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INTRODUCTION

On a attribué au genre Cyrtospirifer un nombre considérable d’espéces. Parmi celles-ci
existe une série d'espéces voisines du génolype el qu'on désigne, sans aucune précision
d’ailleurs, sous le nom de groupe du Spirifer verneuili. Signalons immédiatement que d’autres,
de morphologie analogue, ont été réunies notamment sous le nom de groupe du disjunctus, du
semisbugensis, du whitneyi, du sulcifer, du sinensis et comprennent les espices types
accompagnées de variétés el de mutations. Un nombre aussi considérable d’espices, apparte-
nant toutes (?) & un méme genre, rend leur détermination pénible, pour ne pas dire
impossible. En effet, la plupart des formes décrites rappellent les caractéres du verneuili et les
différences invoquées par les auteurs anciens se limitent, le plus souvent, a4 de faibles écarts
de la taille ou de la courbure des valves,

D'autre part, lattribution au genre Cyrtospirifer, basée sur la présence de la plaque
delthyriale, n’est guére vérifiable que dans les coupes ou dans les seclions polies du crochet
ventral. Or les coupes publiées sont rares, rares aussi sont les spécimens dont le crochet est
suffisamment dégagé pour laisser apparaitre la plaque delthyriale dans le fond du delthyrium.
On congoit aisément qu'un tel état de choses n’est pas fait pour faciliter la délermination.

J'ai donc commencé par éliminer les espéces qui ne paraissaient pas apparlenir a
Cyrtospirifer et j'ai essayé d’établir des clefs dichotomiques pour les autres.

En me basant sur les descriplions, je me suis aper¢u que cerlains caracléres, considérés
par les auteurs comme qualitatifs, apparaissaient & la fois dans plusieurs espéces, ce qui leur
enlevail toule valeur spécifique. 11 en est ainsi notamment pour le sinus dans le bourrelet, le
bourrelet dans le sinus, le nombre de cles radiaires ornant les flanes et la forme de la langueltle
sinale. D'un autre coté, la concordance des descriptions et 'identité des caractéres produits par
la littérature forgaient & mellre en synonymie des espéces qui semblaient pourtant différentes.
On se trouvait done devanl une foule de formes et on pouvait supposer qu'il s'agissail d'un
polymorphisme reliant plusieurs espéces voisines et dont les formes extrémes étaient 4 la base
du nombre exagéré d’especes décrites. En effet, beaucoup de ces « especes » ne sonl représentées
que par quelques individus, parfois un seul, ce qui semble confirmer I'idée du polymorphisme.
[1 fallait donc déterminer quelle était I'étendue de ce dernier dans chacune des espéces, mais
pour cela, il fallait essayer d’éliminer le facteur d'appréciation personnelle en ayanl recours
4 des mensuralions judicieusement choisies, grice auxquelles on devait arriver a séparer les
especes el & dépister les formes intermédiaires. J'ai d’abord essayé de représenter la forme des
spécimens au moyen de deux rapports. Le premier rapport divisait la largeur totale par la
hauteur de la valve dorsale et donnait une idée de la forme dans le plan de séparation des
valves. Le second rapport divisait I'épaisseur lotale par la hauteur de la valve dorsale de manidre
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4 donner une idée du profil du spirifére. En portant sur graphique les rapports d’environ
3.600 spécimens, j'ai constaté qu'il y avait passage graduel d'une forme extréme & l'autre, ce
qui impliquait un polymorphisme extraordinairement étendu. J'ai constalé aussi que les
spécimens lypes, mesurés d’aprés l'iconographie originale, sont presque toujours situés & la
périphérie du nuage de points. Ceci signifie que la plupart d’entre eux ne sont pas des individus
moyens, mais au contraire, des spécimens exceptionnels qui ont attiré I'attention des paléon-
tologues précisément a cause de I'exagération de leurs caractéres. Ainsi, le type du verneuili
de R. I. Murcmson se situe en dehors du nuage et constitue une forme particuli¢re (méme
comparée avec celles que jai recueillies & Ferques, son lieu d'origine).

On pouvait donce conclure de ceci, en se basant d'une part sur la littérature et d’autre
part sur le graphique, que les 3.600 points appartenaient & une seule espéce, car rien ne
permettait de séparer les formes extrémes si différentes, parce que reliées entre elles par de
longues séries intermédiaires. J. GosserLer (1894) et W. PaeckeLmAny (1942) étaient déja arrivés
4 des conclusions analogues. J. GosseLer avait divisé le groupe du verneuili en cylindrici,
attenuati, elongati, hemicycli, proquadrati et obovati; W. PAECKELMANN avail reconnu
13 variétés dans 'espéce.

Plusieurs arguments ne s'accordaient guére avec ces conceplions et notamment le nuage
de points. Son contour, dessinant grossiétrement la forme d'un croissant, était l'indice d'une
hétérogénéité. Ensuite, un polymorphisme aussi étendu semblait difficilement acceptable.
Enfin, certains individus paraissaient posséder tout de méme des caractéres mineurs indéfinis-
sables qui, malgré le passage apparent d'une forme i I'autre, permettaient d’en constiluer une
série. La recherche et la définition de ces caractéres devenaient ainsi un probléme important
qu'il était indispensable de résoudre pour arriver a séparer les espéces.

Un autre probléme, aussi important, consistait a distinguer les spécimens jeunes des
adultes et des gérontiques afin d'éviter un mélange de formes. J. Gosserer (1894) avait déja
signalé que les spiriféres changent de morphologie au cours de leur croissance et J. Rocen
(1942) avait essayé de chiffrer ces transformations.

Il s'agissait donc de rechercher un élément capable de comparer les individus, de les
classer par leur taille, en un mot d’évaluer si possible I'ige ontogénique de chacun d’eunx.
De multiples essais ne me donnérent pas satisfaction.

Lorsqu'en examinant les spécimens au binoculaire, dans le but d'essayer de comprendre
le mécanisme de leur croissance, je me suis aper¢u que ce que l'on appelait ordinairement les
stries de croissance n’étaient d’abord pas des stries mais des bourrelets et qu’ensuite ces bourre-
lets n'étaient qu'en relation secondaire avec l'ontogénie. En réalité, la coquille angmente de
taille au moyen de trés minces couches de test concentriques successives, dont les extrémilés,
qui aboulissent i la surface des valves, sont visibles & un fort grossissement. Ces microcostules
sont en relation directe avec la croissance et m'ont suggéré une méthode d’évaluation de l'dge
ontogénique que jai exposée dans une note (A. VasxpErcammen, 1954, Volume Jubilaire
Vicror Van Straerex) et dont je reparlerai plus loin. Appliquée a des populations de spiri-
feres, la méthode a donné des résultats satisfaisants. Elle a permis de déceler le mélange
d'espéces et leur séparation. J'ai réuni ainsi des séries ontogéniques complétes avec des
caractéres spécifiques constants malgré les modifications subies au cours du développement.
Des espices non encore signalées en Belgique me sont apparues grice & ce procédé.

Par l'examen des séries, jai découverl la présence de deux formes différentes dans
chacune des espéces. Ce fait n'est pas nouveau, il a déja été constaté par J. GossELET pour
l'orbelianus et figuré sans explication pour d’autres groupes de brachiopodes par de nombreux
auteurs. Ceci me porle i croire, qu'il s'agit peut-&tre 1a d’un dimorphisme sexuel ainsi que I'a
signalé T. S. WestoL en 1950 (p. 492).
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Le nombre des espéces va sensiblement diminuer 4 cause, d'une part, de la présence de
ces deux formes, prises autrefois pour des espéces aulonomes, et d’autre part, par suite de
l'intercalation dans les séries existantes, d'individus intermédiaires, aberrants ou exceptionnels,
dont on avait fail soit des variélés, soit des mutations ou méme des especes.

La constitution de séries onlogéniques m’a amené a les vérifier par la morphologie
externe et & faire I'élude détaillée de leur morphologie interne. J'ai constaté ainsi que la
sériation avait é1é bien faile par I'examen de la microsculpture el que la présence du deltidium
et de la plaque delthyriale était conslante.

Je me fais un devoir d’exprimer ma gratitude & M™ E. Derrise-Gussenaoven qui a bien
voulu me servir de guide en matiére de statistique, & M" M. Lecompre, Directeur de Laboratoire,
A qui je dois de nombreux et judicieux conseils, enfin au préparateur M. DEKLEERMAEKER
pour son aide précieuse dans I'élaboration de ce travail.
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ESSAI

D'ETUDE STATISTIQUE DES CYRTOSPIRIFER
DU FRASNIEN DE LA BELGIQUE

CHAPITRE PREMIER.

1. DISCUSSION DU GENRE.

Les genres et sous-genres auxquels ont été rattachés les spiriféres du groupe verneuili
sont nombreux. Les plus anciens n'ont qu'une valeur historique, tels que Terebratula in
J. B. Lamarck, 1819 et Trigonotreta Kornig, 1825.

Spirifer J. Sowersy, 1814-1818. — Appelé aussi Spiriferus par H. M. D. pe BrainvirLLe
(1827) et Spirifera par J. PuiLries (1841) et F. B. Meex (1860), ce genre a été utilisé pour désigner
toutes les formes rappelant le génotype Anomites striatus W. Martin, 1309,

Trigonotreta Koemc, 1825. — Mal défini, ce genre a été I'objet d’interprétations multi-
ples et confondu avec Choristites G. Fiscuer pe Wavrpuem, 1825, Delthyris J. W. DavLman,
1828, Spiriferina A. »'OmsieNy, 1847 et Brachythyris McCoy, 1844. 11 a été discuté par
W. Paeckermann (1931, p. 36) et serait synonyme de Spirijer s.s. Trigonotreta a été utilisé en
sous-genre par H. Yase et M. Nooa (1933, p. 521) pour Sp. verneuili sans expliquer le choix
de celte détermination subgénérique. 1. Brown (1953, p. 57) aprés son intéressante discussion
maintient le genre qui serait Permien.

Delthyris J. W. Darman, 1828. — T. A. Conrap (1841) et J. Harr (1843) 'ont employé
pour des espéces voisines de Sp. wverneuili. Interprété diversement, il a été amendé par
W. Paeckervany (1931, p. 29) et réservé & des spiriféres primitifs & sinus el bourrelet lisses.
Delthyris est donc trés différent de Cyrtospirifer, aucune confusion n'est plus possible.

Cyrtia J. W. Davvan, 1828, — Ce genre a été discuté par W. PaeckerLmany (1931, p. 27)
qui le considére comme sous-genre d'Eospirifer C. Scuucnert, 1913. 1l le réserve 4 des spiri-
feres primitifs du Silurien supérieur et du Dévonien inférieur. Cyrtia différe de Cyrtospirifer
par sa macrosculpture (Riefenskulptur).
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Cyrtospirifer D. Navuivkin, 1930. — Spirifer verneuili est le génotype de ce sous-genre.
Les caractéres distinctifs sont, d’aprés la diagnose originale : sinus et bourrelet plissés, plaque
delthyriale ou callosité apicale, delthyrium entiérement ou partiellement obturé par un pseudo-
deltidium. W. Paeckermany (1931, pp. 42 et 60) n'y a guére apporté de modifications; cepen-
dant, en 1942 (p. 49) il y ajoute un sinus triplissé et pas de deltidium. L’absence de cel organe
constitue pour lui la distinction avec Cyrtiopsis d’A. Grasav. Or de nombreux spiriftres, dont
la détermination ne laisse aucun doute, sont porteurs d'un deltidium bien conservé ou fragmen-
faire, mais qui n'apparait le plus souvent qu'aprés un dégagement long et délicat. Le sous-genre
Theodossia D. Navivkiy, 1925, proche de Cyrtospirifer par la morphologie, en différe par
I'absence de plaque delthyriale.

Cyrtiopsis A. Grasav, 1925. — Cyrtiopsis aurait dans le jeune dge une allure de spiri-
fere aliforme et n'en différerait qua I'dge adulte par le contour et un pseudodeltidium
foraminé. J’ai montré dans la discussion précédente que Cyrtospirifer et Cyrtiopsis semblent

synonymes, B. V. Micoravoviren (1937, pp. 509-513) et E. Marmrieux (1941, p. 5) ont déja
exprimé la méme opinion.

Platyrachella C. L. Fextox et M. A. Fenton, 1924. — Ce genre a des caractéristiques de
Cyrtospirifer et W. PaeckeLvany (1931, p. 42) les fait tomber en synonymie. Le génotype
Spirifer macbridei S. Carviy, 1883, ne présente pas de costulation sinale. La description de
S. Carvix et la figure 10, planche XXV de J. Harr (1894) confirment cette absence de cotes
dans le sinus et sur le bourrelet. Tout au plus y est-il signalé une petite élévation arrondie au
milieu du sinus. Platyrachella pulchra C. L. Fenton et M. A. Fenron présente la méme particu-
larité. Il s’agirait done de spiriféres & bourrelet et sinus lisses, qu'il faudrait classer dans un
autre groupe de spiriféridés auquel appartiennent également les sous-genres Spinocyrtia
G. Frepenicks, 1916, Tylothyris F. J. Nowrn, 1920, Australospirifer K. F. CasTER, 1939,
Licharewia O. L. Eivor, 1939. Platyrachella cyrtinaformis (J. Havw et R. P. WmrrieLp, 1872)
et Platyrachella alta C. L. Fextox et M. Fexton, 1924 appartiendraient réellement & Cyrtospirifer
par leur grosse costulation sinale. Ces espéces se rapporteraient au groupe du Sp. verneuili.

Sinospirifer A. Grasav, 1931. — D’aprés A. Grawau lui-méme, le groupe du Spirifer
sinensis est pratiquement inséparable de celui du Spirifer verneuili. Aussi W. PAECKELMANN
(1942, p. 47) et E. Maievx (1941, p. 4) onl-ils considéré Sinospirifer comme synonyme de
Cyrtospirifer. C. C. Tien (1938, p. 110) y avait cependant apporté un amendement en voyant
dans Sinospirifer un septum médian ventral (pl. XVI, fig. 2 et 3). Or, le « seplum » n'est en
réalité que la pointe du myoglyphe du pédonculaire médian. Sinospirifer aurail le sinus
triplissé, c’est-d-dire divisé en trois parlies par deux cotes primaires. Celle particularité n’esl
pas constante el insuffisante pour séparer les sous-genres.

Tenticospirifer C. C. Tien, 1939. — Spirifer tenticulum M. V. K., 1845, est le génotype
de ce sous-genre caractérisé par une grande aréa, labsence de seplum médian ventral,
'absence de callosité apicale et la présence d'un septum médian dorsal. L'aréa n’est pas
toujours d’élévation suffisante pour constituer un caractére constant. La callosité apicale,
n'est pas régulitrement absente, bien que peu développée. Quant au septum médian dorsal,
des sections polies successives m’ont montré qu'il n’existait pas mais que le talon du processus
cardinal, sensiblement plus épais que les bas-cOtés, persistait encore, alors que les fosselles
latérales étaient déja largement ouvertes, simulant ainsi une colonne qui, en s’amincissant au
fur et & mesure du polissage, donnait P'impression d'un important seplum. L'expérience
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répétée sur des verneuili et sur des grabaui typiques m'a donné exactement les mémes résultats.
Je me rallie a I'avis d'E. MaiLLieux (1941, p. 4) et de W. PaeckeLmany (1942, p. 48) qui font
de ce sous-genre, un synonyme de Cyrtospirifer.

Hunanospirifer C. C. Tien, 1939. — Dans ce sous-genre, basé sur deux espéces, Spirifer
wangi et Spirifer ninghsiangensis, le plateau cardinal est épais, avec une aréa plate, crochue
a son extrémité. Pas de septum médian ventral, mais une faible élévation existe dans la valve
dorsale. C. C. Tien ne parle pas de plaque delthyriale, ni de callosité apicale et la figure 39,
page 138, ne montre pas cel organe. Son absence en ferait un Spirifer s.s. Hunanospirifer est
un dérivé de Cyrtospirifer d’aprés C. C. Tien. Le probléme est donc insoluble jusqu'a plus
ample information.

Fi. 1. — Schéma des mesures conchyliométriques.

Centrospirifer A. Grasau, 1931. — Cité par A. Grasavu (1931, p. 93) sans description,
pour Spirifer chaoi et Spirifer heterosinosus. Ces deux especes appartiennent au groupe de
Sinospirifer pour le méme auteur (1931, pp. 263 et 340).

2. MENSURATIONS ET ANALYSE BIOMETRIQUE.
1° MENSURATIONS.

Le choix des mensurations dépend, d'une part, des grandeurs caractérisant la morpho-
logie externe; d’'autre part, des possibilités lechniques. 1l faut limiter le nombre des mesures
et ne prendre que celles dont l'utilité est incontestable; mais il convient de mesurer tout ce
qui pourrait avoir un intérét quant a la similitude ou & la discrimination des individus.
Cependant, telle grandeur importante dans une espéce n’a plus aucune valeur dans l'autre.

Jai divisé ces grandeurs en mesures réelles, mesures volumétriques, mesures d’angles
et coefficients.
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A. Mesures réelles. — JI'entends par ce terme des nombres représentant une
distance réelle entre deux points situés aux extrémités d'une ligne droite ou courbe, mesurée
le long de celle-ci.

Lvv = longueur du bord ventral mesuré depuis la pointe du crochet jusqu'a l'extrémité de la
valve en suivant le bord du sinus, la languette non comprise.

Ha = hauteur de l'aréa, mesurée en courbe, depuis la pointe du crochet jusqu’a la ligne

cardinale.

lec = largeur cardinale ou longueur de la ligne cardinale, mucronations comprises si elles
existent.

Remarque. — Il arrive souvent que les « éperons », comme les appelle J. Gosserer, sont

brisés. Dans ce cas les mucronalions aux dges anlérieurs donnent une base pour une
prudente extrapolation. Il va de soi que ces mesures ne sont plus que des ordres de
grandeur el que toule comparaison n'est plus quune simple indication. Avec un peu

d’habitude on arrive cependant & estimer assez exactement, les écarts excessifs étant
révélés par les graphiques.

B. Mesures volumétriques. — Elles représentent les valeurs dimensionnelles
de la morphologie externe, It et Hvd dans le plan de séparation des valves, Et et Hvd dans un
plan perpendiculaire. Evv et Evd donnent une idée du développement d'une valve par rapport
a l'autre. Les mesures volumétriques n’expriment pas une longueur réelle de test et différent
ainsi des précédentes.

It = largeur ou distance qui sépare deux tangentes paralltles dans le plan de symétrie bilalé-
rale. Dans les formes méga- ou équithyrides, It = lc, It ne se justifie que dans les formes

brachythyrides.
Et = épaisseur totale ou distance entre les deux tangentes paralléles au plan de séparation des
valves.

Evv = épaisseur de la valve venirale ou distance entre le plan de séparation des valves et la
tangente paralléle.

Evd = épaisseur de la valve dorsale ou distance entre le plan de séparalion des valves el la
tangente paralléle.

Hvd = hauteur de la valve dorsale ou distance entre la ligne cardinale et I'extrémité marginale
de la valve, dans le plan de séparation des valves.

C. Mesure d'angles. — Les angles sont direclement mesurables sur le spécimen
sauf I'angle apical A.ap. qui ne l'est que rarement par suite de la courbure du crochet et qui
doit étre calculé, connaissant lc et Ha.

A.s. = angle du sinus ou angle qui a la pointe du crochet ventral pour sommet et pour cOlés
les droites joignant le crochet aux extrémités des cotes borditres du sinus.

A.b. = angle du bourrelet qui a pour sommet la pointe du crochet dorsal et pour cotés les
droites joignant le crochet et les extrémités des sillons bordiers du bourrelel.

A.del. = angle delthyrial ou de l'ouverture delthyriale qui a pour sommet I'extrémité du
crochet ventral el pour cotés les rainures ou les bourrelets deltidiaux.

A.ap. = angle apical qui a pour sommet la pointe du crochet déroulé et pour cotés les droites
joignant ce point aux extrémités cardinales. N'est pas directement mesurable dans les
cas d'aréas courbes el doit étre calculé.



DES CYRTOSPIRIFER DU FRASNIEN DE LA BELGIQUE 11

D. Rapports. — Jai fait usage de quelques rapports des précédentes dimensions
qui m’ont été utiles comme coefficients de comparaison.

It/Hvd = coefficient volumétrique exprimant le contour dans le plan de séparation des valves,
comple non tenu du crochet ventral. Caractérise les spécimens par leur largeur. Il va
de 1,00 a 5,00,

Ha/le = coefficient de I'aréa, donne la hauteur de I'aréa déroulée par rapport a le. 11 va de
0,05 a 0,70.

Ha/Lvv = coefficient de l'aréa, donne I'importance de l'aréa par rapport au bord ventral et
par conséquent & I'ige ontogénique. Il représente assez bien la courbure du crochet.

\VHaxle = coefficient de I'aréa. Représente une surface de I'aréa comme si elle était déroulée

’ F A ’ \ . Ha X le
sur un plan. L'aréa peul étre comparée a4 un triangle, sa surface est de —— la

conslante 2 est inutile et le radical évite une trop grande dispersion des points.

E. Nombre de cdtes radiaires. — Les cotes sont dénombrées en 1 cm au
bord marginal, & partir du sinus ou du bourrelet. Lorsque l'individu devient trop petit et que
le nombre de cotes approche de 15 par em, il convient de les dénombrer en 0.5 cm et de
multiplier par deux. Il va de soi que les nombres obtenus impliquent une comparaison avec
Lvv, car dans le cas de dichotomies ils peuvent atteindre brusquement une valenr double.

2* ANALYSE BIOMETRIQUE.

A. Les travaux antérieurs. — Les paléontologistes qui s'aident de méthodes
statistiques pour I'étude des Brachiopodes deviennent de plus en plus nombreux. J. GosseLeT
(1894) et C. C. Mook (1915) ont commencé par faire des moyennes, I'un pour les spiriféres du
groupe verneuili, I'autre pour Spirifer mucronatus. Dés 1920, H. Krinx non seulement discuta
la valeur de la méthode statistique en paléontologie, mais I'appliqua & des groupes trés
différents (Brachiopodes, Gastéropodes, Céphalopodes, Vertébrés). 11 fit usage de moyennes,
de déviation standard, de corrélations et de pourcentages pour séparer les espéces et les
variétés. Un peu plus tard, W. E. Avkins (1923, p. 109) étudia Reticularia, Rhynchonella et
Terebratula en utilisant les moyennes, la déviation standard, le coefficient de variation, les
droites de régression et les corrélations. D. Naviviin (1925) n'a employé que les moyennes et
la déviation standard dans son étude sur le Spirifer anossofi. A. Grasav (1931) et C. C. Tien
(1938) n'ont utilisé que les moyennes et des graphiques comparatifs. V. K. Tine (1932, p. 465)
est arrivé & séparer deux especes voisines, Spirifer tingi A. Grasau el Spirifer hsiehi A. GraBau,
du Dévonien de Chine, en comparant les moyennes du rapport largeur sur hauteur. M. J. Rocer
(1942, p. 124) a recherché les variations des caracléres avee I'dge dans Spirifer verneuili au
moyen de la logistique.

B. Méthode utilisée dans le présent travail.— Les origines multiples
des collections, I'état de conservalion des spiriféres et les erreurs de mesures qui risquent d’en
découler, ne sont gueére favorables i une étude statistique. La croissance continue des individus,
I'hétérogénéilé des populations donnent des courbes de [réquence qui ne sont pas toujours
normales (la normalité est une condition essentielle de I'emploi des ellipses) et des corrélations
parfois aberrantes. Malgré ces conditions imparfaites, qui sont celles que rencontrent générale-
ment les paléontologistes, j'ai essayé d’appliquer la méthode stalistique & un matériel qui dans
son ensemble paraissait défectueux, mais qui convenablement trié¢ par niveau et par localité
pouvail se préler & une expérience, le bul poursuivi étant de meltre en ceuvre tout ce qui
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pourrail contribuer & mieux connaitre les espéces et les modifications que subit leur morpho-
logie au cours du développement ontogénique. Le présent travail est donc purement
expérimental. Il n’a pas la prétention de constituer une recherche statistique classique et de
répondre aux exigences du statisticien. Jinsiste sur ce fait. Les résultals obtenus ont éLé
interprétés avec la plus grande prudence. Les ellipses et les droites que j'ai cru devoir produire
n'ont qu'une valeur indicative. Elles subiront des corrections au fur et & mesure que des
populations, récoltées dans de meilleures conditions, seront étudiées statistiquement.

Les ellipses expriment une idée de la dispersion des points pour chacune des dimensions.
L'axe longitudinal de I'ellipse donne une idée de la direction de cette dispersion, tandis que la
droite de régression en donne I'idée de corrélation par rapport a la longueur de la valve ventrale,
prise comme base générale de comparaison. Les spécimens étudiés proviennent tous des
collections de I'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique. Une partie a été recueillie
par mes soins dans les gisemenls riches et encore accessibles. Ces collections sont classées par
élage, par assise, par zone et par localité. J'ai choisi parmi ces populations, celles qui conser-
vaient un nombre suffisant d’individus aprés le premier triage écartant tous les spécimens
incomplets ou trop mal conservés. J'ai donc disposé chaque fois d'un ensemble comprenant
plusieurs espdces, chacune représentée par deux Formes, avec des individus jeunes, adultes et
gérontiques. La mensuration de la longueur de la valve ventrale a permis un second triage,
visant & séparer les espices grice aux caracléres spéeifiques constants el connus. Ceci m’a
amené a la conslitution de séries ontogéniques dans lesquelles j'ai pu intercaler normalement
des individus qui paraissaient aberrants & premicre vue.

La séparation des Formes s'est faite & I'eeil en classant les spécimens d'une méme espeéce
par ordre de longueur de la valve ventrale, procédé que j'expose plus loin. Le triage s'est donc
effectué par le processus suivant :

1. Population plurispécifique appartenant si possible & un seul gisement;

2. Séparation des individus non mesurables;

3. Mensuration des autres et classement par ordre de longueur de la valve ventrale;
4. Séparation des espices par les caractéres spécifiques connus;

5. Classement des individus dans chacune des séries ontogéniques;

6. Séparation des Formes dans chacune des esptces au moyen de caractéres constants.,

Les ellipses ont é1é calculées d’apres les formules données par E. DEFRISE-GUSSENHOVEN
(1952, p. 28). Les paramétres qui entrent dans les équations sont donnés par les formules
suivantes (voir par exemple E. G. Cuampers (1948) et M. LamoTTE (1948) :

x = dimension ou rapport,
y = longueur de la valve ventrale (Lvv),

" (@)
moyenne = r = —,
n
phie s : 2 (z* e
déviation standard = ¢ = \/ i - x*,
n
variance = g°,
s L 0
coefficient de variation = V = ! 9“3‘
x —
- R E(xy)—nay
coefficient de corrélation = r = (—y)—y’
NGy Gy
coefficient angulaire de la droite de régression = r %2
OLvw

n = nombre d’individus.
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Les ellipses sont des courbes d’égale fréquence ou équiprobables, c’est-a-dire que si le
nombre de spécimens se rapprochait de la population totale, on pourrail joindre les points
d'égale fréquence et ceux-ci seraient situés sur des ellipses concentriques dont chacune corres-
pondrait & un taux d'éloignement déterminé du point moyen. Afin de ne pas produire des
ellipses trop grandes qui risqueraient de comporter trop de points relatifs & des individus
exceptionnels, on m'a conseillé de limiter le taux d’éloignement & 70 %.

Remarques.

1° Toutes les dimensions ou rapports de dimensions ont élé comparés a la longueur de
la valve ventrale (Lvv), de sorte que dans chacune des formules, qui sont générales, y doil étre
remplacé par la valeur de Lvv,

2° Tous les calculs ont élé effectués avec 6 décimales donl les 3 premiéres seules ont
é1é retenues dans les tableaux des parameéltres.

3° Jai considéré le coefficient angulaire de la droite de régression de z sur y comme
module de croissance. En effet, ce coefficient est I'expression de la rapidité avec laquelle une
dimensioin croit ou décroit par rapport au développement régulier de la longueur de la valve
ventrale (Lvv).

3. LA SERIATION ONTOGENIQUE.

J'ai exposé dans une note (1954, Volume Jubilaire Vicror VAN Straeces, p. 539) une
méthode nouvelle de sériation ontogénique que j'ai appliquée ici. J'en résume les points
principaux. La microsculpture, visible seulement a la loupe ou au binoculaire, comporte, sur
toute la surface des valves et de I'aréa, une fine costulation concentrique d’accroissement dont
les éléments sont au nombre de 8 & 60 par mm. Leur nombre décroit de la pointe du crochet
au bord marginal, mais il reste & peu prés constant & une distance égale du crochet dans tous les
individus. Chacune des microcostules correspond & une couche de croissance du fibrotest
externe dont elle est l'extrémité. Le dénombrement des microcostules étant impossible par
suite de la mauvaise conservalion du test, on peut le remplacer par la mesure de la longueur
en courbe de la valve ventrale, le long de I'arréte sinale, depuis le crochet jusqu'au bord de la
valve, languette sinale non comprise (Lvv). On obtient ainsi une mesure correspondant en gros
4 un « dge ontogénique » susceplible de comparer les individus entre eux. Le triage d'une
population plurispéeifique s’avere souvent difficile, particulierement lorsque les especes sont
voisines. Les caractéres invoqués par la littérature présentent des termes de passage qui
estompent leur valeur spécifique et amenent & d’inévitables confusions. Grice a la méthode de
classement par Lvv, ce triage s'effectue plus facilement et on arrive & constituer des séries
ontogéniques dans lesquelles les caractéres spécifiques acquitrent leur vraie valeur par les
modifications qu'ils subissent et qu'on suit au cours du développement. Sans étre rigoureuse,
cette méthode de travail est un moyen de sériation dont tous les éléments sont contrdlables.
Lorsque la population est divisée en espéces, deux vérifications s'imposent dans chacune des
especes. La premitre s'adresse & la morphologie des spécimens de chacune des séries. Le contour
des individus jeunes doit se retrouver dans les individus gérontiques grice & la grosse costu-
lation de croissance. La seconde vérification se fail sur graphique. On prend pour ordonnée
Lvv el pour abscisse successivement chacune des autres dimensions et rapports. Les nuages de
points obtenus doivent étre plus ou moins groupés (nous verrons plus loin que le nuage peut
dtre scindé en deux parties & cause du dimorphisme) et toul point situé anormalement en dehors
du nuage est suspect. Il implique soil une erreur de mesure, soil une erreur de pointage, soit
enfin une confusion d’espéce ou une tératologie et doit étre revisé.
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4. LES STADES DU DEVELOPPEMENT ONTOGENIQUE.

La terminologie des stades du développement ontogénique, déja traitée par A. Hyarr
(1888, p. 396 et ss.), a été précisée par C. E. Beecuer (1892, p. 151) et augmenliée par
A. Grasau (1931).

Aprés les périodes embryonnaires qui paraissent inobservables sur les fossiles, se
succedent quatre stades d’accroissement.

Le stade népionique est I'dge auquel la coquille ne montre pas encore de caractéere
spécifique. Les jeunes & ce slade peuvent donc appartenir & plusieurs espéces et leur distinction
est difficile. La détermination chiffrée exacte du stade népionique est malaisée car la valeur-
limite varie suivant les espéces. A. Grasau en fixe la limite supérieure & 15 pour le groupe du
Spirifer sinensis. Ce chiffre 15 est la mesure en mm de la longueur sinale, c'est-d-dire de la
pointe du crochet & l'extrémilé de la languette. La différence entre cetle mesure et Lvv est
faible et dépend de la courbure de la valve. L'dge 15 d’A. Grapau est un peu plus jeune que
Lvv=15.

Le stade néalogique ou néanique est celui de I'adolescence ot I'on voil apparaitre et se
développer les caractéres spécifiques. Il dure assez longlemps parfois. Dans le groupe de
Sp. sinensis, A. Grasauv lui accorde une durée équivalente & un accroissement de 10 mm environ.

Le stade éphébolique ou éphébique est celui de l'adulte en condilion normale avec ses
raracléres spécifiques développés.

Le stade gérontique ou gératologique est atteint par certains individus qui sont d'abord
remarquables par leur grande taille, I'épaisseur de leur test et aussi par 'accentuation voire
I'exagération de certains caractéres, ce qui tend & leur donner un aspect quelque peu différent
des adultes et & les considérer comme des représentants de variétés ou d'espices voisines.

A. Grasau a introduit les divisions supplémentaires ana-méta- et para- sans toulefois
les définir exactement. Il est difficile d’en fixer les limiles, car le passage d'un stade & l'autre
est graduel. J'ai observé que dans beaucoup de cas, les formes méla- el para-népioniques
portent déja des traces de caractéres qui, en g'accentuant dans les stades ultérieurs, deviennent
spécifiques. Les formes pré-népioniques, pour autant qu’elles soient observables, présentent
toules des caractéres communs, a savoir, une aréa plate plus ou moins orthocline, une costu-
lation rare, un sinus et bourrelet lisses et peu accentués.

L'« dge ontogénique » approximatif fixé par la longueur de la valve ventrale (Lvv) n'est
pas I'dge réel pour chacune des espeéces. Il n'est qu'un moyen de comparaison. En effet, il
exisle des espéces de petile taille et d'aulres qui atteignent un volume netlement supérieur.
Il n'y a donc pas de correspondance absolue d'dge entre individus d'espéces différentes possédant
une longueur Lvv égale. Je crois cependant que la différence d’dge relatif entre les espéces
étudiées n’est pas bien grande et que la durée nécessaire & former une coquille est & peu prés
fonction de sa taille. J'ai constaté d’ailleurs que des espéces qui paraissent ne pas dépasser une
certaine grandeur, offrent quelquefois un ou deux spécimens beaucoup plus grands, et dont
la taille est & peu pres semblable aux stades géronliques des aulres espéces. Ceci tend a
démontrer que dans des circonstances favorables, la vie et par conséquent la croissance peut
se prolonger au-dela des limiles habituelles de I'espéce. Une espice vivant dans un milieu qui
devient défavorable meurt jeune et ne sont fossilisées dans ce cas que des coquilles de petite
taille, tandis que dans le cas contraire un pourcentage élevé des individus atteint une taille
nettement supérieure,
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5. LE DIMORPHISME (sexuel 7).

Les sexes sont séparés chez les Brachiopodes, sauf dans le genre actuel Argyrotheca
(E. Sexn, 1934, pp. 129-130; J. A. Taomson, 1927, p. 13; J. G. HeLmcke, 1939, pp. 189 et ss.).
La différenciation dans les espeéces récenles se fait lorsque les produits de génération
sont a4 maturité. A ce moment, les ovaires se colorent en jaune, brun, rouge, alors que les
testicules restent piles (J. A. Tuomson, 1927, p. 13). D. P. OEnrert (1887, p. 1233) a signalé
une différenciation dans l'appareil apophysaire de certaines formes actuelles porteuses d’un
marsupium.

T. 8. Wesrorr (1950, p. 491), en éludiant les problemes de la croissance en général,
s'aper¢ut que chez Dielasma elongata (Scur.) du Permien de Durham (Angleterre) le rapport
de I'épaisseur sur la longueur présente une courbe de fréquence & deux sommets. Celle-ci
amene a la conclusion qu'il existe deux formes, représentées par un nombre i peu prés égal
d’'individus statistiquement séparables. L'auteur en a déduit un dimorphisme probablement
sexuel. Les autres rapports donnent des courbes de fréquence unimodales qui prouvent que les
spécimens examinés appartiennent bien & une seule espéce. T. 8. WestoLL a recherché ce
dimorphisme dans les travaux de W. E. Avxins (1920-1923) sur Terebratula punctata et
Rhynchonella boueti, de H. Day (1915) sur Reticularia lineata, de W. G. Arrken et
W. 8. McKerrow (1948) sur des Rhynchonellidae. 11 a constaté que si peu d’éléments sont
concluants, parfois les courbes ont une tendance & la platycurtie, & 'asymétrie ou a une distri-
bution anormale. D’autre part, les deux formes ont été déerites sous deux noms d'espeéces
différents : Pugnaz pugnus Mart. et Pugnax cf. sulcatus Sow.

En 1951, sans avoir connaissance du travail de T. S. WesroLL, javais étudié la
variabilité de Sp. orbelianus et j'avais constalé, comme J. GosseLer (1894, p. 43), que celle
espéce se présente sous deux aspects différents, I'un allongé, & grande aréa, I'autre globuleux,
a aréa plus basse. J'ai essayé de séparer ces séries et aprés plusieurs essais infructueux (qui
m’ont démontré qu'il s’agissait d'une seule espéce) je suis arrivé & déterminer les rapports qui
conviennent le mieux & la discrimination. Déja, a ce moment et en voyant que dans un méme
gisement les deux séries étaient représentées par un nombre a peu pres égal de spécimens, jai
pensé au dimorphisme sexuel mais sans oser exprimer cette opinion. Ce n'est qu'aprés avoir
retrouvé les deux formes dans huit espéces que j'ai acquis la conviction que le dimorphisme
pourrait élre sexuel et qu’il semblait avoir échappé a la perspicacité des chercheurs (sauf
T. 8. WesrtoLr). Pour oblenir la confirmation de cetle assertion, il faudrait déceler le dimor-
phisme conchyliologique sexuel dans des especes récentes el pouvoir en vérifier analomiquement
le sexe.

Chez les spiriféres du groupe wverneuili, les caracléres principaux du dimorphisme
semblent fixés sur la morphologie générale et sur 'aréa. Le polymorphisme des espéces, bien
que large, ne s'avire pas aussi élendu qu'on pourrait le croire, puisque les espéces semblent
se diviser en deux séries polymorphes, comprenant chacune de nombreuses varialions
individuelles el ontogéniques. Une population de spiriferes, composée de plusieurs espeéces,
chacune d'elles représentée par deux formes, celles-ci comprenant des individus jeunes, adultes
et gérontiques, constitue un tel mélange de formes qu'une discrimination directe, avec les
moyens habituels, ne parait guére possible, et que seul un classement ontogénique permet

de dissocier.
Les dimensions qui semblent le mieux convenir & la discrimination entre les deux formes
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sont It, Hvd et Ha, parfois Vllaxlc; mais le choix des mensurations dépend surtout de la
morphologie de I'espéce en cause et de nombreux essais sont souvent nécessaires. L'épaisseur
totale Et utilisée par T. S. Westory (Td/L) pour Dielasma ne semble pas répondre de la méme
manidre dans Spirifer. Ce fait est dit & l'aréa qui par son élévation dans la forme allongée
éloigne le sommet du crochet du plan de séparation des valves, compensant ainsi I'épaisseur
plus grande de la valve ventrale de I'autre forme. En général, Et donne des droites de régression
trés voisines. Il arrive parfois que d'autres dimensions ou rapports s'avérent bons pour la
discrimination, tels Ha/Lvv, 1t/Hvd, A.ap, Ha/lc. Malheureusement ces caractéres échappent
a l'observation visuelle et n’apparaissent qu'aprés la séparation des formes lorsque les
graphiques sont déja établis.

Si on compare les résultats obtenus par T. 8. WestoLL et les miens, on conslale que
dans la morphologie externe, d'une part l'aspect globuleux et trapu, et d’autre part, I'aspect
aplati, plus large seraient 4 la base de la discrimination. Chez les Spiriféridés, il semble
que l'aréa joue un rdle, mais il est prématuré d'affirmer que le degré de développement du
plateau cardinal soit un caractére sexuel secondaire. Enfin, si on fait des rapprochements
morphologiques avec d’autres classes d’animaux el si toutefois ces analogies sont valables, par
exemple avec les céphalopodes, oti les coquilles de femelles sont plus trapues et celles de miles
plus aplaties, on serait porté & croire que les formes globuleuses seraient femelles et les formes
plus larges, males. Ceci n’est évidemment qu'une simple déduction et rien n’autorise a admettre
celte assertion comme une vérité scientifique. Si un jour on arrive & démontrer qu'il ne s’agit
pas d'un dimorphisme sexuel, il faudra en conclure que nous nous trouvons devant les slades
limites de la variabilité intraspécifique.

Jai observé également deux Formes dans les Ambocoeliinae et les Reticulariinae ainsi
que dans Giirichella (A. VANDERCAMMEN, 1956-1957) et elles se présentent toujours avec les
mémes aspects, une Forme 1 large et I'autre Forme II plus étroite et plus trapue. Poussant mes
investigations plus loin, j'ai rencontré beaucoup de Télotrémates lertiaires avec deux Formes
el notamment parmi les Térébratules. Serait-ce la une particularité des Télotrémates P

6. COSTULATION ET FORMULE SINALE.

L'utilité fonctionnelle des cdtes radiaires ne semble pas encore établie avec certitude.
Pour E. Morse (1871, p. 33), la costulation externe correspondrail a des canaux dans lesquels
se prolongent les soies du manteau. Ces soies serviraient de filire pour empécher 'introduction
de corps étrangers i U'intérieur de la coquille. Pour T. Davinson (1883, p. 196), la grosseur des
cotes serait en relation avec la nature du sol. Lorsque la coquille repose sur un sédiment fin,
boueux, les cotes seraient plus fines et plus nombreuses, ce serait le contraire sur un dépdt
graveleux (Strophoménacés du Dévonien). Pour A. Lamont (1934, p. 181), les brachiopodes
les plus primitifs sont lisses et la costulation peut étre considérée comme le produit d'un
processus anagénélique d’évolution. Par contre, par catagenése, une espéce costulée peut
perdre son ornementation. La costulation, tout en étant un facteur de solidité, est aussi, d'aprés
I'auteur, un facteur de stabilité.

Il me parait prématuré d'émeltre une opinion quant a I'application aux spiriféres des
idées exprimées. D'ores el déja, je dois faire remarquer que la grosseur de la costulation est
spécifique, malgré la variabilité de ce caractére. De plus, des individus de Cyrtospirifer
supradisjunctus, & fine costulation, ont été découverts dans le méme facies que les espéces a
grosses cotes comme Cyrtospirifer orbelianus. Enfin, dans les schistes violets de Barvaux, ol
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le sédiment est fin, les spécimens ont des coles normalement développées, parfois méme grosses
comme dans certains individus gérontiques de Cyrtospirifer verneuili.

L'idée de dénombrer la costulation des brachiopodes serait due & Urricu (vers 1897).
Cet auteur aurait communiqué ses suggestions a F. W. Sarpeson qui aurait appliqué le principe
a Dalmanella et Plectambonites. Malheureusement, son travail n'a pu étre retrouvé et est resté
ignoré de la majorité des chercheurs (B. B. Bancrort, 1927-1928, p. 87).

En 1927-1928, B. B. Bancrorr (p. 53), bien que n’ayant pas connaissance de l'ouvrage
de F. W. SarpEson, imagina un systéme permettant de désigner par un indice les cotes couvrant
les valves d’Orthacea. Le procédé de notation est simple : la cite médiane centrale porte le n° 1,
les secondes cdtes entiéres portent le n® 2 et ainsi de suite; & chacune des bifurcations de ces
cOles on ajoute les lettres a, b, ¢, etc., et & chacune des bifurcations secondaires, le chiffre 1

(ex. : 4al); aux dichotomies ternaires on ajoute une lettre (ex. : 4ala).

Une méthode analogue a été préconisée en 1931 par A. Grasau (p. 93) pour les sinus
des spiriféres dévoniens et post-dévoniens. L'auteur distingue ainsi trois types de sinus :

1. Sinus uniplissé, caractérisé par I'apparition dans le stade jeune d'une seule médiane,
ce groupe serait dominant dans le Dévonien moyen;

2. Sinus triplissé, différent du précédent par I'apparition de 2 cdtes médianes, caracté-
ristique du Dévonien supérieur;

3. Sinus dupliplissé, rappelle le triplissé par les deux cdtes médianes mais s'en sépare
par les dichotomies qui restent subparalleles et pariées et par l'apparition, dans les formes
évoluées, d'une cdte médiane.

Les cotes primaires sont désignées par 1, les bifurcations primaires par x, les secondaires
par z et les intercalations par y.

Dans les sinus uniplissés et triplissés la formule sinale reste élémentaire, elle se
complique fortement dans les dupliplissés.

T. K. Huane (1933, p. 42), M. S. Cuanc (1934, pp. 11-13), B. V. Mirorapovirca (1936,
p.- 46), C. C. Tie~x (1938, pp. 115 et ss.) et S. V. Semircuarow (1941) ont utilisé des méthodes
semblables.

La multiplication des cdtes dans le sinus et sur le bourrelel constitue certainement un
caractére important. La valeur essentielle des costulations sinales est pour A. Grasau leur ordre
d’apparition dans le développement de la coquille. La premieére paire de plications sinales
apparait trés t0t. Ce stade est précédé d'un autre dans lequel le sinus ne porte aucune costu-
lation, d'ot A. Grasau conclut que les spiriféres & sinus lisse sont phylogéniquement plus
anciens que ceux a sinus plissé. La dichotomie suivrait un ordre d’apparition bien déterminé
et qui serait toujours le méme dans chacune des nombreuses mutations qu'A. GraBau a créées.

La théorie est séduisante et ne manque pas d'intérét, surtout si la dichotomie dans le
sinus et sur le bourrelet constitue dans cerlains groupes un caracteére constant. L'étude détaillée
des variations de ce caractere pourrait peut-étre résoudre des questions ontogéniques et
phylogéniques. Aussi, ai-je essayé les formules sinales sur des échantillons bien conservés et
bien nettoyés, de maniére & offrir un champ d'observation aussi clair que possible. Je ne suis
pas parvenu a établir une formule sinale & peu preés certaine, sauf pour quelques spécimens
seulement. J'ai constaté que celte opération est pleine de difficultés et ne se termine jamais
sans incertitude. D’abord, il faut distinguer les cOtes primaires. Elles ne sont pas toujours
visiblement différentes des autres par leur largeur propre et la largeur des sillons qui les
bordent. Si le sinus est, de plus, arrondi, le probleme devient insoluble. Il est alors impossible
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de décider si les bifurcations appartiennent a telle ou telle cdte, principale ou non. D’aulre
part, l'extrémité usée du crochet ne permet pas de distinguer les cotes principales ou leurs
prolongements. Enfin, prés du bord frontal, certaines cotes sont si mal marquées que leur
existence peut étre mise en doute. Pour W. PAECKELMANN, qui a éprouvé des difficullés analogues
dans I'établissement de diagrammes sinaux, peu d'exemplaires sont suffisamment bien
conservés et la distinction entre les dichotomies et les intercalations est pour lui la difficulté
principale. 11 constate aussi une grande variation de formule sinale dans les formes semblables
d’'un méme groupe. Il fait remarquer en outre que dans les formules compliquées, il n'est pas
rare de rencontrer des coles asymélriques, avec des cdtes homologues dichotomisées & des
hauteurs différentes. Une formule sinale ne pourrait servir de caractére distinetif si ce n'est
par sa simplicité ou par sa complication. Le systéme de notation de W. Parckermann (1942,
p. 11) se résume a désigner par G les coles bordiéres du sinus (Grenzrippe), par 1 les cdles
primaires, par 2 les cites secondaires et par 3 la cote médiane. Les dichotomies se marquent
par un z soit & gauche soit a droite de la cdte bifurquée suivant le cas. Dans la formule sinale
une fléche indique le milieu du sinus.

G. Garivaup (1949, p. 153) a innové un systéme de notation plus précis encore que
celui de W. PaEckeLMANYN, en ce sens que chacune des cotes, a quelque secteur qu'elle appar-
tienne, est cataloguée par un indice. Les cdtes primaires sont désignées par la lettre 1, celle de
droite par Id, celle de gauche par Ig. La médiane esl représentée par m, les aulres primilives
par Ald, A2g, etc., en allant des cdtes primaires vers I'axe du sinus et ainsi de suile (voir
G. GaTinaup, 1949, pp. 157-158). L'auteur a repris l'idée d’A. Grasau, il accorde une grande
importance a l'ordre d’apparition des coles mais aussi des bifurcations. A l'aide de moyennes
résultant de la comptabilisation des cdtes sinales et des bifurcations, d'indices d’apparition,
de modules de bifurcation, de quotients, de perquotients et de quotients logarithmiques,
G. GaTinaup serait arrivé a des résultals applicables en systémalique. Ce systéme serail
intéressant s'il pouvait étre appliqué avec une certaine garantie. Malheureusement, en pratique,
peu d’échantillons se prétent au dénombrement des cotes sinales el comme je l'ai dit plus haut,
la distinction entre les cotes primaires, la médiane et les primitives est sujette a caution. Dans
la plupart des cas, il est impossible, malgré les moyens dont je dispose, de déterminer les cOtes
et de leur donner un indice avec certitude. G. Gatinaup, dont les travaux sont basés en grande
partie sur des diagrammes sinaux publiés par A. Grasav, C. C. Tien, T. K. Huanc el
S. V. SemircnaTow, a établi des divisions systématiques trés poussées qui reposent & mon avis
sur des données discutables. I1 suffit de parcourir les ouvrages d’A. Grasau et de C. C. Tien
pour se rendre comple que beaucoup d’especes, de variélés el de mutations ne sont représentées
que par un nombre trés restreint d'individus el j'estime qu’il est dangereux d’établir des
groupes systématiques avec aussi peu de spécimens en ne se basant que sur la formule sinale.

Enfin, P. Sartesaen (1956, p. 6) représente les sillons par des ftrails, ainsi l'image
répond directement & la réalité et son interprétation est plus facile.

7. TERMINOLOGIE.

Je n'ai repris que les termes nouveaux dont I'introduction m’a paru utile et ceux dont
la signification était & préciser.
Arc basal : Arc terminal des lamelles dentaires, du deltidium, de la plaque delthyriale.

Aréa : La terminologie de la position du plateau cardinal par rapport au plan de séparation
des valves proposée en 1932 par Cu. Scnucnert pour les Orthoidea et les Pentameroidea
ne convient pas aux spiriféres. Dans le jeune dge, les aréas des spiriféres sont plus ou
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moins inclinées entre I'horizontale et la verticale, le sommet dirigé vers le bas. Elles ont
tendance & se courber vers le haut et finissent, dans certaines especes, par se replier en
surplomb sur elles-mémes. J'ai adopté pour les spiriféres la terminologie illustrée & la
figure 2 et basée sur le développement successil de 'aréa.

\
1 2 3 4 5

Fic, 2. — Terminologie des stades de courbure de 1'aréa ventrale,

1: anacline; 2 : orthocline; 3 : apsacline; 4 : catacline; 5 : procline.

Aréle brachiophorienne : Aréte dorsale séparant la cavité glénoide du myoglyphe du pédon-
culaire dorsal.
Bourrelet deltidial : Commence au crochet et se termine par les apophyses articulaires dont
il est l'origine. Lieu de sertissage du deltidium.
Brachidium : Complexe cruras-spiralium.
Brachiophores : Ensemble des organes dorsaux situés de part et d’autre du processus cardinal,
A la base desquels s’attachent les cOnes spiraux.
Callotest : Couche interne secondaire, & fibres longitudinales, imbriquées normalement,
tapissant les cavilés apicales.
Callosité apicale : Remplissage par le callotest de la cavité apicale centrale. Colmate générale-
ment la cavité post-delthyriale.
Cavité post-delthyriale : Cavité apicale centrale comprise enlre la paroi de la valve venirale
et la plaque delthyriale.
Cavité deltidiale : Cavité comprise entre la plaque delthyriale et le deltidium.
Callosité deltidiale : Remplissage de la cavité deltidiale par du callotest.
Cavité glénoide : Remplace le terme impropre fossetle dentaire ou socket dentaire.
Fibrotest : Couche sous-cuticulaire & fibres longitudinales inversement imbriquées, constituant
le test externe de la coquille.
Lamelles dentaires : Terme impropre, qu'il faudrait remplacer par lamelles apicales, mais
celui-ci est trop général el pourrait signifier lamelle delthyriale, septum, spondylium.
Afin d’éviter les confusions, j'ai conservé le premier jusqu'a nouvel ordre. Les lamelles
dentaires peuvent élre :
Subsinales : c'est-d-dire suivre plus ou moins les coles bordieéres du sinus;
Extrasinales : situées en dehors du sinus;
Intrasinales : situées dans le sinus.
Microcostules : Petiles coles visibles & la loupe ou au binoculaire seulement, se divisent en :
Microcostules concentriques de croissance : couvrent toute la surface de la
coquille et correspondent chacune & une couche de test;
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Microcostules pseudoradiaires : existent sur les valves seulement, sont pseudo-
radiaires parce qu'elles partent du fond intercostal pour remonter en
oblique le long de la paroi de la cote, formant ainsi des chevrons;

Microcostules transversales : existent sur I'aréa seulement on elles se joignent par
paires ou par faisceaux pour former des costules plus grosses.

Myoglyphe : Toute trace d’attache de muscle.

Prismotest : Couche interne 2 fibres longitudinales, imbriquées normalement, généralement
jaunitre ou brune, dont les cristaux ont un clivage oblique. Test interne de la coquille,
probablement primitif et d’origine embryonnaire.

Rainure deltidiale : Sépare l'aréa du bourrelet deltidial.
Rainure hypodeltidiale : Sépare le bourrelet deltidial de la lamelle dentaire.

CHAPITRE TI.

STRUCTURE DU TEST.

1. VALVES.

La structure du test s'étudie au moyen de sections polies ou de lames minces. C'est ainsi
que, taillées dans la région du crochet, ces préparations montrent I'importance des lamelles
dentaires et leurs rapports avec les autres formations telles que la plaque delthyriale et le
deltidium. Les travaux relatifs a la structure de la coquille sont rares et ont porté principalement
sur Choristites et les genres voisins.

Y. T. Cuao (1929, p. 14) eut l'attention attirée par la présence d'une ligne sombre
divisant les lamelles dentaires en deux parties dans presque toute I'étendue de leur plan, figurée
déja par G. Frevericks (1919, p. 304, fig. 4) et visible en lame mince. On a tenté, & de multi-
ples reprises, d’expliquer la présence de cette ligne sombre. Pour B. V. MiLoravovircu (1936,
pp. 16 et 53) les lamelles dentaires seraient le résultat de deux plis paralléles du manleau au
milieu desquels resterail conservée la disposition primitive sous forme d'une ligne sombre.
En 1937, A. P. Ivanov et E. A. Ivanova (1937, p. 64) considérent que celle-ci n’est pas simple-
ment une ligne, ni un plan, mais une formation conchyliologique possédant une structure
fibreuse qu'ils appelerent le squelette de la lame, entouré postérieurement d’épaississement
interne et externe. Ce squelette fut désigné plus tard sous le nom de vraies lamelles dentaires
par E. A. Ivanova (1943, p. 269), qui constate que I'explication de la bande obscure ne s'avére
pas facile.

Les Cyrtospirifer que j'ai examinés en coupe mince ont conservé leur test fibrenx, presque
sans recristallisation secondaire,

L’épaississement interne et externe est beaucoup moins prononcé que dans Choristites
el ne présente pas le méme contour prismatique. La conservalion de la fibrosité des massifs
testaires est une condition essentielle & 1'étude de leur croissance et de leur origine. Il arrive
souvent que le test se recristallise totalement ou partiellement, modifiant ainsi I'aspect général
interne et faisant disparaitre la structure de la coquille. Cerlains auteurs (G. Frepericks, 1919,
p. 304 et 1926, p. 422; S. V. Semrrcuatov, 1932, pp. 517-543) ont pris des états de reoristallisa-
tion secondaire du test pour la vraie structure (G. V. MiLoravovircn, 1937, p. 529).
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Parmi les rares travaux relatifs aux structures internes des spiriféres (D. L. Stepanov,
1937; B. K. Licuarew et O. L. Emvor, 1939) il convient de citer celui de H. J. HarrincTON
(1939, pp. 125 et ss.). La comparaison d'une espéce nouvelle Spirifer (Cyrtospirifer) leoncitensis
avec Cyrtospirifer verneuili (R. I. Murcmison) a montré a cet auteur que les lamelles dentaires
sont composées de deux couches, une interne et une externe, séparées par un biseau en leur
milieu dans l'espéce nouvelle, et dans toute leur longueur dans Cyrtospirifer verneuili
(R. I. Murcnison). Les lamelles dentaires de Spirifer (Cyrtospirifer) leoncitensis H. J. HARRiNGTON
ne pourraient étre, d’aprés l'origine, considérés comme homologues de celles de Cyrfospirifer
verneuili (R. I. Murcmison). La plaque delthyriale, rattachée aux feuillets internes dans
Cyrtospirifer verneuili (R. I. Murcaison), est au contraire rattachée aux lamelles externes dans
Spirifer (Cyrtospirifer) leoncitensis H. J. Harrineron, d’'ott des origines différentes.

Fic. 3. — Coupe schématique perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans
la région du crochet montrant les différentes couches du test et leur répartition.
1: cavité apicale centrale, ici cavité post-delthyriale; 2: cavité apicale latérale;
3 : extension latérale du prismotest; 4 : aréa ventrale; 5: extension du prismotest
vers les apophyses articulaires; 6 : cavité deltidiale; 7 : plaque delthyriale (callotest);
8 : extension latérale du callotest; 9 : fibrotest externe; 10 : callotest apical latéral

Le probléme est, comme on le voit, trés compliqué puisque, dans un méme genre, on
semble constater des origines différentes 4 des organes du squelette aussi importants que les
lamelles dentaires et la plaque delthyriale. Pour ma part, aprés examen de nombreuses coupes
minces et de seclions polies, j'ai constaté qu'il n'y a pas seulement les lamelles dentaires qui
sont formées de trois couches (une ligne centrale sombre et deux épaississements latéraux) mais
que le test des valves el le spiralium lui-méme présentent également cette structure.

La coquille des térébratules récentes se compose d’apres J. G. Hewmcke (1939, p. 159)
de trois couches : la cuticule externe & base de chitine et de calcaire; la couche fibreuse
composée de fibres cristallines calcaires disposées parallélement & la cuticule; enfin, la couche
prismatique dont les éléments cristallins sont juxtaposés formant un angle avec la couche
précédente. Le test est perforé dans loute son épaisseur de tubulures minces, ce qui n'existe
évidemment pas dans les spiriféres qui nous occupent.

Une comparaison des éléments du test observé en lame mince, exceplion faite pour les
tubulures, nous montre la similitude entre les couches des térébratules récentes et des cyrto-
spiriféres. La culicule a évidemment disparu. En dessous on observe une couche grise et
fibreuse suivie d'une couche plus foncée prismatique et d'une troisitme blanche, également
fibreuse, paraissant confinée aux régions apicales.
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A. Fibrotest. — Une observation précise dans de bonnes conditions de lumiére
permet de constater que les fibres cristallines de la couche fibreuse ne sont pas rigoureusement
paralléles au bord extérieur de la coquille. Elles pénétrent dans I'épaisseur de la coquille,
c'est-d-dire qu'en partant du crochet elles s'enfoncent vers l'intérieur du test, ce qui parait
paradoxal & premiére vue et contraire aux modes d'accroissement connus. La couche inférieure
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F16. 4 — Représentation schématique du test F16. 5. — Extension du prismotest dans la valve ventrale.
dans la région du crochet. 1: cavité apicale centrale; 2 : aréa; 3: apophyses
1: bord externe avec microcostules; 2: fibrotest; articulaires; 4: extension latérale du prismotest
3 : prismotest; 4: callotest; 5: cavité apicale cen- dans la paroi de la valve; 5: lamelles dentaires.

trale, ici post-delthyriale.

plus ancienne n’est pas couverte entiérement par la suivante qui la dépasse un peu. Les fibres
sont trés minces et leur dénombrement est délicat; une mesure m’a donné 40 fibres par mm
dans I'épaisseur de la couche. Leur longueur s’accroit avec I'dge et leur nombre par mm en
surface externe semble correspondre A celui des microcostules. En réalité, les microcostules
sont les extrémités des lamelles de la couche fibreuse.

Fia. 6. — Extension du callotest central Fi6. 7. — Extension du callotest
dans la valve ventrale. dans la région apicale latérale droite.
1 : plaque delthyriale; 2 : cavité apicale centrale, ici 1: aréa; 2 : cavité apicale latérale droite;
cavité post-delthyriale; 3 : couche interne des lamelles 3 : lamelle dentaire.

dentaires; 4 : myoglyphes.

Dans les stades jeunes celles-ci sont minces et leurs extrémités rapprochées, d’oli un
nombre plus grand de microcostules. Dans les stades plus avancés les lamelles s'épaississent et
par conséquent le nombre de microcostules diminue graduellement au fur et & mesure de
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l'avancement en dge, diminulion accentuée aussi par le parallélisme au bord externe. Il est
curieux de constater que les lamelles de la couche fibreuse sont imbriquées en sens inverse,
ceci ne semble guére explicable pour l'instant. Dans les dges avancés la superposition des
lamelles ne se fait plus avec régularité et le bord marginal épais apparait parfois découpé
comme une criniere,

B. Prismolest. — La couche prismalique est située sous la précédente et elle en
différe par plusieurs points importants, notamment sa coloration plus foncée généralement
jaunitre ou brunitre. Trés mince prés du crochet, elle s'élargit assez rapidement pour s’amincir

Fic. 8. — Extension du fibrotest.

a nouveau. Elle est constituée par des lamelles successives subparalleles au bord extérieur de
la coquille qui se superposent en partant de I'extérieur et se dirigent vers l'intérieur du test,
contrairement a celles de la couche fibreuse. Elles se cristallisent en prismes disposés suivant
un angle d’environ 50° & la tangente. Les lamelles, dont le nombre et I'épaisseur croissent avec
I'dge, s’arrétent & la base du myoglyphe, de sorte que le test ne comprend plus au-dela de celui-ci
que la couche fibreuse. La couche prismatique n'existe donc pas dans toute I'étendue de la
coquille el m’a amené a essayer de délerminer son exlension au moyen de coupes successives.

Elle n’existe en effet que dans les lamelles dentaires, dans la paroi sinale inter-lamellaire ol

F16. 9. — Coupe de la valve dorsale (schéma) F16. 10. — Coupe de la valve dorsale (schéma)
passant par le plan de symétrie bilatérale. paralléle au plan de symétrie bilatérale passant par la
1: processus cardinal; 2 : prismotest; 3 : fibrotest; région de la cavité glénoide.
4 : cavité apicale centrale; 5: callotest. 1: aréa; 2: cavité glénoide; 3 : aréte brachiophorienne;

4: cavité apicale latérale; 5: fibrotest; 6: prismotest
dans les cruras; 7: callotest apical latéral; 8: callotest
apical central.

elle descend d’ailleurs un peu plus bas; quelquefois de courts prolongements sont visibles dans
la paroi des cavilés apicales latérales. Nous verrons plus loin son extension dans la valve dorsale
et dans le spiralium. Elle sert de support & tous les muscles ventraux sauf le pédonculaire médian.
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C. Callotest. — Sous la couche prismatique croit une nouvelle couche fibreuse
comparable & la premiére mais qui en différe cependant par le processus du dépdt des lamelles.
Celles-ci ont été déposées postérieurement par le manteau et sont superposées comme des lames

Fig. 11. — Extension schématique du prismotest dans la valve dorsale,
1: cavité glénoide; 2: aréte brachiophorienne; 3: cruras; 4: bourrelet dorsal.

internes. Elles constituent la paroi interne de la région apicale y comprises la plaque delthyriale
el l'aire d'insertion du pédonculaire médian. En s’accumulant, elles tendent a combler la cavité
post-delthyriale et forment ainsi la callosité apicale. Cette couche existe également dans les
térébratules tertiaires (Terebratula marima E. CuarrLesworta emend. H. Muir-Woon, 1938
du Diestien en Belgique).

Fi. 12. — Extension du callotest apical central de la valve dorsale (schéma).
1: processus cardinal; 2 : aréte brachiophorienne;
3 : extension dans les cavités glénoides; 4 : extension dans le bourrelet dorsal;
5: myoglyphe du pédonculaire dorsal.

On observe parfois en coupe une couche externe blanche translucide et opaline qui est
due & une recristallisation partielle du test. Elle n’est pas fibreuse et son épaisseur est variable.
Elle ne peut en aucun cas étre considérée comme une formation originale.

En résumé, le fibrolest externe se développe sur toute la surface de la coquille.

Le prismotest s’étend au milieu et tout le long des lamelles dentaires et se prolonge dans
le creux sinal par un arc largement convexe.
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Dans la partie umbonale du crochet se dépose le callotest qui par couches concentriques
finit par combler la cavité du sommet. Elle s'étend sur la face interne des lamelles dentaires,
dans les cavités apicales et pourvoit & la croissance de l'aréa.

La distinction entre les différentes couches n'est pas toujours aisée : les couches sont
intimement soudées, ce qui rend parfois la séparation peu nelte; 'orientation des coupes peut
faire varier de beaucoup l'importance relative des couches et amener des confusions. En général,
le prismotest se distingue assez facilement par sa couleur et son allure cristalline. Sa présence
dans les lamelles dentaires explique les fissures qu'on rencontre fréquemment prés du sommet
de la valve ventrale. Il constitue une zone de moindre résistance par l'obliquité du clivage
et provoque la cassure de la coquille en trois parties, deux latérales et une centrale de callotest
comprenant la plaque delthyriale et deux demi-épaisseurs de lamelles dentaires.

Fic. 13. — Appareil apical dorsal.
1: aréa; 2: processus cardinal; 3: myoglyphes des pédonculaires dorsaux;
4 : cavité glénoide; 5: brachiophores; 6 : cruras; 7: arétes brachiophoriennes.

La séparation entre le fibrotest externe et le callotest interne dans les régions apicales
latérales n’est pas nette. Néanmoins le fibrotest apparait de couleur grise tandis que le callotest
est plus clair.

La valve dorsale comporte également trois couches qui ont les mémes caracléres
structuraux que celles de la valve ventrale. La couche externe de fibrotest, de teinte grise,
s'élend sur toute la surface de la valve et présente la méme inversion des fibres dirigées vers
I'intérieur.

Le prismotest de couleur jaune ou brune occupe la partie centrale de la coquille,
c'est-d-dire le bourrelet dorsal, les cavités glénoides et les arétes brachiophoriennes. Ces
dernitres traversent les brachiophores et se poursuivent dans les cruras et le spiralium.
L’extension est donc limitée aux organes principaux ainsi qu’aux myoglyphes comme dans
I'autre valve.

Les cavités apicales sont tapissées de callotest blanchitre. Le callotest latéral recouvre
le fibrotest de la valve, les brachiophores et se prolonge dans les cruras et le spiralium.
Le callotest central comprend le processus cardinal, s'étale sur la face nolothyriale de I'aréte
brachiophorienne et dépose une mince couche dans les cavités glénoides. A la base des
brachiophores le callotest s'épaissit el porte les myoglyphes des pédonculaires dorsaux.

Remarque. — La distinction entre les couches ne peut se faire en lame mince que
si le spécimen a conservé son test sans recristallisation secondaire. Elle parait moins aisée que
dans la valve ventrale et nécessite quelquefois des observalions répélées a grossissement plus
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fort. La différence entre les couches est souvent masquée par la posilion des lamelles du test
qui, coupées obliquement par la section mince, offrent un aspect embrouillé déroutant
I'observateur. Ce n’est que par recoupements successifs de sections polies et de lames minces
que je suis arrivé & suivre les couches dans I'épaisseur du test et & reconstituer leur forme.

D. Récapitulation. — En résumé les principaux organes conchyliologiques ont
pour origine :

1. Fibrotest externe : paroi externe des valves;

2. Prismotest : lamelles dentaires, apophyses artliculaires, myoglyphe ventral sauf
pédonculaire médian, cavilés glénoides, aréles brachiophoriennes, cruras, spiralium (segment
externe), myoglyphe dorsal, sauf processus cardinal;

3. Callotest apical central : plaque deltyriale, callosilé apicale, deltidium (symphytium),
processus cardinal;

4. Callotest apical latéral : aréa, spiralinm (segmenl inlerne), cruras.

2. DELTIDIUM.

La terminologie de l'organe calcaire qui tend & obturer le delthyrium a fait I'objet de
discussion (A. Tuomson, 1927, p. 63; J. K. S. Sainr-Joseen, 1938, p. 231, etc.) par suite des
confusions et des interprétations diverses des termes proposés par les auteurs. Ainsi, lorsqu’il
y a présence de deux plaques distinctes, on les nomme plaques deltidiales. Soudées, elles porlent
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Fi6. 14. — Schéma du développement du deltidium.

1 : stade plaques deltidiales; 2 : les plaques deltidiales sont soudées : pseudodeltidium;
3: la trace de la soudure a disparu: symphytium; 4: stades plaques deltidiales;
5: les plaques deltidiales sont soudées, formation d'un foramen amphithyride;

6: foramen hypothyride complétement formeé.

deux noms différents : pseudodellidium (H. G. Bronn, 1862) si la soudure reste visible et
symphytium si la trace de la soudure disparait (8. 8. Buckman, 1918-1919). B. V. MiLorapoviTcu
(1937, p. 532) a signalé que certains auteurs pensaient que le pseudodeltidium existait exclusi-
vement dans les Protrémates el était remplacé par un symphytium chez les Télotrémates.
A. Tromson (1927, p. 67) de son coté a écrit que dans beaucoup de Télotrémates et particu-
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lierement ceux qui ont un symphytium développé, le delthyrium s'obture dans le jeune dge
par deux plaques deltidiales qui s'unissent, formant d’abord un pseudodeltidium et ensuite
un symphytium. Pour ma parl, et sur les espéces que j'ai étudiées, j'ai observé cette succession
el nous pouvons conclure qu’'il y a passage d'un stade a I'autre au cours de la croissance.

11

Fi6. 15. — Schéma du développement du deltidium
(coupes successives perpendiculaires au plan de l'aréa).
: cavité apicale centrale devenant post-delthyriale; 2 : cavité apicale latérale;
: aréa ventrale; 4 : plaques deltidiales; 5 : bourrelet deltidial; 6 : cavité deltidiale;
: plaque delthyriale; 8 : rainure hypodeltidiale; 9 : rainure deltidiale: 10 : pseudo-
deltidium; 11 : symphytium.

=1 o =

Pour autant que j'ai pu examiner le deltidium en lames minces et en sections polies
dans le groupe Cyrtospirifer, cet organe se compose de deux expansions du callotest apical
central qui envahissent I'ouverture deltoide en longeant les bords du delthyrium. Elles se
moulent dans la rainure hypodeltidiale, sur le bourrelet deltidial et dans la rainure deltidiale
qu’elles dépassent en se recourbant vers lintérieur pour se rejoindre, formant souvent ainsi
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une sorte de tube ouvert. La paroi intérieure de ce dernier est constitué par la plaque delthyriale.
Ces expansions ont extérieurement la forme de deux plaques triangulaires (plaques deltidiales)
qui se soudent par leur petit coté et dont la trace de la soudure disparait rapidement.

Le bord inférieur se courbe et croit par adjonction de lamelles successives qui limitent
par un arc I'ouverture pédonculaire.

A B C

F16. 16. — Coupes schématiques passant par le plan
de symétrie bilatérale.
1: deltidium; 2: plaque delthyriale; 3 : foramen;
4 : tube ou cavité deltidiale.
A : deltidium soudé a la plaque delthyriale.
B : deltidium séparé de la plaque delthyriale.
C: deltidium perforé avec col pédonculaire.

Le deltidium ne se compose plus que d'une seule pitce, solidement ancrée d'une part
dans le bourrelet deltidial et d'autre part dans la rainure deltidiale. On comprend aisément
quun deltidium épais et aussi bien fixé ait résisté aux agents destructeurs. Cependant, la
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Fic. 17. — Schéma de la microsculpture de 1'aréa.

1: delthyrium; 2: microcostulation transversale;

3 - microcostulation longitudinale ou de croissance;
4 : zone unicostulée; 5: bord cardinal.

présence d’un deltidium a été mise en doute et parfois réfutée dans certaines espeéces et
notamment dans celles appartenant au genre Cyrtospirifer. En ce qui concerne Sp. verneuili,
il m’a fallu un examen approfondi de la région apicale pour y découvrir d’abord des restes
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généralement écrasés, au voisinage des bourrelets deltidiaux, et ensuile un deltidium a peu
prés complet, défoneé dans le delthyrium et parfois de ce fait collé a la plaque delthyriale.
Le deltidium est ici plus mince, moins profondément serti dans les rainures deltidiales et porte
un foramen hypothyride,

L'existence d’especes dont le delthyrium ne serait d’aucune fagon obturé par un deltidium
me semble peu probable. Aussi, la distinction des genres Cyrtospirifer et Cyrtiopsis basée sur
la présence dans ce dernier d'un deltidium (W. Paeckevmany, 1942, p. 157) me parait problé-
malique. Un examen minutieux des rainures deltidiales révele trés souvent la présence de
fragments de test qui appartenaient au deltidium disparu.

Les formes & grande aréa ont presque toujours perdu le deltidium, celui-ci élait peut-étre
plus fragile et surtout plus exposé a la destruction.

Dans les Cyrtospirifer du Frasnien supérieur j'ai constaté la présence d'une ouverture
arrondie, un foramen, située au centre du deltidium. Elle est large, proéminente et prend
quelquefois I'aspect d'un tube pour le passage du pédoncule. Le mécanisme de sa formation
est encore obscur. Des observations que j'ai pu faire il résulte que le foramen n’apparait que
vers un certain dge qu'il est difficile de déterminer par suite du petit nombre de deltidiums
suffisamment bien conservés,

région du crochet J |

région du bord

cardinal
I'16. 18, — Schéma de la jonction des microcostules Fi6. 19. — Coupe dans l'aréa. Schéma de la croissance.
transversales de l'aréa. 1: cavité apicale latérale; 2 : couche externe de fibrotest;

3: aréa ventrale; 4: callotest apical latéral; 5: micro-
costule transversale.

Dans le jeune dige il semble qu'il n'existe pas de foramen et que le passage du pédoncule
se fait par I'ouverture comprise entre I'arc basal du symphytium et le notothyrium. Ce n’est
que dans un stade plus avancé que, le pédoncule restant & sa place, la séerétion calcaire se fait
autour de lui et I'arc basal se reconstitue derriére lui. Il semble, par I'examen de l'ouverture
du foramen, qu'il y ait formation d’une sorte de col qui en s'évaginant prend l'aspect d'un
tube et que d'autre part le foramen tende & se farmer par adjonction de couches concentriques
successives,

Le développement de la plaque delthyriale est trés variable suivant les espéces. Il en est
de méme pour son épaississement en callosité apicale. Au début de l'extension du callotest
apical central au-deld du delthyrium, il y a formation d’'un tube ouvert qui se ferme ensuite
par la jonction des lamelles deltidiales. A ce moment, ce tube sépare naturellement le deltidium
de la plaque delthyriale, mais il arrive parfois que le développement de la plaque delthyriale
colmale le tube par callosité deltidiale. Dans ce cas, il devient difficile de faire la distinction
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entre le deltidium et la plaque delthyriale, ces deux organes étant enticrement jointifs (voir
C. bisinus). Dans C. orbelianus la plaque delthyriale est fort petite el ne se sépare que difficile-
ment du deltidium. Elle est beaucoup moins étendue, s'éloigne peu du crochet et ne se
distingue du deltidium que parce qu'elle est concave et inlerne tandis que le deltidium est
exlerne el convexe.

Remarques. — Il ressort de ce qui préctde que le deltidium est présent dans
Cyrtospirifer, contrairement & ce que pensait W. PAECKELMANN.

Le deltidium (symphytium) est une production callotestaire de méme que la plaque
delthyriale & laquelle il s’associe parfois intimement. La fermeture graduelle du delthyrium
ou du foramen pédonculaire semblerait établir que le pédoncule perd sa fonctionnabilité avec
I'age. Dans certains Spiriferidae, le pédoncule devait fortement s’atrophier (B. V. MiLoravoviTca,

1937, p. 532).

3. AREA.

A. Microsculpture. — La microsculpture de l'aréa ventrale se compose d'une
ornementation longitudinale et transversale.

La microcostulation longitudinale ou d'accroissement est parallele & la ligne cardinale
et couvre complétement la surface de l'aréa. Les microcostules correspondent i celles qui
couvrent les valves et qui leur sont contemporaines, car les épaississements qui divisent parfois
l'aréa en zones se retrouvent sur les valves et démontrent que la perturbation dont ils sont
la conséquence s’est produite au méme moment et partout.

La microcostulation transversale est constituée par des costules qui s'accouplent au
cours de la croissance pour former une costule plus grosse, elle-méme se réunissant & une,
deux ou plusieurs autres et ainsi de suite. De plus, elles n’occupenl pas toute la surface de
'aréa et laissent aux bords externes, de part et d’autre, une bande triangulaire unicostulée
dont la largeur est fonction du développement de l'aréa. Dans Syringothyris ces bandes sonl
apparentes par suite de la hauteur considérable du plateau cardinal et ont été considérées
comme caractére générique. Une disposition semblable a été signalée dans d’autres groupes
de Brachiopodes, dans les Orthotetinae par G. V. Artuaser (1900, p. 247, pl. XIX, fig. 4a)
et 1. Tromas (1910, p. 96), dans les Clitambonacea par A. Opix (1934, p. 12). Pour G. V. ARTHABER
(1900, p. 247) l'aréa interne serait recouverte d'un périostracum. Pour A. Orix (1934, p. 12)
la striation verticale pourrait étre homologue des cotes radiaires de la valve. Pour G. A. Coorer
(1937, Paleoecology, p. 35) les formes & grande aréa seraient fixées par leur aréa, ce serait
le cas pour Cyrtina, Platystrophia et Hesperorthis. Terebrirostra aurait le crochet enfoncé dans
la vase (N. YakovLew, 1908, p. 25). Les formes & petite aréa devaient avoir un pédoncule assez
long et reposer sur la vase par la valve dorsale (G. A. GoorEr, 1935, Paleoecology, p. 42). Enfin
pour N. Yakoview (1908, pp. 198 et ss.) les formes & grande aréa seraient fixées et celles a
petite aréa seraient libres (Meekella, Aulosteges, Strophalosia).

La formation des costules pose un probléme auquel il est diffigile de répondre. Elle ne
peut étre qu'une secrétion du manteau. D’autre part, on pourrait admeltre que le tissu qui
couvrait le plateau cardinal soit I'auteur de cette formation. Je crois cependant que, puisque
le plateau cardinal est d’origine callotestaire et que ce dernier doit son dépot au manteau et
que d'un autre coté les lames minces nous montrent que I'aréa s’accroit par linlérieur, les
microcostules verticales ont été formées par le bord extréme du manteau.

Le role physiologique joué par ces microcostules est inconnu.
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F. A. Quenstepr (1849, p. 498, pl. 53, fig. 30a) a figuré la réunion des microcostules
dans Spirifer triangularis. Cet auteur, qui les a également vues dans Spirifer spéciosus, dit
qu'elles lui apparaissent comme des tubes de parasites mais que leur régularité les rattache &
I'organisation du brachiopode. Pour A. P. Ivanov (1925, p. 123) les costules seraient homologues
des cdtes de la valve. Pour M. Yaniscuewsky (1935, p. 23) elles sont indépendantes des cdtes

Ve
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FiG. 20. — Schéma expliquant la variation de 1'angle apical.
A : l'angle apical croit, le bord marginal de l'aréa est concave.
B : I'angle apical décroit, le bord marginal de 1'aréa est convexe.
C: 'angle apical croit d’abord, puis décroit, le bord marginal de l'aréa est sigmoide.
1, 2, 3: angles successifs.

el s’arrétent en dentelures au bord cardinal ou elles seraient d'ailleurs en rapport avec celles
de I'aréa dorsale [voir aussi J. Have (1894, 8, II, pl. 31, fig. 1-3) pour Spirifer increbescens).
Elles présentent, d'aprés cet auteur, un canal prés de la surface externe couvert d'un trés mince
film calcaire et I'aréa serait une aire ligamentaire. Malgré de multiples essais je ne suis pas

A

parvenu a vérifier cette assertion sur mes spécimens. Je me rallie cependant a I'idée de
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M. YaniscHEWSKY el je ne crois pas que les coslules puissent étre comparées aux cotes de la valve.
Celles-ci s'en séparent par leur simplicité et leur individualité persistante; les costules sont
irrégulidres et ont, au contraire, une tendance a se joindre entre elles.

B. Struclure et croissance. — L'aréa ventrale est enti¢trement constituée de
callotest apical latéral. Une coupe transversale montre que son développement s'opére par
adjonction de lames fibreuses internes successives qui ont pour effet d’allonger le plateau
cardinal et de combler lentement les cavités apicales latérales.

Fia. 21. — Coupe schématique dans le plan de symétrie bilatérale
montrant la plaque delthyriale.
1: plaque delthyriale; 2: callosité apicale: 3 : fibrotest; 4 : prismotest;
5: cavité deltidiale; 6: cavité post-delthyriale; 7: myoglyphe ventral;
8 : callotest.

R. C. Moore (1952, p. 215) a publié des diagrammes sur la variation de courbure de
I'aréa au cours du développement. La courbure de I'aréa est due, pour ma part, & une différence
de vitesse de croissance entre le plateau cardinal et la paroi de la valve, c'est-d-dire le fibrotest
et le callotest.

L’angle apical n'est pas constant et est sujet & des fluctuations qui sont dues au fail que
les aréles externes de I'aréa ne restent pas rectilignes. Elles présentent une courbure concave,
convexe ou sigmoide. La courbure sigmoide est fréquente, mais n'apparail que dans les
graphiques, i moins que dans des cas exceplionnels ot elle devient visible & I'eeil. Les trans-
formations de 'aréa sont schématisées dans la figure 20, A. B. et C.

Dans la figure A, les aréles externes de I'aréa sont concaves, l'angle primitif est petit.
Au fur et & mesure de la croissance, cet angle va grandir d'une manidre continue. Dans la
figure B c’est le contraire. Dans la figure C les bords externes sont sigmoides. L'angle apical
primitif est petit, il croit d'abord par suite de I'allongement de la ligne cardinale; puis il se
stabilise avec ralentissement de cet allongement; enfin, il décroit parce que la croissance de
I'aréa est plus rapide que celle de la largeur cardinale.

L'aréa dorsale est beaucoup moins élendue que la ventrale et d'acces difficile.
Sa microsculpture, sa structure, son origine el sa croissance paraissent semblables & celles de
l'aréa ventrale. L'angle apical, trés grand, n’est pratiquement pas mesurable et il est donce
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impossible de suivre les variations de I'aréa dorsale au cours de son développement. Je n’ai pas
observé, faute de spécimens suffisamment bien conservés, si l'aréa dorsale porte une zone
unicostulée & sa périphérie.

4. PLAQUE DELTHYRIALE.

La plaque delthyriale est située dans la cavité apicale de la valve ventrale. Elle relie les
lamelles dentaires depuis l'extrémité du crochet jusqu'da sa base qui décrit un arc dont
l'ouverture est fonction de l'angle d’écartement des lamelles apicales. Elle divise la cavité
apicale centrale en deux chambres dont I'une, la cavité deltidiale, est comprise entre la plaque
delthyriale et le deltidium tandis que l'autre, que j'appelle post-delthyriale, est située entre la
plaque delthyriale el la paroi de la valve.

Fi6. 22. — Coupe schématique dans le bourrelet deltidial.
1: aréa ventrale; 2 : rainure deltidiale; 3 : bourrelet deltidial;
4 : épaississement; 5 : rainure hypodeltidiale.

H

Fig, 23. — Schéma des microcostules sur le bourrelet deltidial.
A: forme & grande aréa. — B : forme a aréa basse.
1: rainure deltidiale; 2 : bourrelet deltidial; 3 : microcostules d'accroissement.

La plaque delthyriale est d'origine callotestaire. Elle tend & s'épaissir en colmatant
graduellement la cavité post-delthyriale avec formation de callosité apicale.

Sa croissance se fail par adjonction de lamelles successives. Elle est généralement
indépendante, mais peut comme dans Cyrtospirifer bisinus, faire corps avec le deltidium 2
cause du colmatage de la cavité deltidiale. 11 n’y a plus alors de callosité, la cavité post-delthyriale
reste ouverte, mais il y a réellement callosité deltidiale (voir fig. 16, A). La plaque delthyriale
et le deltidium sont si bien ajustés que leur distinction devient difficile. En coupe, le deltidium
est représenté par une mince pellicule et la cavité deltidiale se retrouve soit dans les lignes de
croissance soit au bord marginal du deltidium sous forme d'une petile échancrure. Celle-ci
finit d’ailleurs par disparaitre complétement.
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5. APOPHYSES ARTICULAIRES.

A. Origine. — Les apophyses arliculaires, appelées improprement dents, sont
situées A l'extrémité cardinale des lamelles dentaires dont elles sont un prolongement.
La réunion de la lamelle dentaire et du plateau cardinal améne & la formation, dans la cavité
apicale centrale, d'un bourrelet deltidial. Celui-ci est individualisé par deux rainures, une
supérieure, la rainure deltidiale, dans laquelle s'insére le deltidium, et une inférieure, la
rainure hypodeltidiale large, évasée.

Fic. 24. — Coupe transversale perpendiculaire & 1'aréa,
paralléle au delthyrium a la hauteur des apophyses articulaires (coté gauche).
1: apophyse articulaire; 2 : aréa ventrale; 3 : prismotest provenant de la lamelle
dentaire; 4 : cavité apicale latérale; 5 : callotest latéral, épaississement;
6: extrémité de la lamelle dentaire.

L’apophyse articulaire est le prolongement du bourrelet deltidial; ce dernier représente
donc la somme des apophyses qui se sont succédées au cours de la croissance et est couvert de
costules d’accroissement dont les courbes soulignent le contour des apophyses précédentes.
Dans certaines espices, les apophyses semblent présenter un dimorphisme mais le nombre

Fic. 25. — Coupe transversale perpendiculaire a 'aréa, paralléle a la ligne cardinale.

1: prismotest de la lamelle dentaire; 2: callotest apical central; 3: callotest apical

latéral; 4 : rainure hypodeltidiale; 5 : bourrelet deltidial; 6 : rainure deltidiale; 7: aréa
venirale,

d’observalions que j'ai pu faire est insuffisant pour trancher définitivement celle question.
Quoiqu’il en soit, j'ai constaté que dans les formes a grande aréa les courbes sont allongées et
elliptiques, tandis qu'elles sont subcirculaires dans les formes & pelite aréa. §'il en était ainsi,
ce caractére pourrait servir a la détermination de la forme dans les cas douteux. J'en ai fait
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I'expérience plusieurs fois avec succés sur des spécimens non mesurables mais caractéristiques.
Jestime cependant que le nombre de mes essais est insuffisant. Les costules de croissance
subissent également des épaississements comme il en existe sur toute la surface de la valve;
ils se prolongent sur le plateau cardinal et sur le bourrelet deltidial.

B. Structure et croissance. — Les apophyses articulaires ont une structure
voisine des lamelles dentaires et se composent de deux couches.

Le prismotest en se dirigeant vers les apophyses articulaires s'élargit fortement, se courbe,
se replie et constitue presque & lui seul toute la masse du bourrelet deltidial et par conséquent
des apophyses. L'épaississement de callotest latéral tapisse la surface de l'apophyse dans la
rainure dellidiale. Le callotest central monle jusque dans la rainure hypodeltidiale qu’il couvre
presque entierement.

Fic. 26. — Cavité glénoide, structure schématique.
1: aréa, callotest apical latéral; 2 : prismotest; 3 : myoglyphe du pédonculaire dorsal;
4 : callotest apical central; 5: callotest apical latéral; 6: processus cardinal; 7 : aréte
brachiophorienne,

L’apophyse croit done par apport de couches successives de prismotest flanqué de part
et d'autre de callotest. Son extrémité est piriforme, allongée dans les formes & grande aréa,
plus courte dans les formes globuleuses. Sa croissance est continue et larticulation reste
toujours possible par suite de la faible variation de I'angle delthyrial et de l'angle que font
entre elles les cavités glénoides.

FiG. 27. — Coupe schématique dans le ruban spiral
(la fleche indique, en perspective, la direction du sommet du cone),
1: bord extérieur; 2 : rainure longitudinale; 3 : segment externe du prismotest;
4 : bord intérieur; 5: segment interne de callotest apical latéral.

C. Caviltés glénoides. — Situées de part et d'autre du notothyrium, entre I'aréte
brachiophorienne et le plateau cardinal dorsal, elles sont constituées de trois couches dont une
lamelle courbe de prismotest, ayant la forme d'un demi-cone évasé, est la charpente. La base
de l'auge est renforcée extérieurement par le callotest apical latéral, tandis que le bord
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notothyrial est couvert de callotest apical central, ce dernier pénétre dans la cuvette et y dépose
une fine lamelle fibreuse. Ce dépdt n’est constant que dans la partie apicale de la cavité ou il
tend cependant & la colmater. Il finit par enrober complétement les stades jeunes de la cavité
(voir PL. I, fig. 6).

La croissance se fait par adjonction de lamelles successives dans les trois couches.
La cavité s'élargit au fur et & mesure de son développement.

Fic. 28. — Coupe & différents endroits dans le spiralium.
e = cOté externe, prismotest.

6. SPIRALIUM.

Les deux appendices spiraux, soudés aux cruras, ont la forme de cdnes ouverts & la base
et & sommet dirigé vers le haut. L'angle que font entre eux les axes des cOnes est fonction de la
largeur de la coquille, il augmente au fur et & mesure que croit cette largeur el alleint un
maximum dans les formes cylindroides.

Les spires sont rubanées, & ¢dté arrondi vers l'intérieur, pointu et effilé & la périphérie.
Partant des cruras, elles se dirigent vers la paroi de la valve dorsale, leur enroulement est
symétrique et par conséquent opposé. Le ruban reste subperpendiculaire a l'axe du cone et les
spires s'écartent au fur et & mesure de la croissance.

Dans les stades jeunes, c'est-i-dire prés du sommet du cdne, le ruban est lamellaire.
Il s’épaissit avec I'dge et tend a s’arrondir prés des cruras.

Structure el croissance.— Le ruban est composé de deux segments accolés :
I'un de prismotest provenant du prolongement dans le brachiophore de la couche prismatique
dorsale, I'autre ayant pour origine le callotest apical latéral. Le prismotest porte vers l'extérieur
une rainure longitudinale.

La croissance des cruras et du spiralium reste encore un probléeme. L'écartement entre
les spires et la conicité sont respectivement & peu prés les mémes chez tous les individus et la
croissance du spiralium est continue. D'autre part, dans le stade jeune, le spiralinm commence
par une seule spire d'un diamétre et d'une conicité établis, ce qui implique une scissure si on
suppose que la croissance se fait par adjonction de couches successives. Or, il n'y a pas de
scissure, ni dans les cruras, ni dans le spiralium. Il faut donc admettre que la croissance se fait
par intercalation d’éléments calcaires soit dans 'une couche, soit dans I'autre.

Pour l'instant, il est impossible d’expliquer le mécanisme de celte intercalation el de
savoir si elle est accompagnée d'une solubilisation préalable et dans quelle couche elle se produit.
Pour ma part, le prismotest doit jouer un réle important dans la croissance des organes calcaires
et il se peut qu’il soit seul & subir des modifications internes.

D'un autre c6té, le spiralium doté de deux lames, dont les cristaux ont des clivages
différents, est assez rigide pour supporter le poids du lophophore et suffisamment souple pour
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ne pas se briser au moindre choc. On pourrait voir dans une telle structure, une adaptation a
une nécessité mécanique tendant & fournir au support I'élasticité indispensable pour soutenir
l'organe sans risque de cassure,

Pour G. et H. Termier (1947, p. 183) « la texture du brachidium ou armalure des bras
a pour origine la coalescence de spicules calcitiques de formation syncyliale et de propriétés
optiques analogues a celles des échinodermes ». Ceci donnerait au spiralium une origine toute
différente el peu conforme a l'observation en lame mince sur les fossiles. La fonction des
spicules n'est pas encore nettement établie et leur role semblerait plutdt se limiter au renforce-
ment des lissus (A, Tuomson, 1927, p. 23).

7. MYOGRAPHIE.

Les impressions musculaires dans Cyrtospirifer, comme dans tous les Spiriféridés, se
présentent sous la forme de deux dépressions dans la paroi des valves, l'une ventrale, située
entre les lamelles dentaires, I'autre dorsale, entre les brachiophores. La dorsale est surmontée
d'une apophyse médio-notothyriale striée, le processus cardinal.

Les paléontologistes y ont reconnu pour la partie ventrale, des muscles adducteurs et
diducteurs (J. Harr, 1894, 11, pl. XXX, fig. 14) el pour la partie dorsale, des muscles adducteurs
(J. Havr, 1894, 11, pl. XXX, fig. 19), enfin pour le processus cardinal, les diducteurs (T. Davibsox,
1886-1888, p. 45). T. Davinson (1851-1854, p. 80) signale que dans la valve dorsale « the
divisions of the hinge plate are hollowed, perhaps for the insertion of pedicle muscles ».
Il a voulu désigner par la les fossettes brachiophoriennes et il est le seul auteur qui, & ma
connaissance, ait supposé l'existence des pédonculaires dorsaux dans les Spiriféridés.

Les empreintes musculaires font I'objet de nombreuses appellations : champs muscu-
laires, impressions musculaires, empreintes musculaires, muscle scars, muscle impressions,
muscle fields, etc. Afin d'uniformiser et de préciser la nomenclature, j'ai ulilisé le terme
nouveau myoglyphe pour tout point d’attache de muscle ou de faisceau de muscles & la paroi
valvaire ou & un appendice quelconque.

Dans les Térébratules récentes, J. G. HeLmeke (1939, pp. 178 et 182) a distingué :

a) dans la valve dorsale :
musculus transversus anterior :
1° pars interna (=adducteur antérieur),
2° pars externa (=adducteur postérieur),
musculus transversus posterior :
1" externus (=diducteur principal),
2° internus (= diducteur accessoire),
musculus longitudinalis dorsalis : (= pédonculaire dorsal);
b) dans la valve ventrale :
musculus transversus anterior : (=adducteurs),
musculus transversus posterior :
1° externus (=diducteur principal),
2° internus (= diducleur accessoire),
musculus longitudinalis ventralis :

1° internus (= pédonculaire médian),
2° externus (= pédonculaire ventral).
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4
5
8
Fic. 29. — Myographie schématique du myoglyphe ventral,

d'aprés une dizaine de spécimens.
1: lamelles dentaires; 2 : pédonculaire médian; 2 : diducteur accessoire; 4 : adducteur;
5 : pédonculaire ventral; 6 : diducteur principal; 7 : myophragme.
Fic. 30. — Myographie schématique du myoglyphe dorsal,
d'aprés une dizaine de spécimens.
1: adducteur postérieur; 2 : grosse cote de séparation; 3 : grosse cOte médiane;
4 : bande plate marginale; 5: myophragme; 6 : adducteur antérieur; 7 : espace
lisse de l'adducteur antérieur; 8 : cote principale.

Jai retrouvé ces muscles dans les myoglyphes d’espéces fossiles bien conservées (notam-
ment Terebraiula marima CrarLesworta emend H. Murr-Woon.) et j'y ai découvert des
caractéres anatomiques permettant une comparaison avec les Spiriferidae.

Dans les fossiles primaires, les myoglyphes sont conservés de deux maniéres : sur la
coquille elle-méme, & l'intérieur des valves, ou sur le moule interne. Les bonnes empreintes
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sont rares el leurs limiles sont souvent indécises; grice 4 I'ornementation particuliere a chacun
des muscles on arrive i les distinguer et a reconstituer la myographie de I'individu.

Une légere interpénétration qui s’observe quelquefois et des traces de costulation radiaire,
provenant soit de la minceur de la valve, soit d'une décortication imparfaite, sont des causes
de confusions. J'ai remarqué de nombreuses variations spécifiques et individuelles dans le
contour et la sculpture des myoglyphes sans que les caracléres anatomiques en soient modifiés
au point de ne plus les reconnaitre.

A. Myoglyphe ventral.— Situé entre les lamelles dentaires, il affecte un contour
variable qui dépend de I'angle d’écartement de celles-ci. Si elles sont longues, minces, subpa-
ralleles ou faiblement écartées, ce qui se rencontre dans les espéces globuleuses, le myoglyphe
est allongé, peu profond, superficiel: si elles sont courtes, épaisses el forlement divergentes,
comme dans les espéces [usiformes, le myoglyphe est large, arrondi, un peu excavé et
fréquemment serré dans leurs extrémités recourbées. Il comprend quatre paires de muscles
et un simple : les diducteurs principaux, les diducteurs accessoires, les pédonculaires ventraux,
le pédonculaire médian, les adducteurs.

Diducteurs principaux. Ils occupent la partie inférieure du myoglyphe, sont presque
enticrement séparés par les adducteurs et s'étendent jusqu'a mi-hauteur de ces derniers. Leur
limite supérieure décrit ainsi une courbe convexe, partant du milien des adducteurs
longeant les lamelles dentaires jusqu'a leur extrémité prolongée. Leur surface est couverte de
cotes simples, peu élevées, concentriques & la courbe précédente, s'estompant en alleignant
un bourrelet bas, étroit (pas toujours visible) qui borde le myoglyphe.

Diducteurs accessoires. Ils sont situés entre les pédonculaires et les lamelles dentaires.
Leur surface est couverle de cOles simples, presque imperceptibles, concentriques a la courbe
du pédonculaire médian d'un coté, subperpendiculaires & la lamelle dentaire de l'autre,
s'arquant graduellement vers l'extérieur.

Adducteurs. Longs, étroits et linéaires, ils prennent naissance un peu au-dessus de la
pointe du pédonculaire médian, & la hauleur de la rencontre des pédonculaires ventraux et
des diducteurs accessoires, et s'élendent jusqu'au bourrelet marginal. Ils sont séparés par un
myophragme longitudinal, mince, peu élevé, filiforme, bordé de part et d’autre par un sillon
large, peu profond, lui-méme limité par un bourrelet plat ou faiblement convexe. La surface
des adducteurs est lisse.

Pédonculaires ventraux. Occupant la zone comprise entre les diducteurs accessoires,
les adducteurs el les diducteurs principaux, ils sont séparés par le pédonculaire médian et les
adducteurs. Leur ornementation se compose de 5-6 grosses cotes partant de l'intérieur, tournant
vers l'extérieur, dichotomisées une premiére fois a leur extrémilé. Chacune des demi-coles se
divise & son lour en deux coles plus fines. Ce détail n'est visible que sur quelques spécimens
exceptionnellement bien conservés.

Pédonculaire médian. Localisé a 'extrémilé supérieure du myoglyphe, le pédonculaire
médian s’attache & une éminence triangulaire dont la base s’appuie sur la plaque delthyriale
et les lamelles dentaires. La pointe sépare les diducteurs accessoires, les pédonculaires ventraux
et partiellement les adducteurs. Le contour varie avee l'individu et I'élévation peut atteindre
une importance telle qu'en coupe ou en section polie on pourrait confondre la pointe avec un
septum si elle était mince et foliacée. La surface est lisse comme dans les adducteurs. Jai
beaucoup hésité i altribuer cette éminence lisse 3 un myoglyphe; mais les comparaisons avec
des Térébratules tertiaires montrent que le pédonculaire médian existe & la méme place, en
connexion anatomique, offrant des aspects plus compliqués mais ne portant aucune
ornementation.
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Remarques.

1. Le myoglyphe est parfois traversé dans toute sa largeur par des bourrelets plats,
concentriques en relation avec des étapes de croissance,

2. Tous les muscles venlraux sont fixés au prismotest, sauf le pédonculaire médian qui
s'attache au callotest apical central.

B. Myoglyphe dorsal. — Il est situé dans le creux du bourrelet dorsal sous le
notothyrium. Son aspect général & peu prés constant varie cependant suivant les individus
mais beaucoup moins que le myoglyphe ventral. Le myoglyphe semble se détacher de la paroi
valvaire massive et en faible relief, par deux rentrants arrondis et par une créte médiane basse,
amorce du myophragme longitudinal. 1l comprend deux paires de muscles : les adducteurs
antérieurs, les adducteurs postérieurs.

Adducteurs antérieurs. Occupant la partie médiane du myoglyphe, leur forme générale
est toujours étiréde a bords latéraux subparalléles. Ils sont séparés chacun de l'adducteur
postérieur par une grosse cOle conique partant du myophragme et descendant en s’amincissant
jusqu'au contact avec l'adducteur postérieur. Le bord inférieur est semi-circulaire et tend a
s'estomper. Le myophragme est étroit, peu élevé et de section triangulaire, irrégulier,
g'élargissant vers le milieu de la hauteur du myoglyphe, se rétrécissant rapidement et s'élevant
quelque peu jusqu'da la limite du champ qu’il semble dépasser parfois. La grosse cdte du
sommel laisse dans son arc interne un espace ovale lisse duquel partent de 6 a 8 cdtes fines,
rayonnantes, dont une submédiane plus importante que les autres. Une ornementation concen-
trique visible sur prés de la moitié des adducteurs antérieurs se rapporte certainement a la
croissance; elle se compose de 6 & 11 cotes paraissant imbriquées et paralleles a I'allure générale
du bord marginal de la valve.

Adducteurs postérieurs, Leur contour de la forme d'un croissant est limité par une bande
plate externe et par la grosse cdte de l'adducteur antérieur. Partant de cette derniére, une autre,
de section arrondie, assez large, divise I'adducteur postérieur en deux parlies. Elle est accom-
pagnée de part et d’autre de cOles moins larges qui ont une tendance a la dichotomie.

C. Myoglyphes notothyriaux. — Le processus cardinal se présente sous de
multiples aspects, subsphérique, ovoide, cylindroide, qui varient avec les individus. Il est formé
par deux massifs de callotest apical central, qui se soudent et se divisent en lamelles verticales.
Celles-ci s'amincissent et se dichotomisent souvent vers le haut. Il est le point d'attache de
deux muscles : le diducteur principal et le diducteur accessoire.

Diducteur principal. Ce muscle se fixe sur la face inférieure du processus cardinal dans
les lamelles épaisses, au nombre de 9 & 10 par mm.

Diducteur accessoire. S'insére dans la parlie supérieure du processus cardinal on les
lamelles plus fines sonl au nombre de 18 & 20 par mm.

D. Myoglyphes brachiophoriens. — Les empreintes des pédonculaires
dorsaux, situées dans une dépression de la face interne notothyriale des brachiophores, sonl
mal conservées, sans contour précis el sans ornementation visible. Ces muscles s'appuient sur
du callotest apical central.
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On peul tirer de ces observations les conclusions suivantes :

1. Tous les muscles des Térébratulidés sont représentés dans Cyrfospirifer et en méme
connexion anatomique;

2. Les aires myoglyphiques de chacun des muscles ont un développement proportion-
nellement semblable:

3. Les caractéres anatomiques particuliers a chacun des myoglyphes se maintiennent
dans Cyrtospirifer;

4. Les adducteurs, simples dans la valve ventrale, sont bifides dans la dorsale mais
restent accolés;

5. Les muscles pédonculaires étaient fixés au callotest, les dorsaux rétracteurs devaient
étre minces a en juger par la petitesse de leurs myoglyphes; le pédonculaire médian, rétracteur,
était puissant et avait vraisemblablement pour mission de maintenir le sac pédonculaire prés
de la paroi de la valve;

6. Les muscles principaux étaient fixés aux prismolest, sauf les diducteurs dont le
support dorsal au processus cardinal est callotestaire.

CHAPITRE II1.

DESCRIPTION DES ESPECES.

Genre Cyrtospirifer D. NALIVKIN, 1918.

Diagnose. — Spiriferidae & test imperforé, & flancs, sinus et bourrelet costulés,
microsculpture papilleuse et plaque delthyriale.

Cyrtospirifer orbelianus (H. Asicu, 1858).
(PL 11, fig. 1 & 8.)

Liste des citations.

Remarque.— L'élablissement des listes synonymiques est devenu, a I'heure actuelle,
une tiche trés délicate. Il faut, en effet, comparer les spécimens d’aprés les descriptions, dessins
el photographies, sans les avoir eus en mains. Or, j'ai constaté que quelquefois les espéces ont
été idéalisées et quune erreur d'interprétation est aisée. D'un autre cdté, il est impossible
d’examiner les spécimens d'une espéce partout oli elle a été décrite ou signalée, d’autant plus
que beaucoup de matériaux ont disparu ou ont été détruits. Enfin, une synonymie qui par
prudence comporte trop de points d’interrogation n'a plus de signification. Aussi, je crois qu’il
est plus sage et plus utile de signaler le plus de citations possible sans tenir compte de la
synonymie, tout en réservant une place a la fin de la description & une discussion des citations.
Les listes que je donne n'ont donc aucune valeur synonymique. Elles comprennent toutefois,
oultre les citations de la littérature, les espéces qui seraient susceptibles d'étre synonymes.
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1858. Spirifer Orbelianus H. ABiCH, p. 524, pl. I, fig. 2 et 3; pl. II, fig. 4 et 5.
1880. Spirifer Orbelianus J. GOssSeLET, pl. IV, fig. 4.

1894 A. Spirifer Orbelianus J. GOSSELET, p. 41, pl. VI, fig. 60-65.

1894 A. Spirifer aperturatus J. GOSSELET, p. 46, pl. VII, fig. 67, a et &.

1894 B. Spirifer Orbelianus J. GOSSELET, p. 123.

1903. Smirifer Archiaci var. Orbeliana G. GURICH, p. 142, pl. XIV, fig. 3, a-c.
1908. Spirifer Orbelianus E. RicAUx, p. 15.

1922. Spirifer Orbelianus C. REED, p. 61, pl. XI, fig. 12 et 12a.

1941. Cyrtospirifer orbelianus E. MAILLIEUX, p. 5.

1942. Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili ? var. orbeliana W. PAECKELMANN, p. 129.
1957. Cyrtospirifer orbelianus M. S. ABRAMIAN, p. 70, pl. 8, fig. 3.

Diagnose.— Cyrtospirifer dimorphe, faiblement mégathyride aliforme ou globuleux
brachythyride, atleignant une grande taille. Aréa élevée, ortho- ou apsacline. Sinus avec
bourrelet médian, large et aplati, éphébique. Bourrelet dorsal saillant. Symphytium non
foraminé. Cotes radiaires arrondies, simples sur les flancs, dicholomiques dans le sinus et sur
le bourrelet, tuberculées a leur sommet. Plaque delthyriale petite, lamelles dentaires courtes,
minces et peu divergentes.

LI (L

i

FiG. 31, — Cyrtospirifer orbelianus (H. ABICH).
Spécimens typiques reconstitués, montrant le dimorphisme dans le stade gérontique.
1 et 2: Forme I; 3 et 4: Forme II.

Description.

1. Valves. — Forme I. La valve ventrale est caractérisée par sa grande aréa plale ou
peu courbée. Conséquemment, sa courbure est moins forte que celle de la valve ventrale de
I'autre Forme. Elle est plus épaisse que la valve dorsale et I'écart entre Evv et Evd tend & croitre

avec la taille, les moyennes accusent une différence de 7,9 mm. L’'épaisseur de la valve dorsale
est plus variable (Vy,, =40,521, V,,; =52,944) et son module de croissance est inférieur (0,264)
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a celui de la valve ventrale (0,397). La mégathyridie est faible, les éperons cardinaux sont
rares el courts, la largeur totale (It) difféere peu de la largeur cardinale (lc); leurs modules sont
voisins (It=0,981; 1lc=0,930). La coquille s'élargit avec la taille, 1t/Hvd tend & augmenter,
contrairement & l'autre Forme. Il y a cependant 27 9 des spécimens qui sont faiblement
brachythyrides.

Forme II. La valve venlrale est bombée, globuleuse, avec une aréa proportionnellement
moins élevée et plus courbée. La valve dorsale est également plus bombée que dans l'autre
Forme. La coquille tend a s’allonger, It/Hvd diminue avec la taille, contrairement & la Forme I,
son module est trés faible et négatif (—0,005). Elle est généralement brachythyride (54 %)
ou équithyride (46 %). La valve dorsale est moins épaisse que la ventrale et la différence reste
a peu prés conslante (différence entre les moyennes 5,1 mm). Elle tend & augmenter quelque
peu avec l'dge. La variabilité de la valve dorsale est plus grande que celle de la ventrale comme
dans la Forme I (Vg,, =29,456; V4 =387,669) et son module de croissance est inférieur (valve
ventrale : 0,387, valve dorsale : 0,339). La différence entre 1t et lc est plus forte que dans la
Forme I, les modules sont sensiblement plus faibles (1t=0,692; 1lc=0,617).

Remarques. — Les droites de régression de Evv sont subparalleles tandis que celles
de Evd se croisent au point Lvv=24877 Evd=5,661. Cela signifie que dans la Forme I,
I'épaisseur de la valve dorsale tend & prédominer dans le jeune dge jusqu'a Lvv=24 877, puis
ce caracteére s'inverse et devient discriminatoire lorsque les moyennes sonl atteintes (1=3,439,
différence significative). Il en résulte qu'a Lvv égal, Evd d’abord plus grand dans la
Forme I a une croissance plus lente par aprés. Il en est de méme pour Et dont la différence ne
s'annule qu'au point Lvv=>58,807, Et=40,488. Pour Hvd, les valeurs restent voisines et sont
pratiquement paralleles, leur point de jonction Lvv=229785, Hvd=132,486 est enliérement
en dehors des mesures habituelles. Les trois dimensions Evd, Hvd et Et sont les seules, pour
I'espeéce, donl les valeurs s'inversent, c¢'est-a-dire sont plus petites dans la Forme [, alors que
les autres sont plus élevées. La différence des moyennes est significative pour : Evd : {=3,439,
le : t=3,501 et probablement significative pour : It : t=2,333. Elle est non significative pour :
Evv : t=0,372, Hvd : t=1,139.

Quant au rapport It/Hvd, les droites de régression forment entre elles un angle si grand
que la différence des moyennes esl hautement significative (t=13,499). En plus, les droites
de régression sont : posilive pour la Forme 1 el négalive pour la Forme II. Ce rapport figure
parmi les meilleurs pour la discrimination.

2. Aréa. — Forme I. L'aréa ventrale est fortement développée. Elle est plane ou
faiblement courbée, son incurvation s’accentue quelquefois avec l'dge. Sa hauteur (Ha) est
proportionnellement plus élevée que dans l'aulre Forme et a pour moyenne 13,858 mm.
Sa croissance est réguliére et relativement rapide (module de croissance : 0,325). Sa variabilité
est forte (Vy, =40,539). Son coefficient de corrélation avec Lvv est élevé (r=0,903). L'angle
apical est moindre que dans l'autre Forme et sa droite de régression montre qu'il tend a
augmenter avec la taille. Les bords latéraux sont légérement concaves. Sa variabilité est faible
(Viap.=12,005) et son module positif a pour valeur 0,231 contrairement au module de la
Forme II qui est négatif. La « surface » (\/g, xi) @ une valeur moyenne plus élevée que dans
'autre Forme. Sa croissance est réguli¢re et assez rapide, son module atteint 0,549. Sa variabilité
est forte Vymzn =39,400) et son coefficient de corrélation avec Lvv atteint 0,941. L’angle
delthyrial varie du simple au double suivant les individus et la droite de régression dénote
une augmentation tres faible avec la taille. Le coefficient de corrélation est de 0,015 et le module
de 0,005. La variation est individuelle et n'offre aucun caractére spécial. Le rapport Ha/Lvv
a pour coefficient de corrélation un nombre négatif assez élevé (—0,489), mais un module trés
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F16. 33. — Cyrlospirifer orbelianus (H. ABICH),

A: Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations par rapport
i la longueur de la valve ventrale. — B : Variation de la longueur de la plaque delthy-
riale par rapport 4 la longueur de la valve ventrale. — C : Développement de l'aréa
par rapport & la longueur de la valve ventrale dans les individus nes 1166, 1235, 1132. —
D : Transformation théorique de I'aréa au cours de la croissance, d’apres les moyennes
de Ic et de Ha & Lvv = 10 mm, = 30 mm, = 50 mm, suivant les droites de régression. —
E : Variation de 'angle des lamelles dentaires par rapport & la longueur de la valve
ventrale. — F: Variation du nombre de cdtes radiaires, en lem au bord marginal a

partir du sinus par rapport 4 la longueur de la valve ventrale.
e et I = Forme I; + et II = Forme II.

EXPLICATION DE LA FIGURE 32.

FI6. 32. — Cyrtospirifer orbelianus (H. ABICH).
Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations
par rapport &4 la longueur de la valve ventrale.
I = Forme I; II = Forme II.
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faible (—0,002) qui montre que Ha/Lvv tend & diminuer avec la taille et que la croissance
relative de Ha est inférieure a celle de Lvy; dans l'autre Forme, cette croissance relative est a
peu prés constante. La représentation de I'aréa déroulée, donnée par le rapport Ha/le, est faite
a la figure 32. La moyenne est supérieure et la droite de régression a pour module un nombre
trés faible et négatif (—0,003), contrairement & l'autre Forme.

Forme 1I. L'aréa ventrale est sensiblement plus courbée que dans l'autre Forme,
cependant j'ai rencontré des spécimens dont l'aréa était plane mais dont la morphologie se
rattachait sans aucun doute & la Forme II. Sa hauteur est proportionnellement plus faible que
dans la Forme I (moyenne 9,680 mm). Son module est de 0,246 soit nettement inférieur; sa
variabilité (Vg, = 36,043) et son coefficient de corrélation r=0,750 sont aussi nelttement
inférieurs. L'angle apical a pour moyenne 119°,515; il diminue avec la taille, son module a
une valeur absolue approchant de celle de la Forme I mais il est de signe contraire (—0,289).
Sa variabilité est voisine (Va,, =13,004) de celle de la Forme I. La « surface » est nettement
plus petite, elle n’atteint qu'une moyenne de 17,649. Sa variabilité est inférieure (Vyiiss
—929,021), mais son coefficient de corrélation est un peu plus bas (r=0,822). L'angle delthyrial
varie du simple au triple suivant les individus. Son coefficient de corrélation positif est trés
faible (r=0,001). Son module I'est encore plus (0,0007). Le rapport Ha/Lvv a pour coefficient
de corrélation un nombre beaucoup plus faible que dans la Forme I mais également négatif
(r=0,014). La croissance relative de Ha est donc voisine de celle de Lvv. Le rapport Ha/lc a une
moyenne nettement inférieure (0,295) a celle de I'autre Forme. Son coefficient de corrélation
est positif et beaucoup plus élevé (r=0,229); son module est positil et également plus élevé que
dans la Forme 1.

Remarques.— L'aréa dorsale n'est presque jamais accessible, elle est peu développée
dans les deux Formes. Aucune observation ni aucune mesure ne sont possibles dans les
spécimens que j'ai & ma disposition. L’'aréa ventrale constitue un des éléments principaux de
discrimination du dimorphisme. Les droites de régression de Ha s'écartent au fur el & mesure
de I'accroissement de la taille. La différence des moyennes est hautement significative (t=6,365).
Les droites de régression de A.ap. se croisent au point Lvv=>57,752, A.ap.=113,915, ce qui
tend 4 démontrer que dans la Forme 1 I'aréa a des bords concaves tandis que dans la Forme I
les bords sont convexes puisque d'un coté A.ap. augmente et de l'autre il diminue. La diffé-
rence des moyennes est hautement significative (1=>5,599). Les droites de régression de A.del.
sont trop voisines et la différence des moyennes n’est pas significative (t=0,283). Les droites
de régression chHaxlc sont subparalleles et la différence des moyennes est significative
(t=4,963). Cette expression de la surface constitue un des moyens de discrimination parmi les
meilleurs. Bien que A.ap. ait un t plus élevé, 'angle apical reste difficilement estimable a
I'eil tandis que l'aréa se distingue plus aisément. Les rapports Ha/Lvv se croisent en dehors
des dimensions habituelles, leurs coefficients de corrélation et leurs modules sont négalifs.
La différence de leurs moyennes est hautement significative (t1=16,350). Les rapports Ha/le
se croisent au point Lvv : 72,834, Ha/lc=0,348. Dans la Forme I, la croissance relative de Ha
est un peu plus lente par rapport a lc que dans la Forme II. Les droites de régression de Ha/le
peuvent s'interpréter comme suit : dans la Forme 11, l'aréa change au cours de la croissance
et tend vers I'équilatéralité, dans la Forme I, an contraire, I'aréa s'abaisse et s’allonge. Ce phéno-
méne est mis en relief par la transformation de I'angle apical. Toutes les mesures qui ont trait
a l'aréa sauf A.del. ont des différences de moyennes significatives.

3 Deltidium . — Forme I. N'est pas conservé probablement & cause de sa minceur.
Des traces sur quelques spécimens me permetient cependant d’affirmer son exislence.
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Forme II. Il est composé de deux pitces qui se soudent rapidement au cours de la
croissance. Le symphytium est arqué et fixé aux bourrelets deltidiaux qu'il enserre d’abord
comme une mortaise pour s’appuyer ensuite uniquement dans les rainures deltidiales. 11 ne
semble pas y avoir de foramen.

4 i1 12

Fi16. 34 — Cyrtospirifer orbelianus (H. ABIcH),
Coupes schématiques dans le spécimen no 1199 (Forme I1).
A : Coupe dun crochetl dans le plan de symétrie bilatérale.
B: Coupe perpendiculaire & A.
1': sommet du crochet; 2 : cavité post-delthyriale; 3: cavité deltidiale; 4 : symphytium;
5: delthyrium; 6 : plaque delthyriale ou callosité apicale; 7 : lamelle dentaire; 8 : cavité
apicale latérale; 9: base de l'arc de la plaque delthyriale; 10 : rainure hypodeltidiale;
11 : bourrelet deltidial; 12 : rainure deltidiale; 13 : aréa ventrale.

Le symphytium apparait souvent comme formé de plusieurs pitces imbriquées A la
maniére des tuiles d'un toit. En réalité cet organe croit comme les autres et s’allonge régulidre-
ment au moyen d'apports équidistants identiques aux microcostules. Les bourrelets parfois
suivis de sillons profonds sont comparables, & mon avis, & ceux que l'on observe sur les valves
et sur I'aréa, ils sont dus & des épaississements testaires qui traversent la coquille entitre et
dont l'origine est attribuable & des arréts de croissance,
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4. Sinus et bourrelet.

Forme I. Le sinus est en général large et peu profond, de section arrondie. L'angle du
sinus et l'angle du bourrelet augmentent graduellement avec I'dge. Leurs modules sont
respectivement de 0,173 et 0,074. Leurs droites de régression se croisent au point Lvv=49,708,
A.b., A.s.=32°843. La variabilité du sinus est plus importante que celle du bourrelet
(Vis =16,655, V,, =13,871). La présence d'un bourrelet dans le sinus, qui est caractéristique
de l'espece, n'est pas constante; le bourrelet dans le sinus est inexistant dans le jeune dge el
n'apparait que vers Lvv=25-30 mm. La languette sinale est généralement bien marquée, avec
un contour soit arrondi, soit faiblement angulaire, variant fortement suivant les individus
ainsi que l'avait déja constalé J. GosseLer (1894, p. 42).

Forme II. Le sinus est en général assez large, peu profond, bien limité, de coupe
arrondie. L'angle du sinus et du bourrelet varient beaucoup suivant les individus, mais leurs
coefficients de variation sont voisins (V,, =16,006, V,, =15,986). Le bourrelet dans le sinus
n'est pas constant; inexistant dans le jeune dge, il n’apparait que vers Lvv=25-30 mm.
Le bourrelet dorsal est en général peu élevé, assez étroit, et la languette sinale a un contour
arrondi ou faiblement angulaire. Elle est peu apparente.

Remarques. — Les moyennes sont respeclivement voisines dans chacune des
Formes, un peu supérieures dans la premicére. Dans les deux Formes. les droites de régression
A.s. et A.b. se croisent au point Lvv=49,708, A.s., A.b.=32°,843 pour la premiére et au point
Lvv=234,554, A.s., A.b.=27° 277 pour la seconde. Les coefficients angulaires sont positifs dans
la Forme I et négatifs dans la Forme II. Dans la premiére, les angles tendent & augmenter avec
la croissance; dans la seconde, ils tendent & diminuer. Ce phénomeéne est comparable & celui
qui modifie I'angle apical. Dans la Forme I, dont la croissance porte surtout dans le sens de la
largeur, les cOtes bordiéres du sinus comme les sillons bordiers du bourrelet ne restent pas
rectilignes et deviennent concaves. Dans la Forme 1I, I'accroissement de la taille se poursuit,
au contraire, dans le sens de la longueur, les cdtes bordiéres du sinus et les sillons bordiers
du bourrelet deviennent convexes, ce qui a pour effet de diminuer I'angle du sommet. Les
droites de régression de A.s. se croisent au point Lvv=18,742, A.s.=27°,484 ce qui montre que
14 aussi il y a inversion d’'une Forme & l'autre. Pour A.b., la jonction se produit au point
Lvv= —0,350 soit en dehors des possibilités. La différence entre les moyennes est significative
pour A.s. (t=4,667) et pour A.b. (t=7,754). Ces mesures sont donc discriminatoires mais non
utilisées pour la méme raison que A.ap. & cause de la difficulté d'estimation de I'angle..

5. Macrosculpture.

Forme I: Les valves sont ornées de cotes radiaires, de section arrondie, simples sur les
flancs, bifurquées dans le sinus et sur le bourrelet. Je n'ai rencontré que deux cas (n™ 1165 et
1156) de bifurcation de cOtes sur les flancs. Dans le n® 1165, la bifurcation se fail par dichotomie,
visible sur quatre cotes, & Lvv=25 mm, sur le flanc droit de la valve ventrale prés de la cote
bordieére du sinus. Dans deux cdtes la bifurcation se fait plutdt vers la droite et dans les deux
autres, la division se fait plutdt vers la gauche. Dans le n® 1156, sur le flanc gauche de la valve
dorsale, trois cotes sont marquées d'un sillon peu profond dénotant une tendance a la
dichotomie. Le sillon médian commence a 36 mm du crochet dorsal, se prolonge jusqu'au bord
marginal sans toulefois amener une séparation des éléments, sans doubler la cdle. Le spécimen
figuré par J. GosseLer (1894, pl. VI, fig. 64) posséde également cette particularité, mais il
s'agit d'un moule interne. Malgré la grande taille de ce spécimen, le dédoublement des cotes
ne s'opére en aucun endroit. La dichotomie des cotes sur les flancs est done rare et accidentelle.
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L'ornementation du sinus et du bourrelet étant mal conservée, aucune observation
systématique n’a pu étre entreprise. La macrosculpture du sinus et du bourrelet est plus fine
par suite de la multiplication des cdtes. J'ai constaté que toutes les multiplications se font par
dichotomie et non par intercalation, ceci pour autant que j'aie pu les observer. Leur nombre
et leur position dépend uniquement de l'individu.

Forme II. La macrosculpture n'est guére différente de celle de I'autre Forme. Les cotes
radiaires sonl de section arrondie, simples sur les flancs, dichotomisées dans le sinus el sur
le bourrelet. Ces derniéres sont plus fines que sur les flancs.

Remarques.— Porlés sur graphique, les dénombrements des cdtes, en 1 em au bord
marginal, offrent deux séries de points qui bien qu’'élant voisines, caraclérisent dans une
certaine mesure les deux Formes. On constate d'abord que le nombre de cotes en 1 em diminue
avec 'dge, ce qui est normal puisqu’elles s’élargissent; ensuite les points relatifs & la Forme 11
sont situés un peu plus haut. On peut en conclure qu'a Lvv égal le nombre de cdtes serait plus
grand dans la Forme 1l que dans la Forme 1.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La plupart des spécimens sont décorliqués et la microsculpture n’esl
visible que sur quelques fragments de coquilles. Elle se compose de microcostules concentriques
de croissance et de petits tubercules qui ornent le sommet des coles radiaires seulement.
Les espaces intercostaux ne semblent pas porter de microcostulation radiaire. Cependant,
cerlains spécimens monirent des traces attribuables & des costules pseudoradiaires mais le
nombre d’observations est insuffisant. Les tubercules sont allongés, irréguliérement disposés,
avec une densité d'environ 10 par mm?® dans le spécimen n° 1142, vers Lvv=25 mm (évalua-
tion). Dans le Forme I, les coquilles sont en général si forlement décorliquées que le test a
presque complétement disparu et qu'il ne reste plus que le moule interne.

F16. 35. — Cyrtospirifer orbelianus (H. ABICH).
Microsculpture d'aprés le spécimen ne 1142 (Forme II).

b) Sur l'aréa ventrale. La microsculpture de l'aréa est la méme dans les deux Formes.
Elle se compose d'une double costulation, l'une longitudinale ou d'accroissement, l'autre
transversale. Les microcostules de croissance, visibles sur les lamelles imbriquées paralltles
au bord cardinal, traversent toute la surface de l'aréa el la couvrent entierement. Elles sont
homologues des microcostules des valves. La costulation transversale est constituée par de fines
cotes qui s’accouplent au cours de la croissance pour former une costule plus grosse, elle-méme
s'accouplant avec une semblable et ainsi de suite. Le nombre de microcostules transversales
diminue avec l'accroissement de l'aréa. Les costules transversales n'occupent pas toute la surface
de l'aréa, elles s’estompent vers le bord externe en laissant ainsi tout le long de ce bord une
zone ne portant que la costulation longitudinale. Ce caractére est trés visible dans le genre
Syringothyris ou il a été considéré comme une particularité générique.
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Remarques. — Par suile de son inaccessibilité, I'aréa dorsale n'a pas éé étudiée
au point de vue de la microsculpture. Quelques fragments examinés portent une double
costulation comparable i celle de 'aréa ventrale.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — Forme 1 el Forme 1l. La plaque delthyriale est
courle, concave, profondément engagée entre les lamelles dentaires, peu épaisse el ne tendant
guere & passer a une callosité apicale. La cavité post-delthyriale reste largement ouverte. Dans
la Forme II, un cerlain épaississement comparable & une callosité apicale peut se présenter
dans la région du crochet. Le cas semble assez rare el di a la grosseur des lamelles dentaires
el du test de la valve. La plaque delthyriale nait & la pointe du crochel, se prolonge par I'are
delthyrial le long des lamelles dentaires. Son épaisseur, mesurée sur un individu spécialement
préparé i cel effet (Lvv=45-50 mm), est de 1,4 mm. Sa longueur a élé mesurée sur une série de
spécimens, L'examen du graphique révele, pour la plaque delthyriale, une croissance réguliere et
continue, J'ai observé que certaines plaques portent des épaississements  concentriques
analogues & ceux qui affectent la macrosculpture des valves et de l'aréa.

F16. 36. — Cyrtospirifer orbelianus (H. ApICH),
Coupe médiane dans le plan de symétrie bilatérale, montrant la plaque delthyriale,
d'apres les spécimens ne 3449 (Forme 1) et ne 3458 (Forme 11),

1: sommet du crochet; 2 : aréa; 3: cavité post-delthyriale; 4 : delthyrinm

ou cavitée deltidiale; 5 : place de la callosite apicale; 6 : plaque delthyriale,

Remarques. — La poinle du crochet étant souvent altérée et la plaque delthyriale
courte, il arrive que l'existence de celle-ci peut étre mise en doute. Dans ce cas, il suffit de
retrouver sur les faces 'internes des lamelles dentaires un bombement qui les rapproche et qui
n'est autre que la base de I'arc de la plaque delthyriale. La croissance de la plaque delthyriale
semble un peu plus rapide dans la Forme I que dans la Forme Il. Le nombre d’observations
esl insuffisant pour pouvoir l'affirmer.

2. Lamelles dentaires. — L'étude de la variation des lamelles dentaires dans
un grand nombre d'individus est difficile parce que le dessin du profil exige la destruction
du test ou I'ablation d'une cavité apicale latérale. Mes observations se limitent & peu d'individus.

Forme 1. Les lamelles dentaires sonlt bien développées, larges, longues, minces et
faiblement divergentes. L'arc basal est peu échancré et se termine & environ 1/3 & 1/2 de Lvv.
L'épaisseur maximum est atteinte prés du erochet.
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Forme II. Les lamelles dentaires sont plus étroites, un rien plus courtes, plus épaisses
et leur arc basal est plus échancré que dans la Forme 1. Bien développées, elles sont un peu
plus divergentes et s’étendent sur une longueur de 1/5 4 1/2 de Lvv.

Remarques. — Daprés le graphique, la croissance des lamelles dentaires est
continue et un peu plus lente que Lvv. L'angle de divergence diminue avec l'dge, ce qui
provient d'un phénomene semblable & celui qui se passe pour I'angle apical, pour I'angle du
sinus el du bourrelet. Dans les stades jeunes, les lamelles denlaires font entre elles un angle
qui semble constant mais qui en réalité diminue par suite de la tendance au parallélisme.
Les lamelles dentaires portent, a leur partie supérieure pres de l'aréa, une concavité
paralléle au plateau cardinal : la rainure hypodeltidiale. Sous cette rainure existe un bourrelet
large el mal défini, peu développé dans la Forme I mais qui atteint des dimensions telles qu'il
rétrécit le delthyrium dans la Forme TII.

FI16. 37. — Cyrtospirifer orbelianus (H., ABicH),
Apophyse articulaire (d'aprés le spécimen ne 3445) Forme 1.
A: Vue de trois quarts (schéma). — B: Profil perpendiculaire au plateau cardinal.
I : plateau cardinal; 2 : rainure deltidiale; 3 : bord cardinal; 4 : épaississement;
5 : bourrelet deltidial; 6 : rainure hypodeltidiale; 7: apophyse articulaire (pro-
bablement fragmentaire); 8: lamelle dentaire.

3. Apophyses arliculaires. — Les apophyses articulaires, situées a l'extré-
mité des bourrelets deltidiaux, sont rarement observables. Leur dégagement, quand il est
possible, est toujours délical el on n'est jamais cerlain de ne pas les avoir entamées au cours
de cette opération. Par conltre, les bourrelets deltidiaux sonl plus accessibles, surtout lorsque
l'aréa est élevée. Ils sont le reflet des apophyses précédentes el couverls de stries d'accroisse-
ment qui en rappellent le contour. Celles-ci n’apparaissent guére que sous immersion d'huile
de paraffine el au grossissement x 25,

Forme I. Le bourrelet deltidial gil entre une rainure deltidiale étroite et peu profonde,
de section arrondie, et une rainure hypodeltidiale plus étroite et plus profonde que dans la
Forme II. Le bourrelet deltidial est arrondi et mince. Les stries d’aceroissement décrivent une
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courbe elliptique allongée que j'ai retrouvée dans plusieurs spécimens. Elle constitue peut-étre
une caractéristique de la Forme, mais le nombre des observations est insuffisant pour
I'affirmer. Le plateau cardinal est relié 4 la lamelle dentaire par un épaississement tangent
qui arrondit I'angle renfor¢ant ainsi la base du bourrelet deltidial.

B

F16G. 38. — Cyrtospirifer orbelianus (H. ABICH).
Apophyse articulaire (d'aprés le spécimen ne 1410) Forme IL
A : Vue de trois quarts (schéma). — B: Profil perpendiculaire au plateau cardinal.
1: plateau cardinal; 2 : rainure deltidiale; 3 : bord cardinal; 4: ¢paississement;
5: bourrelet deltidial; 6 : rainure hypodeltidiale; 7: apophyse articulaire (pro-
bablement fragmentaire); 8 : lamelle dentaire.

Forme II. D’aprés le spécimen n°® 1410 et les stries d’accroissement d'autres individus,
les apophyses articulaires sont plus fortes, arrondies. La rainure deltidiale est étroite et
profonde, de section allongée. La rainure hypodeltidiale est profonde mais de section largement
arrondie. Le bourrelet deltidial semble plus épais que dans la Forme 1. Les stries d’accroissement
sont subcirculaires et se distingueraient par ce caractére de celles de l'autre Forme.

Cavités glénoides. La charnidre est constituée par une gaine s'élendant depuis le processus
cardinal jusqu'au bas de I'aréa dorsale en longeant 'aréte brachiophorienne. A la hauteur des
cruras celte gaine s'élargit pour y loger l'apophyse articulaire. Au-deld des cruras le repli
inférieur de la gaine diminue, finit par se résorber pour ne laisser qu'une rainure largement
ouverte dans laquelle se place le bord cardinal ventral. Malgré la variabilité de l'aspect des
coupes, la disposition des organes reste la méme pour les deux Formes.

4. Myoglyphes. — Les bonnes empreintes musculaires relevées sur des individus
décortiqués sont trés rares et nécessitent une longue et délicate préparation. Le détail de la
structure est presque toujours détruit. Iei encore, le nombre d’observations est limité.

a) Ventral. Forme I. Le myoglyphe ventral est trés allongé el presque enlitrement
compris entre les lamelles dentaires. Le pédonculaire médian, fortement développé, occupe
A peu prés la moitié supérieure de tout I'ensemble et est divisé en deux parties par une petite
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créte médiane qui se prolonge le long des adducteurs jusqu'a 'extrémité du champ. Les diduc-
teurs accessoires sont peu développés par rapport aux autres muscles. Ils sont limités a leur
base par un arc qui s'arréte prés de la pointe du pédonculaire médian. Les pédonculaires
ventraux sont largement développés, ils s'élendent du cdté intérieur jusqu'a mi-hauteur des

Fi16. 39. — Cyrlospirifer orbelianus (H. ABICH).

Coupes successives dans la valve dorsale (schéma d'aprés plusieurs
individus) dans un plan paralléle au plan de symétrie bilatérale.
Valables pour les deux Formes.

1: aréa dorsale; 2 : cavité glénoide; 3 : fragment de crura; 4 : bourrelet
deltidial; 5: épaississement; 6 : apophyse articulaire; 7: crura.

adducteurs antérieurs et du coté extérieur jusqu'a l'extrémité du champ. lIs sont limités a leur
base par un arc trés ouvert. Les diducteurs principaux ont & peu prés la méme étendue que les
diducteurs accessoires.

Forme Il. La disposition des muscles est la méme que dans l'autre Forme el leurs
grandeurs relatives sont semblables. Le myoglyphe ventral dépendant essentiellement de la
longueur et de la divergence des lamelles dentaires, les variations individuelles sont
nombreuses. Cependant, en général, le myoglyphe ventral de la Forme II est plus court, plus
large et & extrémilé plus arrondie par suite de la légére courbure des lamelles dentaires.

Remarque. — La microsculpture ne subsiste qu'a I'état de traces, elle parait suivre
le schéma général pour chacun des muscles, avec quelques variations individuelles.

b) Dorsal. Forme 1. Le myoglyphe dorsal est presque aussi étendu que le ventral. Il est
également allongé et divisé en deux par un petit sillon médian. Les adducteurs postérieurs sont
bien développés et occupent environ la moitié de la surface du champ. Ils limitent les
adducteurs antérieurs sur les trois quarts de leur longueur. Ils sont bordés extérieurement par
un sillon étroit, plat, et divisés par la grosse cdte médiane arquée, aux limites indécises.
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Les adducteurs antérieurs sont trés allongés et comportent une partie supérieure lisse de forme
ovale d'une longueur d'un peu plus du tiers de la longueur totale et une partie inférieure de
contour arrondi portant la double ornementation radiaire et transversale. Le processus cardinal
est large et épais, fortement développé, faiblement arqué. Les pédonculaires dorsaux ont leurs
points d'attache sous I'aréte brachiophorienne dans deux fossettes & limites confuses paraissant
striées longitudinalement.

Forme II. Le myoglyphe semble peu différent de celui de la Forme 1. Les dimensions
sont les mémes, tout au plus serait-il un peu plus long. Le processus cardinal est plus pelit,
moins allongé, proportionnellement plus épais. Les pédonculaires dorsaux ont des poinls
d’attache semblables & ceux de l'autre Forme, ils paraissent un peu plus pelils el moins

profonds.
E 8
7 L\ 6 N 12
[l IR "
Fi6. 40, — Cyrtlospirifer orbelianus (H. ABICH),
Myographie d'aprés plusieurs individus.
A : Myoglyphe ventral; 1: lamelle dentaire; 2 : créte médiane du pédonculaire;
3 : pédonculaire médian; 4: diducteur accessoire; 5: pédonculaire ventral;
6: adducteurs; 7: diducteur principal.
B : Myoglyphe dorsal; 8 : diducteur accessoire; 9: processus cardinal; 10 : diduc-
teur principal; 11 : adducteur postérieur; 12 : adducteur anterieur.
5. Empreintes ovariennes. — Un seul spécimen décortiqué montre des

empreintes ovariennes (n 1176, Forme I1). Elles consistent en une multitude de fosselles
(petits tubercules coniques sur le moule interne) situées de part et d'autre des lamelles
dentaires, disposées sans ordre avec une densité de 5 & 7 par mm®. Leur diamétre diminue du
crochet & la périphérie.

6. Empreintes vasculaires. — Aucune empreinte de ce genre n'a élé observée

ni dans la Forme I ni dans la Forme 11.

7. Appareil brachial. — a) Cruras. Forme 1. Les cruras sonl conslitués par des
lamelles triangulaires, longues, situées sous les empreinles des pédonculaires dorsaux, légeére-
ment concourantes, se recourbant un peu vers l'intérieur avant leur rattachement au spiralium.
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Forme II. Ces organes que je n’ai pu voir qu'en coupes paraissent proportionnellement
plus épais. 1ls doivent accuser une assez forle courbure, car malgré des polissages répétés, je ne
suis pas parvenu a les avoir en entier dans le plan de la section.

b) Spiralium. Forme I. Le spiralium se compose de deux cones ouverts a la base et a
sommet dirigé vers 'extérieur. Leurs axes font entre eux un angle d’environ 80°. Le diameétre
a la base est de 11 mm dans le spécimen n® 3451 et de 5-6 mm a la pointe. La longueur du cone
est de 22 mm et le nombre de spires atteint 24-25 par cone (Lvv=40-50 mm). Les spires sont
rubanées, a cOté arrondi vers l'intérieur, pointu, effilé vers I'extérieur. Leur section augmente
avec le diameétre de la spire et prés des cruras le ruban est plus arrondi et montre qu'il est
composé de deux couches,

I mm

Fi6. 41, — Cyrtospirifer orbelianus (H. ABICH).
Conchyliographie de la valve dorsale du spécimen ne 3454 (Forme 1).
1 : crochet dorsal; 2 : processus cardinal; 3 : aréa dorsale; 4: notothyrium;
5: myoglyphes des muscles pédonculaires dorsaux; 6: cavité glénoide;

~

7: cruras; 8: début de spire.

Forme II. Les axes des cones font entre eux un angle de 60° environ. Leur diamétre
a la base pour un spécimen dont Lvv peut étre évalué & 50-60 mm est de 12 mm et au sommet
de 3,5 mm. Les cones ont une longueur de 20 mm environ et se composent de 20 spires rubanées
de structure semblable a celle de la Forme 1.

Remarque.— Le nombre des spires semble, & Lvv égal, plus élevé dans la Forme |
D
que dans la Forme I1. Ceci n'est qu'une simple constalation qui mérilerait vérification dans
I'avenir.

Discrimination des Formes 1 el Il. — Dans Cyrtospirifer orbelianus
la discrimination des Formes se fait aisément & vue dans la plupart des cas. Je résume ci-apres
les caractéres qui élablissent la séparation,

Forme I : Contour allongé — aréa élevée peu courbée — lamelles denlaires courtes
fortement divergentes — bourrelet dellidial avec lignes de croissance en ellipse — 1t/Hvd
plus élevé.

Forme Il : Contour arrondi, aspect globuleux — aréa moins élevée et généralement plus

courbée — lamelles dentaires longues et moins divergentes — bourrelet deltidial avec lignes
de croissance subcirculaires — It/Hvd plus bas.
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Rapports et différences. — Cyrtospirifer orbelianus se distingue des
Formes 11 des espéces grabaui, verneuili et monticolaformis par son aréa plus élevée et moins
courbée, par son sinus avec bourrelet. 1l se sépare de canaliferus par ses cdles plus minces,
simples sur les flancs, de supradisjunctus et de malaisei par ses cotes simples et plus grosses.

Discussion des citations. — Les types figurés par H. Asican comprennent
trois spécimens appartenant typiquement & la Forme II (pl. I, fig. 2 et 3; pl. II, fig. 4) et un
spécimen qui se rapproche de la Forme 1. Ils sont faiblement brachythyrides et & crochel
recourbé. Le spécimen de la planche II, figure 5 est nettement plus large, mégathyride avec
une aréa proportionnellement plus grande.

J. Gosserer a figuré (1880, pl. 4, fig. 4) un individu dont I'aspect rappelle la Forme I
par son allongement faible el son aréa probablement peu courbée. A remarquer la présence d'un
deltidium. La figure 61, planche 6 de J. GosseLer (1894, A) est un spécimen particulier qu’il
faut cependant classer dans la Forme II par sa brachythyridie. 1l s’en éloigne par sa grande
aréa plate. Le spécimen de la figure 60, dont la représentation est insuffisante, se rapproche de la
Forme I par son allongement mais s’en distingue par sa brachythyridie, son aréa basse et
courbée. Les figures 63, 64, 65 appartiennent a la Forme 1. L'aréa de la figure 63a est typique
de la Forme I en Belgique. Le spécimen de la figure 64, a et b est un représentant gérontique
typique de la Forme 1. 1l est & remarquer que les cdtes ont une tendance & la bifurcation, mais
il faul tenir compte qu'il s'agit d’'un moule interne et que la dichotomie n’est quapparente.
La figure 67, planche 7 pourrait ne pas étre un Cyrtospirifer aperturatus mais plutdt un
Cyrtospirifer orbelianus. J. GosseLet 1'a attribué & la premitre espéce & cause de la dicholomie
costale visible sur le flanc gauche de la valve dorsale, de I'absence de languette sinale trapézoide
et de bourrelet dans le sinus. Pour ma part, cette bifurcalion serait accidentelle.
Dans Cyrtospirifer aperturatus, la multiplication affecte presque toutes les cdtes, ce qui n’est
pas le cas ici. D’autre part, la languelle sinale n’offre pas toujours la forme trapézoide el le
bourrelet dans le sinus n'est pas toujours netltement visible.

G. Gimicn a considéré Cyrtospirifer orbelianus comme une variété de Spirifer Archiaci.
La figure 3, a, b et ¢ rappelle, en effet, les caractéres de la Forme II de Cyrtospirifer orbelianus,
mais la figuration est insuffisante. Le spécimen présente une mégathyridie assez accusée.

L'individu de la planche XI, figure 12, attribué par F. R. C. Reen & Cyrtospirifer
orbelianus A cause du bourrelet dans le sinus, est le seul spécimen complet. 11 est difficile de
juger sur une figuration insuffisante s'il s’agit bien d'un orbelianus, ce qui est possible, et &
quelle Forme il appartient.

W. ParckeLMANN a repris l'idée de G. Girricu que Spirifer orbelianus serait une variélé
de Spirifer verneuili, mais il exclut les types de I'espece figurés par H. Asicn parce que ceux-ci
ont un deltidium et appartiennent pour lui au sous-genre Cyrliopsis.

Répartition stratigraphique. — En Belgique, Cyrtospirifer orbelianus
semble apparaitre a la base du Frasnien. Il devient fréquent et dominant & la base du Frasnien
moyen (F2a) ol il constitue avec d’aulres espices de méme taille un ensemble que J. GosseLer
(1894, p. 43) a appelé la « zone des monstres ». Il traverse toul le Frasnien, mais se fait de plus
en plus rare el semble disparaitre au Frasnien supérieur. Il a été signalé en France par
J. GosseLeT (1894, p. 43) i Beaulieu, pres de Ferques et & Cambreséque par E. Ricavux (1908,
p. 15) dans la base du Frasnien.

Le fossile publié par G. Girmicu (1903, pl. XIV, fig. 3, a-e) et dont il fait une variété de
Spirifer Archiaci provient du Dévonien supérieur (Frasnien moyen) de Debnik prés de Cracovie.

F. R. C. Reep (1922, pl. XI, fig. 12 et 12a) signale Cyrtospirifer orbelianus dans le
Dévonien supérieur de Chitral (Inde).
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PARAMETRES STATISTIQUES.

X x o c* v T r 2
SLew

Forme I. — Nombre d’individus : n = 120.
Hvd 23,275 9,046 81,832 38,865 0,965 0,560
Et 24,441 10,824 117,163 44,285 0,969 0,673
Evv 16,233 6,578 43,270 40,521 0,941 0,397
Evd 8,201 4,397 19,339 52,944 0,938 0,264
It 40,333 16,038 257,239 39,763 0,954 0,981
le 38,783 15,501 240,303 39,968 0,935 0,930
1t /Hvd 1,735 0,157 0,038 11,236 0,075 0,0007
Ha 13,858 5,618 31,554 40,539 0,903 0,325
A.ap. 108,600 13,038 170,006 12,005 0,277 0,234
JHa x Ic 23,102 9,102 83,855 39,400 0,941 0,549
A.del. 36,118 5,788 33,443 16,011 0,015 0,005
Ha /Lyvv 0,415 0,081 0,006 19,518 —0,489 —0,002
Ha [l 0,361 0,059 0,003 16,341 —0,088 —0,0003
As. 30,266 5,041 25,412 16,655 0,535 0,173
Ab. 31,733 4,402 19,378 13,871 0,264 0,074

Forme II. — Nombre d’individus : n = 97.

- Hvd 24,536 6,668 A4, 475 27,175 0,899 0,564
Et 25,680 8,083 65,330 31,475 0,961 0,730
Evv 15,422 4,543 20,635 29,456 0,906 0,387
Evd 10,257 3,864 14,933 37,669 0,934 0,339
It 35,268 8,113 65,825 23,003 0,907 0,692
le 32,639 8,202 68,766 25,405 0,791 0,617
1t /Hvd 1,457 0,141 0,020 9,676 —0,386 —0,005
Ha 9,680 3,489 93,710 36,043 0,750 0,246
A.ap. 119,515 15,542 241,569 13,004 —0,198 —0,289
JHa x Ie 17,649 5,122 26,235 29,021 0,822 0,396
A.del. 35,852 7,807 60,946 21,775 0,001 0,0007
Ha /Lvv 0,252 0,061 0,003 24,206 —0,014 —0,00008
Ha/le 0,295 0,071 0,005 24,007 0,229 0,001
As. 27,226 4,358 19,000 16,006 —0,032 —0,013
Ab. 27,072 4,328 18,734 15,986 —0,129 —0,052
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IF1G. 42. — Cyrtospirifer malaisei (J. GOSSELET),
Variation des mensurations par rapport a la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de cotes radiaires en lem an bord marginal & partir du sinus,
par rapport a la longueur de la valve ventrale.
s et 1 = Forme I; 4+ et II = Forme IL

e
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Cyrtospirifer malaisei (J. Gossever, 1894),
(PL. 11, fig. 9 a 16.)

Liste des citations.,

1894 A. Spirifer Malaisi J. GOSSELET, p. 47, pl. VII, fig. 70-72.

1908, Spirifer Malaisi E. RiGavx, p. 15.

1914, Spirifer Malaisi H. KLAuN, p. 18.

1941, Spirifer malaisei E. MAILLIEUX, p. 5.

1942, Spirifer (Cyrtiopsis) malaisi W. PAECKELMANN, p. 157, pl. 8, fig. 1, fig. 71, p. 1568.
1942, Spirifer (Cyrtiopsis) n. sp. aff. malaisi W. PAECKELMANN, p. 158, fig. 72, p. 159.

’ Fa

Diagnose.— Cyrtospirifer dimorphe a contour arrondi, généralement brachythyride,
alleignant une grande laille; aplati & grande aréa ou globuleux a aréa plus pelite. Bourrelet
dorsal & peine marqué, sinus peu profond. Cotes radiaires arrondies trés fines et trés nombreuses,
se multipliant par dichotomie et par intercalation sur toute la surface. Plaque delthyriale courte,
mince, sans callosité apicale, Lamelles dentaires longues el épaisses. Microcostulation concen-
trique festonnée,

Description.

1. Valves. — Le contour de la coquille est trés variable et passe de la forme carrée
a la forme polygonale. Il tend & s'arrondir ainsi que le montre le rapport It/Hvd. La brachy-
thyridie est générale. La valve ventrale est toujours plus profonde que la dorsale (saufl un seul
cas ot Evv=Evd, spécimen n" 4056). La hauteur de la valve dorsale croit régulicrement el A
la méme vilesse dans les deux Formes,

Remarques. — L'espece est rare. Les observations n'ont porté que sur un nombre
restreint d’individus, rendant loute statistique impossible. Le type de l'espéce me parait
anormalement mucroné, si je le compare avee ceux que jai étudiés et qui sont tous brachy-
tyrides. Ce spécimen est certainement exceptionnel par sa mucronation comme aussi par la
forte courbure de son aréa. Les spécimens que j'ai eus sous la main sont assez mal conservés
et paraissent parfois déformés, leurs mesures ne sonl pas rigoureuses.

2. Aréa. — Forme 1. L’'aréa venlrale est peu développée, presque plate. Le crochet
est droit, pointu, parfois légérement courbé a son extrémilé. La croissance de l'aréa ventrale
est lente, son aire varie fortement avee les individus, Le rapport Ha/le tend & diminuer avec
I'dge. L’angle apical trés variable est nettement inférieur a celui de l'autre Forme. Le rapport
Ha/Lvv diminue avee I'accroissement de la taille et est supérieur a celui de la Forme II.

Forme II. L’aréa ventrale est moins élevée que dans I'autre Forme. Le rapport Ha/le,
bien que trés variable suivant les individus, tend a augmenter avec l'dge conirairement a
I'autre Forme. L'angle apical semble augmenter d’abord pour diminuer ensuite, il est en tout
as supérieur d celui de la Forme 1. Le rapport Ha/Lvv est inférieur & celui de la Forme 1 el
tend & augmenler avee 'aceroissement de la taille. La « surface » Vila x le est inférieure i celle
de 'autre Forme,

L'aréa dorsale n'est guére observable. Elle parait assez élevée et en surplomb sur la

ventrale,

3. Deltidium . — Le deltidium n’est pas conservé, Cependant H. Kuinn (1914, p. 18)

signale qu'il existe et qu'il est perforé & son sommet par un pelit foramen. Dans la
ficure 72 de W. Parckervansy (1942, p. 159) on voit également un deltidium perforé



60 A. VANDERCAMMEN. — ESSAI D’ETUDE STATISTIQUE

d'une petite ouverture ronde a I'extrémité du crochet. La présence de ce foramen pourrait étre
due, pour ma part, au bris et au polissage naturel de I'extrémité du crochet, formant un petit
trou rond ou ovale & bords lisses simulant parfaitement un foramen. Les trois spécimens
récoltés dans F2e portent un deltidium bien conservé qui ne parait pas présenter de foramen.
Faute de matériel, je n’ai pas pu pousser I'étude de cet organe. W. PaeckeLmany (1942, p. 157)
a placé l'espece dans le sous-genre Cyrtiopsis & cause de la présence d'un deltidium.

4. Sinus et bourrelel. — Le sinus se présente sous forme d'une large dépres-
sion peu profonde sans limites précises. Le bourrelet dorsal est inexistant, principalement dans
le jeune dge, il n'apparait que dans le stade gérontique et ses limites sont confuses. L'angle du
bourrelet n’est guére mesurable, celui du sinus parait varier entre 25° et 38°.

Remarque. — Dans les spécimens de grande taille, le bord marginal forme une
courte mais large languette sinale.

5. Macrosculpture. — Les ciles radiaires qui ornent les valves sont étroites,
nombreuses, de section arrondie. Elles se multiplient par dichotomie et par intercalation sur
les flancs, dans le sinus et sur le bourrelet. La dichotomie semble s’'opérer vers Lvv=20 mm.

Remarque.— Il ne semble pas y avoir de différence dans la densité des cotes d'une
Forme & l'autre. La diminution du nombre de cdtes au bord marginal est ralentie & cause
des dichotomies.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. L'ornementation pour autant que j'ai pu l'observer est simple et
constituée uniquement par les lamelles concentriques de croissance dont les bords sont
déchiquetés.

FI16. 43. — Cyrtospirifer malaisei (J. GOSSELET).
Microsculpture d'aprés le spécimen ne 4048 (Forme I).

b) Sur I'aréa. La microsculpture de l'aréa est classique et se compose des microcostules
longitudinales de croissance et des costules transversales. Ces derniéres ne couvrent pas toule
la surface de I'aréa et laissent une zone unicostulée le long des bords extérieurs. Leur conser-
vation est trop mauvaise pour les dénombrer. L'aréa dorsale n’a pas été observée.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — La plaque delthyriale est courte, mince, concave et
ne présente aucune tendance a la callosité apicale. Elle est profondément située dans le
delthyrium.

2. Lamelles dentaires. — Elles sont longues, épaisses, convergentes en coupe,
faisant entre elles un angle d’environ 80°, et sur Lvv un angle de 20° a 42°.
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L'arc basal interne est largement ouvert, donnant aux lamelles dentaires un aspect
particulier.

Remarque.— Il semble qu'il n'y ait pas de différence entre les Formes I et II, tant
pour la longueur des lamelles dentaires que pour leur angle sur Lvv. Le nombre d’observations
est insuffisant pour en tirer conclusion.

3. Apophyses articulaires. — En coupe parallele au plan de symétrie bilaté-
rale, elles apparaissent arrondies et fortes. Les bourrelets deltidiaux n’ont pas été conservés.
Il ne semble pas exister d’épaississement de raccord au plateau cardinal sous les apophyses
articulaires. Les cavités glénoides sont larges et non recourbées. Leur base est mince et sans

=
) ; M
(A

C D

F16. 4% — Cyrtospirifer malaisei (J. GOSSELET),
Détails de la morphologie interne du spécimen ne 4052 (Forme I).
A : Coupe dans le plan de symétrie bilatérale, montrant la plaque delthyriale. —
B : Profil d'une lamelle dentaire. — C: Coupe transversale dans la région du cro-
chet. — D : Coupe paralléle au plan de symétrie bilatérale, montrant 'articulation.
1: aréa; 2: cavité post-delthyriale; 3 : delthyrium; 4: plaque delthyriale; 5: arc
basal; 6: cavité apicale latérale; 7: cavité glénoide; 8: apophyse articulaire;
9: épaississement de raccord au platean cardinal.

4. Myoglyphes.

a) Ventral. Mal conservé, il est serré entre les lamelles dentaires et allongé. Un petit
myophragme médian se prolonge jusqu'a l'extrémité du myoglyphe. Les détails de structure
ne sont pas visibles.

b) Dorsal. Le myoglyphe est étroit et allongé. Peu de détails restent visibles.

Les adducteurs postérieurs sont longs et ont un développement presque égal & celui des
adducteurs antérieurs. Le processus cardinal et les muscles pédonculaires dorsaux n’ont pas

été observés,



62 A. VANDERCAMMEN. — ESSAI D’ETUDE STATISTIQUE

5. Empreintes ovariennes. — Non observées.
6. Empreintes vasculaires. — Non observées.

7. Appareil brachial.

a) Cruras. Imparfaitement observés en section polie (spécimen n® 4049, Forme 1), les
cruras paraissent assez forls, larges el trés longs. Ils devaient étre fortement courbés, d’abord
divergenls jusqu’a la moitié environ de leur longueur, puis convergenls pour se ratlacher
au spiralium.

b) Spiralium. Dans le spécimen n® 4094 (Lvv=60-70 mm), les cdnes spiraux font entre
eux un angle de 98° environ. Ils se composent de 21 & 23 spires s'élendant sur 19 mm, avec
des diamétres inférieur de 17 mm et supérieur de 13 mm. Le ruban spiral est normal, arrondi
vers l'intérieur, effilé vers l'extérieur et composé de deux couches.

Discrimination des Formes 1 et 1I. — Dans Cyrtospirifer malaisei, la
séparation des Formes est assez difficile & premiére vue i cause de la grande variabilité de la
morphologie externe el particulierement du contour.

Forme | : Contour allongé — aréa élevée, droite — angle apical faible.
Forme Il : Contour plus arrondi (aspect globuleux) — aréa moins élevée, crochet
recourbé — angle apical plus large.

En général, l'aréa suffit & distinguer les Formes. Un pointage de contrdle sur les
graphiques \/, ", Ha/le, Ha/Lvv et A.ap. décide lorsqu’il y a hésitation.

Rapports et différences. — Ainsi que le fait trés justement remarquer
W. Paeckervany (1942, p. 158), Cyrtospirifer malaisei a des affinités, d'une parl, avec
Cyrtospirifer supradisjunctus W. A. Osrurscuew et, d'autre part, avec Cyrtospirifer bisinus
(H. Le Hon). 1l se sépare du premier par ses cotes plus fines, un sinus plus profond, une aréa
moins élevée el une microsculpture non épineuse. 1l se distingue du second par I'absence d'un
sinus dans le bourrelet dorsal et par la microsculpture.

Répartition stratigraphique. — Daapres les Collections de Ilnstitut,
Cyrtospirifer malaisei n’a été recueilli que dans le Frasnien moyen. Le type de I'espce provient
de Boussu-en-Fagne.

L'espice a é1é signalée en France par E. Ricavx (1908, p. 16) dans le Boulonnais ot elle
accompagne Cyrtospirifer orbelianus.

H. Kuiun (1914, p. 18) et W. Paeckervany (1942, p. 158) l'ont trouvée dans les schistes
de passage entre le Dévonien moyen et supérieur prés de Walheim (Allemagne) en méme temps
que Cyrtospirifer supradisjunstus et Cyrtospirifer bisinus.
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Cyrtospirifer supradisjunctus (W. A. Osrurscuew, 1913).
(PL 11, fig. 17 & 24.)

Liste des citations.

1913. Sparifer supradisjunctus W. A, OBRUTSCHEW, p. 46, pl. II, fig. 3 el 4.

1914. Spirifer Seminoi H. KLARN, p. 15, pl. 1, fig. 3, a-c.

1930. Spirifer (Cyrtospirifer) supradisjunctus 1. NALIVKIN, p. 75, pl. 7, fig. 6, a-e.

1942, Spirifer (Cyrtospirifer) supradisjunctus; var. latisellata W. PAECKELMANN, p. 73, fig. 33; var.
angustisellata W. PAECKELMANN, p. 73, fig. 32.

qey
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F16. 45. — Cyriospirifer supradisjunctus (W. A. OBRUTSCHEW),
Spécimens typiques reconstitués montrant le dimorphisme dans le stade gérontique.

Forme 1: 1, de face; 2, de profil. — Forme 11: 3, de face; 4, de profil.
Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe & contour arrondi, équithyride ou brachy-

thyride, aplati & grande aréa peu courbée ou globuleux & aréa moins élevée et plus courbée.
Sinus peu profond, mal limité; bourrelet dorsal obsoléte. Cotes radiaires fines nombreuses,
arrondies, dichotomiques dans le sinus et sur le bourrelet, parfois sur les flancs. Plaque
delthyriale longue et forte, lamelles dentaires épaisses, peu divergentes. Microsculpture

concentrique festonnée, microépineuse.
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F16. 46. — Cyrtospirifer supradisjunctus (W. A. OBRUTSCHEW),
Variation des mensurations par rapport a la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de cOtes radiaires en lem auv bord marginal & partir

du sinus, par rapport & la longueur de la valve ventrale.
e et I = Forme I; + et II = Forme II.
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Description.

1. Valves.—Forme I. Le contour allongé dans le jeune dge tend A s’arrondir. La valve
ventrale reste plus profonde que la dorsale. La largeur cardinale augmente plus rapidement
que la largeur totale de sorte que I'ensemble de la coquille tend vers I'équithyridie et un contour
circulaire (le rapport 1t/Hvd diminue nettement avec 'accroissement). La valve dorsale accuse
généralement une courbure plus forle que la valve ventrale. Le crochet est toujours pointu
et droit, non recourbé sur lui-méme.

Forme II. Le contour est arrondi, l'aspect plus globuleux que dans l'autre Forme.
La valve ventrale est toujours plus profonde que la dorsale et la différence tend A s'accentuer
avec l'accroissement de la taille. La largeur cardinale augmente plus rapidement que la largeur
totale comme dans la Forme 1. Le rapport It/Hvd reste constant au cours de la croissance, au
moins dans les limites étroites (1,44-1,40). La valve ventrale est plus courbée que la dorsale
a cause du crochet pointu qui retombe sur I'aréa, principalement dans le stade gérontique.

Remarques. — L'espéce étant rare, les observalions n'ont porté que sur un nombre
trés limité d'individus rendant ainsi les calculs statistiques inutilisables, je me suis donc
contenté de porter les mensurations sur graphique. La différenciation entre les deux Formes
se fait aisément & vue. Elle est encore plus facile lorsqu’on peut placer les spécimens dans une
série. La hauteur et la courbure de I'aréa, le contour et I'épaisseur totale constituent les éléments
principaux de la discrimination.

2. Aréa. — Forme 1. L'aréa ventrale est assez élevée el sa croissance est rapide.
L’angle apical est variable mais reste cependant limité entre 113° et 128° dans les spécimens

mesurés, L'angle delthyrial, au contraire, varie avec I'individu (31° & 57°). L’aréa dorsale est
peu élevée, a bords subparallles.

Forme II. L’aréa ventrale est proportionnellement moins élevée que dans 'autre Forme.
Sa croissance est moins rapide. L’angle apical est trés variable mais reste limité entre 113" et
141° dans les spécimens mesurés. L'angle delthyrial est généralement plus élevé que dans
I'autre Forme (45° et 65°). L’aréa dorsale est peu élevée, pratiquement inobservable.

Remarques. — Malgré la différence dans le développement de I'aréa, I'angle apical
est grand et conserve des valeurs semblables dans les deux Formes. Il en est de méme pour
I'angle delthyrial qui varie suivant les individus mais qui reste dans une marge de variabilité
normale. La « surface » \/Ha X lc a une croissance régulitre dans les deux Formes. Ses
valeurs sont nettement inférieures dans la Forme II. Le rapport Ha/Lvv bien que trés variable
est également inférieur dans la Forme Il. Quant au rapport Ha/le, son extréme variabilité lui
enléve toule signification.

3. Deltidium . — N'est pas conservé. 1l n'a laissé que des traces trop fragmentaires
que pour en faire I'étude.

4. Sinus et bourrelet. — Forme 1. Le sinus est en général peu profond et mal
limité. Son angle tend & diminuer avec I'dge. Il est le plus souvent inférieur & l'angle du
bourrelet. Le bourrelet est peu élevé el parfois inexistant dans les individus jeunes. L'angle
du bourrelet est variable mais tend cependant & diminuer avec l'accroissement de la taille.
Le bord marginal affecte souvent une simple courbe & I'emplacement du sinus mais dans
certains spécimens dgés le bourrelet s'éléve suffissamment pour former une languette sinale
large et & bord arrondi.
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Forme I1. Le sinus est large, peu profond et & limites confuses. Son angle tend & diminuer
un peu avec I'dge, il est presque constant. Dans tous les spécimens mesurés 'angle du bourrelet
est plus élevé que celui du sinus. Le bourrelet dorsal est large, peu élevé el presque inexistant
dans les individus jeunes. Son angle marque également une lendance & la diminulion avec
I'dge. La languette sinale est courte et constiluée par une simple inflection arrondie du bord
marginal.

Remarques. — Dans le stade gérontique, il y a formation d'une courle languette
sinale. L'angle du sinus est généralement inférieur & celui du bourrelet. Les angles du sinus
et du bourrelet sont moins grands dans les spécimens mesurés de la Forme II que dans ceux
de la Forme 1. Ils marquent une tendance & la diminution dans la Forme 1 et semblent plus
constants dans la Forme II.

5. Macrosculpture. — Les cites radiaires sonl minces, nombreuses, de section
arrondie el présentent souvent une longue dépression médiane longitudinale due peul-&lre a
une décortication partielle simulant une dichotomie. Les cotes sont généralement simples sur
les flancs et se multiplient par dichotomie dans le sinus et sur le bourrelet. Lorsqu’il y a
multiplication sur les flancs elle se fait par dichotomie, parfois par trifurcation et, pour autant
quil m’a été donné de l'observer, jamais par intercalation.

Il semblerait que la costulation soit un peu plus fine dans la Forme I mais le nombre
de mesures est nettement insuffisant pour l'affirmer.

Ornementation concentrique. Elle est fine el montre que le contour des valves change

peu au cours de la croissance.

FIG. 47. — Cyrtospirifer supradisjunctus (W. A. OBRUTSCHEW).
Microsculpture festonnée microépineuse d'aprées le spécimen ne 1242 (Forme II).

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La microcostulation concentrique de croissance est trop mal conservée
pour &tre dénombrée. La microsculpture parait constituée par des lamelles de croissance
étroites et régulitres déchiquetées i leur bord marginal et couvertes de microépines disposées
radiairement mais sans ordre. L'aspect festonné est raremenl conservé tandis que les micro-
épines apparaissent aprés nettoyage du spécimen.

b) Sur l'aréa. La costulation transversale est forle, les costules sont élevées. Elles se
réunissent deux d deux. Elles ne couvrent pas la surface entiére de l'aréa et laissent une aire
triangulaire unicostulée de part et d’autre prés du bord extérieur. L'aréa dorsale n’a pas été
observée par suite de sa mauvaise conservation.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — Elle est longue et épaisse, concave et profondément
située dans le delthyrium. Elle manifeste une tendance a la callosité apicale & I'dge gérontique.
Elle parait moins profondément située dans la Forme I1.
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Fi16. 48. — Cyrtospirifer supradisjunctus (W. A. OBRUTSCHEW).
Coupe dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen ne 4010 (Forme I).
1: callosité apicale; 2 : cavité post-delthyriale; 3 : cavité deltidiale; 4 : crochet;

5 : plaque delthyriale,

2. Lamelles dentaires. — Elles sont bien développées, tres épaisses dans la
région du crochet, s'amincissant rapidement et devenant foliacées. Elles s'étendent loin dans
la valve ventrale. Leur longueur proportionnelle reste & peu prés constante au cours de la
croissance. L'angle qu’elles font entre elles sur Lvy varie avec les individus.

1 mm

Fi6. 49. — Cyrtospirifer supradisjunclus (W. A. OBRUTSCHEW).
Coupe dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen ne 1408 (Forme 1I).
1 : callosité apicale; 2 : cavité post-delthyriale; 3 : cavité deltidiale; 4 : crochet;

5: plaque delthyriale.

Remarque. — Les lamelles dentaires paraissent proportionnellement plus courtes
dans la Forme | mais le nombre d’observations est insuffisant pour vérifier cetie assertion.
L'angle que les lamelles dentaires font entre elles sur Lvv parait moins grand dans la Forme Il
que dans la Forme 1. W. PaeckeLvann (1942, p. 73, fig. 30) s’est basé sur ces caractéres pour
distinguer deux variétés angustisellata et latisellata.

Fi. 50, — Cyrtospirifer supradisjunctus (W. A, OBRUTSCHEW).
Section polie perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région apicale
du spécimen ne 1408 (Forme I1).
I : cavité post-delthyriale; 2: cavité apicale laterale;
3: plaque delthyriale; 4: cavité deltidiale; 5 : aréa.

3. Apophyses articulaires. — Les apophyses articulaires sont petites a
extrémité allongée dans la Forme 1, arrondie dans la Forme II ainsi que le montrent les lignes
de croissance sur le bourrelet deltidial. La rainure deltidiale est large mais peu profonde,



68 A. VANDERCAMMEN. — ESSAI D'ETUDE STATISTIQUE

la rainure hypodeltidiale n'a pas été observée. L'épaississement du plateau cardinal au voisinage
de 'apophyse articulaire est fort développé. Les cavités glénoides paraissent étroites, allongées,
A base mince dans la Forme I, larges avec une base relativement mince dans la Forme II.

S \ %
%{\ 5 .
D
C
Fie. 51. — Cyrtospirifer supradisjunctus (W. A. OBRUTSCHEW).
A et B: Schéma du bourrelet deltidial et des apophyses articulaires.
A : d'aprés le spécimen ne 1249 (Forme 1), — B : d'aprés le spécimen ne 1408 (Forme II).
C et D: Schéma de coupes paralleles au plan de symétrie bilatérale
au niveau des apophyses articulaires.
C: d'apres le spécimen ne 1249 (Forme 1), — D : d’aprés le spécimen ne 1391 (Forme II).

1: aréa; 2: rainure deltidiale; 3: bourrelet deltidial; 4: apophyse
articulaire; 5: épaississement; 6 : cavité glénoide; 7: brachiophores.

4. Myoglyphes.
a) Venltral. Aucune empreinte analysable.

b) Dorsal. L'empreinte est plutdt petite, peu apparente. Les adducteurs antérieurs sont
trés allongés et affectent la forme d'un cceur renversé dont la pointe se devine lisse. Les adduc-
teurs postérieurs sont trés développés par rapport aux autres muscles. Ils sont largement courbés
et portent en leur milien une créte puissante qui les caractérise. Les myoglyphes sont trop
mauvais et ne permettent pas une description de la structure de leur surface. Le processus
cardinal du spécimen n® 1249 (Forme 1) est long, étroit et porte la striation caractéristique des
diducteurs.

5. Empreintes ovariennes. — Dans un seul exemplaire (n° 4010, Forme I)
elles sont visibles sur une partie du moule interne et se composent de petites cupules distribuées
irrégulidrement avec une densité plus grande vers le bord cardinal. 1l y en a environ 4-5 par
mm?* au maximum de densité,

6. Empreintes vasculaires. — Aucune n'a été relevée.
7. Appareil brachial. — Aucune observation n’a pu étre faite, le nombre de

spécimens étant insuffisant.
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Discrimination des Formes I et II.— La séparation des Formes se fait
d vue. Je résume ici les principaux caractéres sur lesquels je me suis basé pour établir la
discrimination.

Forme I : Contour allongé — aréa élevée, peu courbée — épaisseur totale plus faible
(aspect aplati) — lamelles dentaires courtes et fortement divergentes — bourrelet deltidial avec

lignes de croissance en ellipse.

Forme II : Contour arrondi, subquadratique — aréa moins élevée et plus courbée —
¢paisseur totale plus forte (aspect globuleux) — lamelles dentaires longues et peu divergentes —
bourrelel deltidial avec lignes de croissance subcirculaires.

Rapports el différences. — Cyrtospirifer supradisjunctus se sépare de
bisinus par I'absence de sinus dans le bourrelet et de malaisei par une aréa plus grande et
pointue, par des cotes plus fortes et un sinus moins profond. La microsculpture épineuse quand
elle est conservée constitue également un bon moyen de discrimination.

Discussion des citations. — Le spécimen figuré par H. Kuinnx (1912, pl. 1,
fig. 3) appartient vraisemblablement a la Forme I par son contour et sa grande aréa. Il est
exceptionnellement mucroné.

Le spécimen figuré par D. Navivkin (1930, pl. VII, fig. 6, a-e) fait probablement partie
de la Forme I par son contour, son aréa élevée et son profil aplati. Il est mucroné comme celui
figuré par H. Kuinn (1912, pl. 1, fig. 3).

W. PaeckeLmany a divisé U'espiéce en deux variétés : la variélté angustisellata caractérisée
par un sinus étroit et des lamelles dentaires longues et faiblement divergentes et la variété
latisellata caractérisée par un sinus large et des lamelles dentaires courtes et forlement
divergentes. Elles sont, dit I'auteur, reliées par des termes inlermédiaires de passage. Il s'agit,
4 mon avis, non pas de variétés, mais du dimorphisme car les caractéristiques invoquées
correspondent a celles des deux Formes. Elles sont d’ailleurs fort bien illustrées (fig. 32 et 33,
p. 74). On remarque que la morphologie externe et notamment le contour confirment celle
maniére de voir. Le spécimen de la figure 32 appartient, pour ma part, a la Forme Il et 'autre,
figure 33, & la Forme I. Celui figuré i la page 72, figure 30 présente lous les caracleres de
la Forme I. 1l en est de méme pour la figure 31 représentant un individu jeune.

Répartition stratigraphique. — En Belgique, Cyrtospirifer supradis-
junctus semble étre confiné au Frasnien moyen. Il n'y est guére abondant. 11 a élé signalé par
W. A. Osrurscuew et D. Navivein dans les couches de Semiluki (correspondant au Frasnien
moyen-Voroneje, URSS). H. Kuinn et W. Paeckeryany 'ont également signalé dans le Frasnien
des environs d’Aix-la-Chapelle.

Cyrtospirifer stolbovi D. Navivkin, 1941,
(PL. 11, fig. 25 & 32,)

Liste des citations,

1935. Spirifer schelonicus var. stolbovi D. NALIVKIN (sans description).
1941, Spirifer (Cyrtospirifer) stolbovi D. NALIVKIN, p. 177, 212, pl. VI, fig. 6 et 7.

Diagnose.— Cyrtospirifer dimorphe, & contour pentagonal, de petite taille, allongé
a grande aréa ou court a petite aréa. Aréa palintropique, extrémité du crochet recourbée.
Symphytium non foraminé. Cotes radiaires arrondies, assez élevées, simples sur les flancs,
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bifurquées dans le sinus et sur le bourrelet, i sommet tuberculé. Sinus peu profond, bourrelet
peu élevé, nettement limités. Plaque delthyriale courte, avec callosité apicale. Lamelles dentaires
élroiles, épaisses, peu divergenles,

N ZV.Y
NV YV
b U

‘ Fi16, 52, — Cyrlospirifer stolbovi D, NALIVKIN,
Spécimens typigues reconstitués, montrant le dimorphisme dans le stade éphébique.
Forme 1: 1, de face; 2, valve ventrale; 3, de profil.
Forme 11 : 4, de face; 5, valve ventrale; 6, de profil.

Description.

1. Valves. — Forme I. La valve ventrale généralement pyramidale est caractérisée
par une aréa palintropique plate ou légérement incurvée pres du crochet. Le contour typique
est trapézoidal, mégathyride dans la majorité des cas, parfois arrondi et brachythyride.
La valve dorsale est peu bombée, moins profonde que la ventrale.

Forme II. La valve ventrale, parfois brachythyride, est moins pyramidale et plus
globuleuse, & crochel toujours recourbé & son extrémité. L’aréa palintropique est comparalive-
ment moins développée que dans 'aulre Forme.

Remarques. — La largeur tolale et la largeur cardinale sont plus élevées dans la
Forme 1 que dans la Forme I1. 1l en est de méme pour la hauleur de la valve dorsale. Par
contre, les épaisseurs des valves ne semblent pas accuser de différences d'une Forme &
l'autre. Le contour se modifie lentement dans les deux Formes au cours du développement,
It/Hvd tend & diminuer. La Forme II est généralement un peu moins large que la Forme 1.

2. Aréa. — Forme 1. L'aréa ventrale, plane ou légérement incurvée & son extrémilé,
est largement développée el fortement palintropique, surtout entre les dges Lvv=10 mm el
Lvv=17 mm o elle atteinl un angle de 60° avec le plan de séparalion des valves. La palintropie
diminue avec 'dge. Le crochet est pointu et redressé par rapport au plan de I'aréa.

Forme II. Beaucoup moins développée que dans I'autre Forme, elle est plate dans le
jeune dge avec une extrémilé courbée et tend a s’arquer dans toute sa hauleur au cours de
sa croissance.
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F16. 53. — Cyrtospirifer stolbovi D, NALIVKIN,
Variation des mensurations par rapport a la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de cotes en 1 em au bord marginal a partivr du sinus, par
rapport 4 la longueur de la valve ventrale. — B: Variation de Ha aun cours de la
croissance dans les spécimens nes 4018, 1336 et 1303 d’aprées I'ornementation concentrique.
e = Forme I; + = Forme IL.

Remarques. — Les Formes 1 et Il different nettement par la hauteur et la courbure
de I'aréa ainsi que par la « surface ». Le rapport Ha/Lvv diminue avec 'accroissement de la
taille. Cela signifie que la courbure de I'aréa s’accentue et plus rapidement dans la Forme 1
que dans la Forme II. Le rapport Ha/le, exprimant 'aspect de 'aréa déroulée, accuse malgré
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sa variabilité une légeére infériorité dans la Forme II. Par contre, les angles delthyriaux ne sont
pas différents. L'angle apical est généralement plus élevé dans la Forme II. L’aréa dorsale est
basse & bords subparalléles, dressée dans le plan de séparation des valves. Le notothyrium est
largement ouvert.

3. Deltidium. — Bien développé, cet organe ferme presque complétement le
delthyrium. Il ne semble pas posséder de foramen. Son arc basal est échancré dans le spécimen
n°® 1358 (Forme II).

1 | mm

FF16. 54, — Cyrilospirifer stolbovi D. NALIVKIN.
Deltidium échancré du spécimen ne 1358 (Forme II).
1: crochet; 2 : aréa; 3 : deltidium; 4 : échancrure du deltidium,

4. Sinus et bourrelet. — Le sinus est large, peu profond et nettement limité
par deux cotes pariétales un peu plus fortes que les autres, son profil est arrondi tendant &
s'évaser. L'angle du sinus est trés variable suivant les individus. Il semble rester constant au
cours de la croissance. Pas de bourrelet dans le sinus. La languette sinale n’existe que dans
les grands spécimens ot elle a un bord marginal arrondi ou faiblement angulaire. Le bourrelet
dorsal est généralement étroit, peu élevé dans le jeune dge. Il est nettement limité par deux
sillons pariétaux de la largeur d'un espace intercostal. Le bourrelet tend & s’évaser comme
le sinus et les sillons bordiers finissent par s'estomper. L'angle du bourrelet est également tres
variable et marque une faible tendance & I'augmentation.

Fic. 55. — Cyrtospirifer stolbovi D. NALIVKIN.
Coupe dans le plan de symétrie bilatérale, dans la région du crochet.
D'aprés le spécimen ne 1315 (Forme 1),
1: deltidium; 2 : cavité deltidiale; 3 : plaque delthyriale;
4 : cavité post-delthyriale; 5: callosité apicale.

Remarques.— Dans la Forme I I'angle du sinus est plus grand que celui du bour-
relet dans 8 cas sur 16, soit 50 %, il est égal dans 6,25 % des cas et inférieur dans 43,75 % des
cas. Dans la Forme IT 'angle du sinus est plus grand que celui du bourrelet dans 11 cas sur 16
soit 68,8 % des cas. Il lui est égal dans 6,2 9 et inférieur dans 25 9, des cas.

5. Macrosculpture. — Les valves sont ornées de cdtes radiaires de section
arrondie, assez élevées, simples sur les flancs, avec intercalations dans le sinus el sur
le bourrelet, cette multiplication commence trés tot.

Ornementation concentrique. Les costules de croissance sont netles sur les valves el
montrent le développement de 'aréa au cours de la croissance dans un méme individu.
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6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La surface des valves est couverte de fines costulations concentriques
d’accroissement, imbriquées, a bord sinueux. Elles ne sont pas croisées de costules radiaires
dans les espaces intercostaux qui sont larges et de profil arrondi.

FIG. 56, — Cyrtospirifer stolbovi D, NALIVKIN,
Microsculpture d'apres le spécimen ne 1303 (Forme 1).

Le sommet des cotes est garni de bourrelels allongés transversalement, rapprochés au
point de se toucher, qui se séparent rapidement en tubercules arrondis, irrégulitrement
disposés, au nombre de 6 4 9 par mm (spécimen n° 1303, Forme I). Dans le sinus, les tubercules
atteignent une hauteur de 0,2 mm, ils sont traversés par les microcostules de croissance.
Les tubercules ne sont pas le résultat de la décortication et sont vraisemblablement des bases
d’épines,

6 | mm

F16. 57, — Cyrlospirifer stolbovi D, NALIVKIN,
A : Coupe transversale perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans le spécimen
ne 3464 (Forme I). Région du crochet. — B : Coupe transversale perpendiculaire au plan
de symétrie bilatérale dans le spécimen ne 1119 (Forme I). Région plus éloignée du
crochet. — C : Profil d'une lamelle dentaire du spécimen ne 1366 (Forme II).
1: cavité apicale centrale; 2: cavité apicale latérale; 3: lamelle dentaire; 4: plaque
delthyriale; 5 : delthyrium; 6 : palintrope.

b) Sur l'aréa. Elle est garnie d'une double microcostulation longitudinale d’accroisse-
ment et transversale. La premiére, paralltle au bord cardinal, couvre entiérement 1'aréa.
Les costules transversales perpendiculaires au bord cardinal, en reliel sensible, s'accouplent
par deux ou plus pour former une costule plus grosse suivant le processus habituel. Ces costules
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ne couvrent qu'une partie de l'aréa et laissent une zone unicostulée de part et d'autre du bord
marginal. La zone atleint une largeur de 3 mm au bord cardinal dans le spécimen n® 1303
(Forme 1I).

Remarques. — L'aréa dorsale n'est guére accessible et souvent détruite en partie.
Le spécimen n° 1303 (Forme 1) seul montre une aréa basse & bords subparalléles garnie d'une
costulation longitudinale d’accroissement normale et d’'une costulation transversale comparable
en taille & celle de 'aréa ventrale au bord cardinal.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — La plaque delthyriale est courte, faiblement concave,
profondément située entre les lamelles dentaires el souvent trés oblique par rapport au plateau
cardinal (principalement lorsque I'aréa est fortement palintropique). Dans la Forme II la plaque
delthyriale est plus longue, moins profondément située entre les lamelles dentaires. Elle est
Lrés épaisse et forme une callosité apicale des le jeune dge.

] mm
D

16, 58, — Cyrtospirifer stolbovi D. NALIVKIN,

A : Schéma du bourrelet deltidial dans le spécimen ne 4020 (Forme 1). — B: Profil
schémarnque du bourrelet deltidial dans le spécimen ne 4020 (Forme I), — C: Schéma
du bourrelet deltidial dans le spécimen ne 1244 (Forme 11). — D : Profil schématique

du bourrelet deltidial dans le spécimen ne 1244 (Forme II).
1 : bourrelet deltidial; 2 : pli médian longitudinal du bourrelet deltidial; 3 : lignes de
croissance du bourrelet deltidial; 4 : rainure deltidiale; 5 : palintrope; 6 : épaississement
de raccord au plateau cardinal; 7 : rainure hypodeltidiale.

2 Lamelles dentaires.— Les lamelles dentaires sont courles, larges et épaisses,
principalement prés du crochet. Elles s'amincissent et deviennent foliacées a leur extrémité.
Elles affectent la forme d’une bande a bords subparalléles longeant le palintrope, se courbant
vers le crochet en descendant vers lintérieur de la coquille. Elles sont convergentes et font
entre elles, en coupe, un angle de 30° a 80°.

3. Apophyses articulaires. — Les apophyses articulaires sont de petite taille,
terminées par une courbe elliptique dans la Forme [ et circulaire dans la Forme II (daprés les
lignes de croissance du bourrelet deltidial). Celui-ci présente dans les deux Formes un pli médian
longitudinal séparant deux surfaces plus ou moins planes. Le raccord au plateau cardinal se fail
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par un épaississement de la méme importance que 'apophyse elle-méme, de sorte que la « dent »
parait avoir le double de sa grandeur réelle. La rainure deltidiale est profonde et étroile.
La rainure hypodeltidiale est profonde et large, ce qui met le bourrelet deltidial en surplomb
dans le delthyrium.

Cavilés glénoides. Les cavilés glénoides apparaissent, en coupe, assez fermées el
relativement profondes. La charnitre est épaisse, & base arrondie, massive, d'aspect trapu.

FI6. 59. — Cyrtospirifer stolbovi I, NALIVKIN,
Coupes dans un plan paralléle au plan de symétrie bilatérale.
A: a la hauteur de l'articulation dans le spécimen ne 1372 (Forme I).
B r ur peu au-deld de l'articulation dans le spécimen ne 4022 (Forme I).
cavité glénoide; 2 : apophyse articulaire; 3 : palintrope; 4 : épaississement de raccord;

5 : épaississement; 6 : crura; 7: rainure hypodeltidiale.

/--..__N
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Fi16. 60. — Cyriospirifer stolbovi . NALIVKIN.
Myoglyphes. A : ventral; B : dorsal d’aprés le spécimen ne 139 (Forme II).
1: lamelle dentaire; 2 : pédonculaire médian; 3 : diducteur accessoire; 4 : adducteurs;
5: pédonculaire ventral; 6: diducteur principal; 7- adducteur postérieur; 8: cote
meédiane de 'adducteur postérieur; 9: adducteur antérieur.

—_—

4. Myoglyphes,

a) Ventral. Le myoglyphe ventral est allongé, de contour piriforme. Les diducteurs
principaux sont trés développés, beaucoup plus que les diducteurs accessoires. Les adducteurs
sont également développés, principalement en largeur. Le pédonculaire médian et les pédon-
culaires ventraux occupent une surface normale. Le myoglyphe ventral est divisé dans toute
sa longueur par une créte qui traverse méme le pédonculaire médian.
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b) Dorsal. Le myoglyphe dorsal est également allongé et tres développé par rapport au
ventral. Les adducteurs postérieurs ont une taille équivalente aux adducteurs antérieurs et
possédent un bourrelet longitudinal qui représente la cdte médiane caractéristique. Prés du
notothyrium, leur limite est confuse et se perd dans une éminence dont la créte, séparant les
adducteurs postérieurs jusqu'a la moitié de leur longueur, s'aplatit en s'élargissant et fait place
A un sillon étroit el peu profond qui se prolonge jusque dans la partie extréme des adducteurs
antérieurs. Les pédonculaires dorsaux sont restés inaccessibles. Le processus cardinal est petit.

5. Empreintes ovariennes. — Aucune lrace.
6. Empreintes vasculaires. — Aucune trace.

7. Appareil brachial.

a) Cruras. Les cruras sonl longs, minces el vraisemblablement peu courbés. D’aprés
une section polie dans le spécimen n° 4022 (Forme I) leur épaisseur & I'origne prés du brachio-
phore est de 0,2 mm et reste & peu prés constante sur toute la portion visible dans la coupe,
soit un peu plus de 2mm.

b) Spiralium. Le spécimen brisé n° 1366 (Forme I) montre un tour de spire dans lequel
on apercoit les fibres radiaires de prismotest dans le segment externe et les fibres longitudinales
de callotest du segment interne. Pour Lvv=15-20 mm, le spiralium comporte 13 tours de spires
d’un diamétre inférieur de 6 mm et d’'un diamétre supérieur de 1,5 mm. La longueur du cone
est de 6 mm. Les spires sont rubanées, de section arrondie vers l'intérieur (segment interne)
et effilée vers I'extérieur (segment externe).

Discrimination des Formes 1 et Il. — La discrimination des Formes se
fait aisément & vue. Je rappelle ci-aprés les caractéres principaux qui ont servi a leur séparation.

Forme 1. Contour pentagonal allongé — aréa élevée, peu courbée — Ha/Lvv élevé
plaque delthyriale plus longue — lignes de croissance du bourrelet deltidial semi-elliptiques.

Forme II. Contour pentagonal court — aréa plus petite et plus courbée — Ha/Lvv plus
pelit — plaque delthyriale plus courte — lignes de croissance du bourrelet deltidial semi-
circulaires.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer stolbovi se sépare de tenticulum

par son contour pentagonal et par son aréa fortement anacline. Il se distingue de conoideus
et de striatulus par ses sinus et bourrelet nettement limités et son aréa palintropique.
Sa microsculpture conslitue également un excellent élément discriminatoire.

Répartition stratigraphique. — L'espéce n'est pas fréquente, elle apparait
au Frasnien moyen ot elle semble le mieux représentée. En URSS, D. Naviviin I'a trouvée dans
les Couches de Svinord i Stolbovo, soit dans le Frasnien moyen. Elle est rare et considérée par
I'auteur comme une espéce locale.
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Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.
(PL III. fig. 1 4 7.)
Holotype
Spécimen n° 3840,

Paratype

Spécimen n° 3853,

Localité : Pl. Durbuy 25095 A., Biron, tranchée chemin de fer.
Position stratigraphique : Frasnien supérieur, F3.

I. G. 18711.
Conservé & I'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique & Bruxelles.

Vivaviy
0 ¢

Fi16. 61. — Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.
Spécimens typiques reconstitués, montrant le dimorphisme dans les stades gérontiques.
Forme 1: 1, de face; 2, de profil. — Forme II : 3, de face; 4, de profil.

Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe, d’aspect trapu, mégathyride, alleignant une
grande taille. A I'état adulle, large, mucroné, avec grande aréa, ou globuleux faiblement
mucroné avec aréa moins élevée. Valves fortement bombées. Sinus large et profond, de section
arrondie, nettement limité. Bourrelet dorsal peu élevé, étroit, de section arrondie, terminé par
une languette sinale de forme trés variable. Symphytium foraminé hypothyride. Cotes larges
a profil subanguleux, adichotomiques sur les flancs, se multipliant par dichotomie et par
intercalation dans le sinus et sur le bourrelet. Plaque delthyriale longue et épaisse, avec callosité
apicale. Lamelles dentaires longues, minces, subparalléles. Microcostulation radiaire.
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FiG. 62. — Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.

Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations

par rapport & la longueur de la valve ventrale.
I = Forme I; 1T = Forme II.
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F1G. 63. — Cyriospirifer monticolaformis nov. sp.

D
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Ellipses (70 % des spécimens), droites de régression et variations des mensurations

par rapport & la longueur de la valve ventrale,

A : Développement de Ha par rapport a la longueur de la valve ventrale dans les
spécimens n° 4202 (Forme I) et ne 1022 (Forme 1I). — B : Transformation théorique de
I'aréa au cours de la croissance, d'aprés les moyennes de lc et Ha &4 Lvv = 10, 30, .
50 mm, données d'aprés les droites de régression. — C : Variation du nombre de cotes
radiaires en 1 cm au bord marginal, & partir du sinus, par rapport & la longueur de
la valve ventrale. — D: Variation des mensurations par rapport & la longueur de
la valve ventrale (L.lam. dent. = longueur des lamelles dentaires; angle lam. dent.
= angle des lamelles dentaires sur Lvv).

e et I = Forme I; + et II = Forme II.
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Description.

1. Valve. — Forme 1. La valve ventrale profonde est terminée par un crochet droit
et pointu. Elle est plus épaisse que la dorsale et I'écart entre Evv et Evd tend & augmenter avec
I'dge. La variabilité V= =22,724 de la valve ventrale est moins forte que celle de la dorsale
Vi = 32,612, La largeur tolale croit rapidement. La brachythyridie est rare (2,3 %). La droite
de régression de 1t/Hvd montre que la coquille tend a s'élargir lentement au cours de la
croissance, contrairement & ce qui se passe dans l'autre Forme.

Forme II. La valve ventrale est terminée par un crochet pointu, fortement recourbé
dans les stades gérontiques. Elle est plus profonde que la dorsale et 'écart entre Evv et Evd
augmentle avec I'dge, il est plus grand que dans la Forme I. La variabilité Vg,, =24,588 de la
valve ventrale est inférieure a celle Vy,=30,361 de la dorsale. La droile de régression de
1t/Hvd montre que ce rapport diminue au cours de la croissance et que le contour devient plus
étroit,

Remarques. — Le caractére distinctif principal de I'espéce est son aspect trapu
et son aréa proportionnellement grande. Ce caractére s’accentue avec l'dge. La mucronation
cardinale est courte, mince et n'apparait que vers Lvv=20 mm environ. Les droites de
régression de 1t/Hvd se coupent vers Lvv=43 mm, ce qui signifie qu'a ce moment les contours
sont identiques dans les deux Formes. L'épaisseur totale (Et) et la hauteur de la valve dorsale
(Hvd) ont des valeurs qui restent voisines. L'épaisseur de la valve ventrale (Evv) est
plus forte dans le jeune dge de la Forme I. Sa croissance élant moins rapide que dans
la Forme 11, les droites de régression finissent par se couper vers Lvv=80 mm, en dehors
des dimensions habituelles. Ceci dénote que la valve ventrale tend vers un bombement égal
dans les deux Formes. La différence des moyennes est significative pour It/Hvd (t=3,344).

2. Aréa. — Forme 1. L'aréa venlrale, élevée, plane ou peu courbée dans le jeune
dge, s'incurve lentement avec l'accroissement. Son développement est régulier mais lent
(module=0,091); sa variabilité est faible V yz, =19,002; son coefficient de corrélation avec Lvv
est de 0,606 soit une valeur moyenne. L'angle apical est sensiblement inférieur & celui de I'autre
Forme, sa droite de régression est positive et a un module de croissance tres élevé (=0,475).
[l varie de 106° & 157°. La « surface »\/, - a une valeur moyenne plus élevée que dans
la Forme 11. Sa croissance est régulitre et assez rapide (son module atleint 0,341). Son coefficient
de corrélation avec Lvv est élevé (0,904). L'angle delthyrial varie de 28° & 64° suivant les
individus. Il tend & croitre au cours du développement. Le rapport Ha/Lvv a un module
négatif et faible (—0,003), ce qui montre que l'aréa se courbe de plus en plus avec lige.
Le rapport Ha/lc a également un module négaltif et faible (—0,002), ce qui implique que I'aréa
change d’aspect par un aplatissement graduel de la forme triangulaire.

Forme II. L'aréa ventrale est un peu plus petite que dans la Forme [ et plus
courbée. Son développement est lent, régulier (module=0,130); sa variabilité est assez forte
(Va=27,530); son coefficient de corrélation avec Lvv est de 0,704 soit une bonne moyenne.
L’angle apical est sensiblement supérieur a celui de la Forme I; sa droite de régression est
négative et a un module de croissance de —0,099 soit trés inférieur & l'autre Forme. Il varie
de 112° & 161°. La «surface » \/g -, a une valeur moyenne moins élevée que dans la
Forme 1. Sa croissance est réguliére mais moins rapide (module=0,301). Son coefficient de
corrélation avee Lvv est 0,831 soit plus faible. L'angle delthyrial varie de 36° a 67° suivant
les individus. Il tend & augmenter trés faiblement avec I'dge. Le rapport Ha/Lvv a un module
négatif trés bas (—0,001), ce qui montre I'accentuation de la courbure de I'aréa. Le rapport
Ha/lc a un module positif également trés bas (0,0003), ce qui implique une certaine conslance
dans la forme générale de I'aréa déroulée.
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Remarques. — L'aréa dorsale n'est guére accessible malgré sa grandeur excep-
tionnelle. Des droites de régression on peut tirer les conclusions suivantes. La hauleur de 'aréa

ventrale, d'un développement presque parallele est discriminatoire par rapport a Lvv; la diffé-
rence des moyennes est hautement significative (t=7,539). L’angle apical suit un développement

10

5

L=<
7 ca el
8 3 I mm
6 9

FIG. 64. — Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.
Coupe perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale,
dans la région du crochet du spécimen ne 4213,
cavité apicale latérale; 3: bases de l'arc delthyrial; 4: cavité post-
delthyriale; 5 : rainures hypodeltidiales; 6 : cavité deltidiale; 7 : rainures deltidiales;
8: bourrelet deltidial; 9: deltidium (en voie de recristallisation); 10 : lamelles
dentaires.

1: aréa; 2:

] mm
1 By,

FIG. 65. — Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.
Coupe dans le plan de symétrie bilatérale dans la région du crochet du spécimen no 4214,

1: deltidium (en voie de recristallisation); 2: foramen hypothyride;
3 : plaque delthyriale; 4: cavité post-delthyriale; 5: cavité deltidiale.

opposé dans les deux Formes. Presque constant dans la Forme II, o1 il tend plutdt & diminuer,
il grandit assez rapidement dans la Forme I, la différence des moyennes est significative
(t=5,205). Les écarts de 'angle delthyrial, importants dans le jeune dge, tendent & diminuer,
les droites de régression se coupent vers Lvv=102 mm soit en dehors des mesures habituelles;
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la différence des moyennes est significative (=4,626). Les rapports Ha/Lvv ont des droites
de régression trés distantes dans le jeune dge mais qui se coupent vers Lvv=75 mm soit a la
limite de la taille; la différence des moyennes est hautement significalive (1=8,901). Les
rapports Ha/le ont des droites fortement divergentes qui se coupent vers Lvv=61 mm.
La différence des moyennes est significative (1=6,264).

FiG, 66, — Cyrilospirifer monticolaforinis nov, sp.
Microsculpture schématisée d'apreés les spécimens nes 3909 et 1031.

3. Deltidium . — Le deltidium est fréquemment conservé. Sa formalion esl iden-
tique dans les deux Formes. Deux lamelles deltidiales, d'origine callotestaire, s’évaginent du
delthyrium, se soudent a leur partie supérieure, contournent le pédoncule et se soudent une
seconde fois & leur base, formant ainsi un foramen hypothyride. L'ouverture située entre le
notothyrium et 'arc basal du deltidium reste ouverte. Le deltidium est serti dans le complexe
rainure hypodeltidiale rainure deltidiale — bourrelet deltidial. Le deltidium, qui est un
symphytium foraminé, est souvent écrasé el ses [ragments déplacés vers la ligne cardinale
ou enfoncés dans le delthyrium. Une coupe dans le plan de symétrie bilatérale fait apparailre
les différentes phases de son développement par couches minces, correspondant aux costules
de croissance. Les épaississements observés sur le deltidium semblent homologues de ceux qui
existent sur I'aréa et sur les valves. Ce phénomene, attribuable & des « arréts » de croissance,
parait donc avoir affecté la coquille entiére au moins dans sa morphologie externe.

c

FIG. 67. — Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.
A: Schéma du bourrelet deltidial avec stries de croissance semi-elliptiques de la
Forme 1. Spécimen ne 1102. — B: Idem avec stries de croissance semi-circulaires de
la Forme II. Spécimen ne 3720, — C : Schéma d'une coupe perpendiculaire an bourrelet
deltidial., Spécimen ne 1102.
1: rainure deltidiale; 2 : stries de croissance semi-elliptiques; 3 : stries semi-circulaires;
4 : bourrelet deltidial; 5 : aréa; 6 : rainure hypodeltidiale.

4. Sinus et bourrelel. — Le sinus est profond el large, de section arrondie,
nettement limité dans les stades gérontiques. Le bourrelel dorsal est peu élevé, étroit, de
section généralement semi-elliptique, parfois subanguleuse. La languette sinale présente un
développement un peu plus grand que la moyenne des aulres espiéces. Sa forme varie suivant
les individus, subanguleuse ou largement arrondie. Les angles du sinus et du bourrelet
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diminuent avec l'dge. Leurs modules sont négalifs et bas. L'angle du sinus est plus élevé que
celui du bourrelet dans 4,3 9 des cas. La variabilité de I'angle du bourrelet est plus faible que
celle de I'angle du sinus et la différence entre ces angles tend & augmenter avec l'ige.

Remarques.— Les moyennes sont respectivement voisines dans chacune des Formes.
Les droiles de régression de I'angle du sinus se croisent vers Lvv=>59 mm, d’olt une tendance
vers I'égalité des angles du sinus dans les deux Formes. La différence des moyennes n’est pas
significative (t=1,843). Les droites de régression de I'angle du bourrelet se croisent également
vers Lvv=40 mm soit un peu plus bas. La différence des moyennes n’est pas significalive

(1=0,192).

5. Macrosculpture. — Les coles radiaires sont étroites et élevées dans le jeune
dge, puis s'aplatissent et s’élargissent avec le temps, mais conservent leur profil subanguleux
dans les stades gérontiques. Elles sont adicholomiques sur les flancs et se multiplient par
bifurcation et par intercalalion dans le sinus et sur le bourrelet.

Remarque. — La costulation de la Forme I serait un peu moins fournie et par
conséquent plus forte que celle de la Forme Il. L'ornementation concentrique est souvent assez
accentuée pour reconstituer les morphologies antérieures.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La microsculpture est identique dans les deux Formes. Elle est
constituée par un fin treillissage, couvrant les coles radiaires et les espaces intercostaux, garni
d’une trés fine tuberculation aux points d’intersection des lamelles concentriques de croissance
avec les micro-costules radiaires.

b) Sur l'aréa. ldenlique dans les deux Formes, elle se compose des microcostules
longitudinales de croissance couvrant U'entiéreté de I'aréa, el des microcostules Iransversales,
se joignanl par paires pour former une costule plus grosse, laissant de part et d’autre, le long
des arétes marginales, une zone unicostulée assez étendue. La mauvaise conservation n’a permis
aucun dénombrement. L’aréa dorsale porle une costulation constituée des mémes éléments.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — La plaque delthyriale, située profondément dans le
delthyrium, est concave, parfois convexe prés du erochet, terminée par un arc basal largement
ouvert. Elle présente une forte tendance a la callosité apicale qui se montre des le jeune dge.

2. Lamelles dentaires. — Les lamelles denlaires sonl longues, minces (sauf
dans la région du crochet), foliacées, subparalléles, & extrémités droites, n’enserrant pas le
myoglyphe ventral. Elles semblent un peu plus courtes dans la Forme II, mais le nombre de
mesures est insuffisant pour le démontrer. Par contre, leur divergence sur Lvv varie suivant
les individus. Leur longueur donne aux lamelles dentaires un aspect parliculier.

3. Apophyses arliculaires.— Les apophyses arliculaires sont pelites, allongées,
insérées dans de larges cavités glénoides. L’épaississement de raccord au plateau cardinal est
treés important. Les bourrelets dellidiaux portent des stries de croissance semi-ellipliques dans
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la Forme 1 (n° 1102), semi-circulaires et perpendiculaires au bourrelet, dans la Forme Il
(n*™ 3720-1036). Le bourrelet deltidial est en surplomb dans le delthyrium (n® 1102). La rainure

deltidiale est relativement large et peu profonde, la rainure hypodeltidiale est largement
ouverte.

F16. 68. — Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.
Sections polies paralléles au plan de symétrie bilatérale,
dans la région des apophyses articulaires.

A : Spécimen ne 4217, Coupe prés des cruras.

B : Spécimen ne 4218. Coupe dans les apophyses articulaires.
1: bourrelet deltidial (dans A), apophyse articulaire (dans B);
2 : cavité glénoide; 3 ; cruras; 4 : épaississement de raccord au
plateau cardinal.

4. Myoglyphes.

a) Ventral. Le myoglyphe ventral est étroit et trés allongé, divisé dans toute sa longueur
par les adducteurs dont les empreintes fusiformes sont limitées par deux grosses cOtes qui se
rejoignent a la pointe du pédonculaire médian. Le centre de la dépression est occupé par une
fine cote médiane longitudinale, jusqu'a la hauteur des diducteurs principaux. Le pédonculaire
médian est lisse, petit, peu proéminent, terminé par une pointe médiane courte. Les diducteurs
accessoires sont longs et également peu développés. Les pédonculaires ventraux sont longs et
minces. L'ensemble est fortement étiré avec un développement extraordinaire des adducteurs.
Le contour varie suivant les individus.

b) Dorsal. Dans l'empreinte insuffisamment conservée du spécimen n° 3984, on
reconnait les grosses cotes médianes des adducteurs postérieurs.

5, Empreintes ovariennes. — Le spécimen n° 4219 porte de petits tubercules
allongés sur la paroi interne de la valve ventrale. Ils ont une densité de 4 &4 5 par mm®. Leur
taille diminue du crochet & la périphérie.

6. Empreintes vasculaires. — Aucune observée,

7. Appareil brachial.

a) Cruras. Non observés, si ce n'est prés de leur point d’attache sur les brachiophores.
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b) Spiralium. Dans le spécimen n® 3692, Lvv=45-50 mm; les deux cdnes spiraux évasés
a sommet arrondi font entre eux un angle de 124° environ. Chacun des cdnes a une longueur
de 13 mm el est composé de 14 tours d'un diamétre de 14 mm & la base et de 2 mm au sommel.
En coupe, les spires ont un profil arrondi vers l'intérieur et effilé vers I'extérieur. Elles sont
composées de deux couches.

F16. 69. — Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.
Myoglyphe ventral d'aprés plusieurs spécimens.
1: pédonculaire médian; 2 : diducteur accessoire; 3: lamelle dentaire;
4 : pédonculaire ventral; 5 : adducteur; 6 : diducteur principal.

Discrimination des Formes I et II. — La différenciation se voit le mieux
par la hauteur et la courbure de 'aréa ainsi que par le rapport 1t/Hvd, bien que Ha/Lvv, Ha/lc,
A.ap., Viwx1e A.del. aient des différences de moyennes significatives. On pent établir la
séparation sur les critéres suivants,

Forme I : Contour étroit s'élargissant de plus en plus — aréa élevée el peu courbée —
Ha/Lvv et Ha/le, élevés — A.ap. et A.del. pelils.

Forme II : Contour large s'allongeant de plus en plus — aréa moins élevée et courbée —
Ha/Lvv et Ha/lc plus petits — A.ap. nettement plus élevé — A.del. plus élevé.

Rapportls et différences. — Cyrtospirifer monticolaformis est trés voisin par
la morphologie de Cyrtospirifer monticola (W. P. Haynes, 1916). Il en difféere par une taille
moyenne plus élevée, un sinus et un bourrelet plus prononcés, ainsi que par la microsculpture.
Il a des affinités avec Cyrtospirifer verneuili (R. I. Murcmson, 1840) mais s’'en sépare par une
aréa plus petite et par la microsculpture. Sa morphologie et sa microsculpture I'écartent de
Cyrtospirifer grabaui W. PAeckeLMany, 1942.

Répartition stratigraphique. — En Belgique I'espéce apparait deés la base
du Frasnien moyen, traverse toul le Frasnien pour devenir abondante dans le Frasnien supérieur.
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PARAMETRES STATISTIQUES.
x x a at v r Ou
SLer
Forme I. — Nombre d'individus n = 132,
Hvd 27,765 6,650 44,346 23,083 0,051 0,458
Et 26,545 6,624 43,884 24,953 0,933 0,446
Evv 15,696 3,567 12,726 29,724 0,887 0,228
Evd 10,848 3,588 12,522 32,612 0,851 0,217
It 58,606 16,010 256,347 27,275 0,926 1,071
le 58,643 16,099 259,199 27,452 0,931 1,083
1t /Hvd 2,102 0,221 0,049 10,509 0,295 0,004
Ha 10,962 2,083 4,339 19,002 0,606 0,001
A.ap. 137,856 9,422 88,790 6,834 0,608 0,475
JHa x lo 25,213 5,225 27,301 20,722 0,904 0,341
A.del. 44,307 6,854 46,984 15,469 0,263 0,133
Ha /Lvv 0,240 0,064 0,004 26,557 —0,799 —0,003
Ha /le 0,196 0,047 0,002 23,944 —0,709 —0,002
As. 24,969 4,348 18,908 17,413 —0,534 —0,167
A.b. 30,181 3,997 15,982 13,243 —0,214 —0,001
Forme II. — Nombre d'individus : n = 101.
Hyvd 27,663 6,372 40,608 23,059 0,946 0,465
Bt 26,346 6,650 44,226 25,240 0,016 0,470
Evv 15,336 3,71 14,223 24,588 0,910 0,265
Evd 11,009 3,349 11,178 30,361 0,796 0,205
It = le 54,554 10,686 114,207 19,587 0,835 0,689
1t /Hvd 2,004 0,223 0,049 11,127 —0,568 —0,009
Ha 8,732 2,404 5,780 27,530 0,704 0,130
A.ap. 144,000 8,141 66,277 5,653 —0,158 —0,097
JHa X Ie 21,698 4,697 22,065 21,647 0,831 0,301
A.del. 49,123 7,915 62,651 16,112 0,076 0,048
Ha /Lvv 0,172 0,048 0,002 27,878 —0,361 —0,001
Ha /lo 0,160 0,037 0,001 23,082 0,116 0,0003
As. 23,040 4,000 16,075 16,745 —0,354 —0,109
Ab. 30,277 3,368 11,348 11,123 —0,134 —0,034
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Cyrtospirifer brodi (P. N. Wensukorr, 1886).
(P1. 111, fig. 8 a 15.)
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1934, Spirifer (Cyrtospirifer) brodi B. MARKOVSKI et D. NALIVKIN, p. 25, pl. VI, fig. 1-11.
1939. Spirifer brodi H. J. HARRINGTON, p. 135.

1942, Spirifer brodi W. PAECKELMANN, p. 136.

1952, Cyrtospirifer brodi T. G. SARYTCHEVA el A. N. SOKOLSKAIA, p. 178, pl. 49, fig. 276.
1955. Cyrtospirifer brodi T. 1. FEDOROVA, p. 36. '

Diagnose. — Cyrtospirifer probablement dimorphe, A contour allongé, non
mucroné, brachythyride, alteignant une taille moyenne. Aréa ventrale trés élevée, faiblement
courbée ou moins élevée et fortement courbée. Bourrelet dorsal peu saillant, mal limité; sinus
assez profond, de profil anguleux dans les stades jeunes, s’aplatissant dans les stades gérontiques.
Cotes radiaires fines assez nombreuses, simples sur les flancs, se multipliant dans le sinus et
sur le bourrelet. Plaque delthyriale avec callosité apicale. Lamelles dentaires courtes et diver-
gentes. Microcostulation radiaire.

Description.

1. Valves. — La coquille présente, au moins & partir des stades adultes, une forme
particuliere facilement reconnaissable par la hauteur relativement grande de l'aréa, par le
crochet pointu qui tend & se courber sur lui-méme et enfin par une brachythyridie, parfois
accentuée en dépit d'un élargissement inusité de la valve dorsale. La valve ventrale est trés
profonde mais non pyramidale. La valve dorsale est légérement plus bombée que dans les
autres espéces. Le rapport It/Hvd parait plus élevé dans la Forme 1.

2. Aréa.— L'aréa venlrale est hautle, parfois largement courbée, parfois en surplomb
sur elle-méme (Forme 11). L'angle apical semble montrer une différence dans les deux Formes.
Voisin de 90° dans la Forme I, il atteindrait plus de 110° dans la Forme II. Ce caractére pourrait
peut-étre servir & la distinction des stades jeunes.

3. Deltidium. — Le deltidium n’a pas été conservé. Cependant, une section polie
dans le crochet du spécimen n°® 1252 en montre des traces. Le deltidium devait élre assez épais
pres de Pextrémilé apicale.

4. Sinus et bourrelet. — Le sinus est anguleux el assez profond dans le jeune
age. Il s’aplatit en s'élargissant dans les slades gérontiques. L'angle du sinus parait plus grand
que celui du bourrelel. Le bourrelet est peu apparent dans les stades jeunes, il g'éléve avec
I'ige. La languelte sinale est courte et & contour semi-elliptique. Le sinus et le bourrelet sont

mal limités.

5. Macrosculpture. — Les ¢dles radiaires sont fines, au nombre de : 8 en 1 em
au bord marginal & partir du sinus, spécimen n° 1252, Lvwv=47 mm, 7 en 1 e¢m au bord
marginal & partir du sinus, spécimen n® 1253, Lvv=46 mm. Elles sont peu saillantes, de profil
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arrondi, simples sur les flanecs, se multipliant par dichotomie et par intercalation dans le sinus
et sur le bourrelet. L’ornementation concentrique est faible et montre que les spécimens jeunes,
bien que d’aspect tenticuloide, se séparent du Cyrtospirifer tenticulum par la courbure plus
forte de I'aréa et aussi par I'angle apical plus élevé (dans la Forme II).

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La microsculpture parait constituée de microcostules concentriques de
croissance croisées avec des microcostules radiaires, sans tuberculations, bien qu'une décorti-
cation puisse quelquefois en faire apparaitre.

b) Sur I'aréa. Les microcostules transversales se réunissent par deux ou par trois pour
former une costule plus grosse. L’aréa dorsale inaccessible n’a pas été observée.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. La plaque delthyriale est courle, peu profondément
située dans le delthyrium. I y a callosité apicale et la cavité post-delthyriale est petite.

F16. 70. — Cyrtospirifer brodi (P. N. WENJUKOFF),
Sections polies dans le spécimen ne 1252,
A : Coupe médiane dans le plan de symétrie bilatérale,
B : Coupe perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale.
1: aréa ventrale; 2: fragment de deltidium; 3 : callosité
apicale; 4: cavité post-delthyriale; 5: plaque delthyriale;
6 : cavité deltidiale; 7 : lamelle dentaire; 8 : cavité apicale

latérale,
2. Lamelles dentaires. — Les lamelles sont courtes, minces et divergentes
3. Apophyses articulaires.— Ne possédant que peu d'exemplaires de l'espéce,

je n'ai pu observer ni les apophyses articulaires ni les bourrelets deltidiaux, ni les rainures
deltidiales et hypodeltidiales qui n'ont pas été conservés.

4. Myoglyphes. — Le myoglyphe ventral, inaccessible, n'a pas été observé. Le
myoglyphe dorsal est grand, large et long. Il est divisé dans presque toute sa longueur par un
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sillon étroit, assez profond, qui monte jusqu'a la racine des adducteurs postérieurs on il fait
place & une faible créte qui semble se prolonger jusqu'au processus cardinal (il ne s’agit pas
d'un septum). Les détails sont peu visibles, la grosse cdte de séparation et la grosse cote médiane
de I'adducteur postérieur sont seules discernables.

5. Empreinles ovariennes. — Non observées,
6. Empreintes vasculaires. — Non observées,

7. Appareil brachial. — Non observé.

Discrimination des Formes [ et I1.— Faute d'un nombre de spécimens
suffisant, je n’ai pas pu distinguer avec certitude les Formes 1 et IlI. Cependant, en examinant
les spécimens figurés par les auteurs, il est & remarquer que, d'une part, on trouve des
individus & aréa élevée, peu courbée, dont la coquille présente un aspect plus ou moins aplati,
et, d’autre part, des individus dont 'aréa est moins élevée et sensiblement plus courbée, a
crochet pointu en surplomb sur I'aréa et dont I'aspect de la coquille est plus globuleux. Si le
dimorphisme s’exprime par les mémes caractéres dans toutes les espéces ou par des caractéres
voisins, ce que l'expérience semble confirmer, nous serions en présence des deux Formes.
Des lors 'espéce brodi serait dimorphe. Une vérification sur un plus grand nombre de spécimens
serait nécessaire.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer brodi se caractérise par sa forme
particuliére, il se sépare des espéces tenticuloides voisines par la forte mais large courbure de
son aréa, sa brachythyridie et sa microsculpture.

Discussion des citations. — P. N. Wenjukorr (1886, p. 74) a fait remarquer
que toules les variétés du verneuili se relient entre elles par des formes intermédiaires et que
seuls les types extrémes sont nettement séparables. En créant Spirifer brodi, 'auteur a voulu
désigner une forme intermédiaire entre Spirifer archiaci et Spirifer tenticulum. Le spécimen
de la figure 6, planche 1II appartiendrait & la Forme II tandis que celui de la figure 2,
planche IV serait de la Forme 1.

L'espéce Spirifer archiaci, représentée par la figure 6, a-d de T. Tscuernyscuew (1884,
pl. II), ferait partie de la Forme I par son aréa haute et I'aspect moins trapu de la coquille.

Le spécimen figuré par D. Navuivkin (1930, pl. X, fig. 9) serait également une Forme 1
pour les mémes raisons.

H. J. Harmineron (1939, p. 135) n’a fait que citer l'espece dans sa discussion de
Cyrtospirifer.

W. PaeckeLmann rattache, mais avec doute, Cyrtospirifer brodi a la variété archiaci du
Spirifer verneuili (1942, p. 136).

Les spécimens des figures 1, a-d et 3, a-d de B. Markowskr et D. Navivkin (1934, pl. VI)
appartiennent & la Forme I par leur aréa élevée et peu courbée; le spécimen de la figure 2, a-d
appartient & la Forme II par son aréa plus courbée et moins élevée; les autres sont insuffisam-
ment figurés pour pouvoir décider & quelle Forme ils se rattachent.

Répartition stratigraphique. — En Belgique, 'espéce semble apparaitre
a la base du Frasnien moyen. Elle traverse vraisemblablement tout le Frasnien. Elle est rare
partout. En Russie centrale, elle accompagne Spirifer verneuili a la base du Dévonien
supérieur.
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Cyrtospirifer canaliferus (J. B. Lavarck, 1789).
(PL. 111, fig. 16 & 23.)

Liste des citations

1789. Terebratula canalifera J. B. LAMARCK, pl. 244, fig. 5, a el b.

1819. Terebratula canalifera J. B. LAMARCK, p. 2b4.

1820. Anomites Terebratulithes aperturatus 1. SCHLOTHEIM, p. 258,

1822, Terebratulites aperturatus E. SCHLOTHEIM, p. 67, pl. 17, fig. 1, a el b.

1828. Terebratula canalifera DEFRANCE, 53, p. 165,

1830. Terebratula canalifera H. M. D. BLA]NV[L.LE p. 614, pl. 52, fig. 8.

1836-1837. Trigonotreta aperturata H. G. BRONN, p. 79, pl 11, flg 13, a et b.

1837. Spirifer aperturatus L., BucH, p. 42,

1840. Spirifer aperturatus L. BUucH, p. 188, pl. 9, fig. 14.

1841. Spirifer aperturatus J. I’HILLIPS P 77, pl 30 fig, 133.

1842, Spirifer aperturatus K. ARCHIAC el E. VERNBUIL p. 369, pl. 35, fig. 7 el 8; var. a. cuspidata; var. b.
echinulata.

1844. Spirifer aperturatus C. F. ROEMER, p. 69.

1850. Terebratula crmahfem a8 DAVIDSDN p- 442, pl. 14, fig. 40.

1850-1856. Spirifer aperturatus H. G. BRONN p. d’é pl. 2 flg 13, a et b.

1863, Spirifer canaliferus J. SCHNUR, p. 206 pl. ‘%5 fig. 6

1853. Spirifera aperturata J. STEININGER, p. T4.

1864. Spirifera canalifera T. DAVIDSON, p. 26, pl. VI, fig. 9.

1871, Spirifer canaliferus E. KAYSER, p. b85.

1871. Spirifer aperturatus F. A. QUENSTEDT, p. 501, pl. 53, fig. 44.

1871. Spirifer aperturatus F. A. QUENSTEDT, p. 502, pl. 53, fig. 46 el 47.

1876. Spirifer aperturatus C. F. ROEMER, pl. 28, fig. 1.

1880. Spirifer aperturatus J. GOSSELET, p. 127.

1884, Spirifer aperturatus var. cuspidata T. TSCHERNYSCHEW, p. 64, pl. 11, fig. 8, a-c.

1885. Spirifer canaliferus F. MAURER, p. 161, pl. 7, fig. 1 et 1a.

1885. Spirifer aperturatus F. A. QUENSTEDT, p. 730, pl. 56, fig. 31.

1887. Spirifer canaliferus T. TSCHERNYSCHEW, p. 61, pl. IX, fig. 2, a-d.

1894. Spirifer aperturatus F. FRECH, p. 444, fig. Ta.

1894, Spirifer aperturatus var. latistriata F. FRECH, p. 444, fig. 7, b-e.

1894. Spirifer aperturatus J. GOSSELET, p. 45, pl. VII, fig. 66, a-d, 68, a et b, 69. a el b.

1895. Spirifer aperturatus E. HOLZAPFEL, p. 249, pl. 16, fig. 14, 14, a el b.

1895, Spirifer canaliferus F. BECLARD, p. 219.

1896G. Spirifer aperturatus E. BEYER, p. 84.

1896. Spirifer canaliferus var. cuspidata G. GURICH, p. 249, pl. 9, fig. 1, a et b; var. alata, p. 249, pl. 9,
fig. 11; var. lagoviensis, p. 249, pl. 9, fig. 4, a et b.

1896. Spirifer (Terebratulites) aperturatus F. BECLARD, p. 263.

1900. Spirifer aperturatus H. SCUPIN, p. 78.

1909. Spirifer aperturatus G. GURICH, p. 135, pl. 44, fig. 4.

1909. Spirifer aperturatus D. SOBOLEW, p. 469,

1911, Spirifer aperturatus ¥. FRECH, p. 53, pl. 7, fig. 1, a-c.

1911, Spirifer aperturatus var. latistriata ¥. FRECH, p. B3, pl. 7, fig. 2, a-c.

1913. Spirifer aperturatus W, PAECKELMANN, p. 305.

195, Spirifer cf. aperturatus var. latestriata H. QUIRING, p. 334, pl. 13, fig. 10.

1928. Spirifer aperturatus C. LEIDHOLD., p. T5.

1930. Spirifer (Cyrtospirifer) aperturatus . NALIVKIN, p. 128, pl. X, fig. 4, a-d.

1931. Spirifer aperturatus var. latestriata H. Ritz, p. b87.

1934. Spirifer aperturatus K. ToRLEY, p. 114, pl. 8, fig. 37.

1941. Spirifer canaliferus K. MAILLIEUX, p. 4.

1941, Cyrtospirifer aperturatus . MAILLIEUX, p. 4.

1942. Spirifer canaliferus ? A. RENAUD, p. 157.

1942. Spirifer (Cyrtospirifer) aperturatus W. PAECKELMANN, p. 49, fig. 18-21; pl. 2, fig. 1 el 2; var. cuspidata
p. 64, pl. 2, fig. b-8, fig. 26-29; var. echinulata p. 62, fig. 2b; pl. 2, fig. 4; var. vernewiliformis, p. 57,
fig. 22-24 pl -4 f1g 3.

1947, Spirifer mn(zliff'rus G. GATINAUD, p. 418.

1948, Tenticospirifer canaliferus var. pseudolatisiriata G. GATINAUD, p. 205, fig. 4 el b.

1950. Spirifer cf. aperturatus G. et H, TERMIER, pl. 115, fig. 18.

Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe & contour arrondi, atteignant une grande
taille, équithyride dans le jeune dge, brachythyride dans les stades gérontiques. Aréa ventrale
élevée, peu courbée, ou moins élevée et plus courbée. Bourrelet dorsal peu saillant, nettement
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F16. 71. — Cyrtospirifer canaliferus (J. B. LAMARCK).

Variation des mensurations par rapport 4 la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de cOtes radiaires en 1 em au bord marginal 4 partir du sinus
par rapport & la longueur de la valve ventrale.
e = Forme I; 4+ = Forme II,

limité, sinus large a fond plat, assez profond. Cotes radiaires larges peu nombreuses, de profil
subtriangulaire, se multipliant par dichotomie et par intercalation sur toute la surface de la
coquille. Plaque delthyriale courte avec callosité apicale. Lamelles dentaires longues el minces.
Microcostulation radiaire.,

Description.

1. Valves. — La coquille est allongée dans les deux Formes, le rapport It/Hvd ne
semble guére accuser de différence d'une Forme & l'autre. 11 en est de méme pour la largeur
totale et la largeur cardinale. La coquille n’est jamais ailée bien que dans certains cas figurés
par les auteurs, il pourrail exister de courls éperons aux extrémités cardinales. La hauteur de
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la valve dorsale parait un peu plus élevée dans la Forme Il que dans la Forme 1. La valve
ventrale est toujours plus profonde que la dorsale. Aucune différence dans les épaisseurs Et,
Evv, Evd; elles ont les mémes valeurs dans les deux Formes. Le crochet ventral est droit,
pointu, faiblement courbé, jamais en surplomb sur l'aréa.

Remarques. — Dans le jeune dge, les individus sonl équithyrides, ils deviennent
brachythyrides par la suite. Le rapport 1t/ Hvd tend & diminuer avec I'accroissement de la taille,
ce qui implique un changement graduel dans le contour. Celui-ci passe du rectangulaire au
carré. La transformation du contour s’accompagne dans la Forme II d’'un aspect gibbeux qui
s'accentue avec I'dge.

2. Aréa.— L'aréa ventrale perpendiculaire au plan de séparation des valves el presque
plane dans le jeune dge, se courbe légerement au cours de la croissance sans amener le
crochet en surplomb sur elle-méme. Sa croissance est rapide, celle de la Forme I I'est plus que
celle de la Forme II et la différence entre les hauteurs (Ha) s’accentue avec l'dge. Le rapport
Ha/lc tend & augmenter d'oit on peut conclure que I'aréa change de forme. Le rapport Ha/Lvv
tend au contraire & diminuer, ce qui marque une tendance a la courbure graduelle de I'aréa.
L'angle apical tend également & diminuer et plus rapidement dans la Forme I. Par contre,
I'angle delthyrial reste & peu prés constant dans les deux Formes, il se maintient entre 20° et
40° environ. L'aréa dorsale est peu élevée, & bords subparalleles, & crochet pointu, en surplomb
sur le notothyrium.

3. Deltidium.— Nesl pas conservé si ce n'est sous forme de fragments inulilisables
(spécimen n® 1295) pour une description.

4. Sinus et bourrelel. — Le sinus est peu profond, large, de section arrondie
dans le jeune dge, il s'approfondit graduellement et passe & un fond plat ou légérement bombé
bordé de deux flancs limités par des cotes pariétales de méme importance que leurs voisines
sur les cOtés. La languette sinale, presque inexistante dans le jeune dge, s'allonge avec
'accroissement de la taille. Son bord marginal est arrondi. Le bourrelet dorsal est peu
proéminent, nettement limité par deux sillons bordiers.

Remarques.— L'angle du sinus est toujours plus petit que celui du bourrelet dans
les spécimens que j'ai mesurés. L'angle du bourrelet parait un peu plus élevé dans la Forme I
que dans la Forme II.

5. Macrosculpture. — Les cites radiaires larges et hautes avec un profil
subanguleux se multiplient sur les flanes dans le sinus el sur le bourrelet par dichotomie et
par intercalation. La costulation radiaire est forte et sépare & premiere vue l'espéce des aulres.

L'ornementation concenlrique est faiblement marquée et ne se préte & aucune mesure.
Il ne semble pas y avoir de différence dans le nombre de cdtes d'une Forme & l'autre. Il varie
d’ailleurs fortement A cause de I'apparition soudaine de bifurcations ou d’intercalations.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. Les cdles el les espaces intercostaux sont couverts de fines costules
radiaires au nombre de 7 4 9 environ dans les espaces intercostaux et de 7 &4 12 environ sur les
cOtes. La rencontre de ces costules avec les microcostules de croissance forme un treillissage
de fines lignes qui couvrent la surface enti¢re des valves.
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Remarque. — E. Arcuiac et E. Verneuvin (1842, pl. 35, fig. 8a) ont figuré une
microsculpture qui se compose de fines microcostules concentriques dans les espaces inler-
costaux et de petits tubercules irrégulitrement disposés sur les cotes seulement. Cette
ornementation n'a pas €té retrouvée sur les échantillons que j'ai examinés. Il semble que de
temps en lemps on rencontre une cote plus ou moins décortiquée qui présente quelques
pointements minuscules mais qui n'ont aucun rapport, & mon avis, avec la microsculpture
tuberculée figurée par les auteurs. F. A. Quenstenr (1871, pl. 53, fig. 43) en donne une autre
figuration en constatant toutefois que I'ornementation pustuleuse n’est pas générale. Je doute
qu’elle se rapporte au spécimen de la figure 44. Pour W. PaeckeLmany (1942, p. 52) elle est
trés rare sur la variété type qui porte une microsculpture identique i celle que j'ai observée
sur mes spécimens. De son ¢dté, G. Garinaup (1947, p. 419) parle de treillissage qui orne une
partie du sinus du spécimen type de J. B. Lamarck. Il le compare et le déclare identique au
treillissage figuré par E. Scurornemv (1822, pl. 17, fig. 1a). J. GosseLer (1894, pl. VII, fig. 68b)
I'a également figuré ainsi. Enfin, de l'avis des auteurs de la variété echinulata, de l'avis de
W. PaeckeLmANN, la costulation radiaire serait sensiblement plus fine que dans la variété type
et les bifurcations absentes. On peut se demander si cette variété appartient réellement a I'espice
puisque la grosseur des cotes et leur multiplication en constituent le caractére spécifique.
D’autre part, plusieurs espéces d’aspect morphologique voisin sont porteuses de microsculptures
tuberculées, notamment Cyrtospirifer orbelianus, stolbovi. En tout cas, & ma connaissance,
aucun spécimen « echinulata » n'a été signalé en Belgique jusqu’a présent.

Fig. 7. — Cyrtospirifer canaliferus (J. B. LAMARCK).
Microsculpture d'aprés le spécimen ne 4030,

b) Sur I'aréa. La microcostulation longitudinale couvre entitrement I'aréa, les « stries »
sont au nombre de 20 par mm dans le spécimen n° 4028 (Lvv=>54 mm, Forme I). La micro-
costulation transversale, trés fournie, ne couvre pas enticrement I'aréa en laissant de part et
d’autre pres des arétes marginales une zone unicostulée. Les costules se réunissent par deux,
trois, quatre ou méme par tout un faisceau pour former une costule plus grosse. L'aréa dorsale,
inaccessible, n’a pas été observée.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — La plaque delthyriale est longue, concave et profon-
dément située dans le delthyrium. Des le jeune dge, elle a une tendance marquée a la callosité
apicale.

2. Lamelles dentaires. — Epaisses prés du crochet, elles samincissent
rapidement pour devenir foliacées. A I'intérieur de la valve ventrale, leur extrémité se courbe,
elles deviennent convergentes et enserrent le myoglyphe ventral.
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3. Apophyses articulaires. — D'aprés les rares stries de croissance du
bourrelet deltidial, elles seraient pelites, de contour semi-elliptique dans la Forme I (spécimen
n° 4028) et semi-circulaire dans la Forme II (spécimen n° 4032). Les rainures deltidiales et
hypodeltidiales sont étroites et peu profondes. L’épaississement de raccord au plateau cardinal
esl trés développé.

Cavités glénoides. Non observées.

F16. 78. — Cyrtospirifer canaliferus (J. B. LAMARCK).

A : Coupe médiane dans le plan de symétrie bilatérale (speécimen ne 4031, Forme 1I).
B: Coupe transversale, perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale (spécimen
ne 4031, Forme 1),

1: delthyrium; 2 : aréa; 3 : callosité apicale; 4 : sinus; 5: plague delthyriale; 6 : cavité
post-delthyriale; 7 : lamelle dentaire; 8 : cavité apicale latérale; 9 : rainure hypodeltidiale;
10 : bourrelet deltidial; 11 : rainure deltidiale.

4. Myoglyphes.

a) Ventral. Dans un seul exemplaire de la Forme I (n° 4024) et un autre de la Forme Il
(n° 4033) mal conservés, dans lesquels il n’est pas possible de limiter distinctement les muscles,
le myoglyphe est étroit, serré entre les lamelles dentaires et divisé dans loute sa longueur par
un myophragme mince et peu élevé mais qui ne se prolonge pas dans le pédonculaire médian.

b) Dorsal. Non observé,

5. Empreintes ovariennes. — Le spécimen n® 4029 (Lvv=35 mm, Forme I)
porte de part et d’autre du myoglyphe ventral des lignes en faible relief, d'une densité de

4 4 6 par mm, radiaires, ne correspondant pas aux cotes. Ces lignes paraissent étre dues & la
réunion des points allongés constituant généralement les empreinles ovariennes,

6. Empreintes vasculaires. — Je ne crois pas que les empreintes décrites
plus haut soient attribuables & des empreintes vasculaires ().
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7. Appareil brachial. — Na pas été observé.

Discrimination des Formes I et Il.— La séparation des Formes I et Il
n'est pas toujours aisée, principalement dans les stades jeunes on les spécimens sont tous
allongés avec des valeurs de It/Hvd voisines. La distinction est plus facile lorsqu'on dispose
d'une série de chacune des Formes, la différence apparait alors immédiatement. Elle se fait

le mieux avec Ha, \/Ha x le, A.ap., A.b.

Forme I. Aréa haute et peu courbée — angle apical moins élevé — angle du bourrelet
plus grand — dans les stades gérontliques : forme plus aplatie.

Forme 1l. Aréa moins haute et plus courbée — angle apical plus élevé angle du
bourrelet moins grand — dans les stades gérontiques : forme plus gibbeuse.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer canaliferus se sépare aisément des
aulres espéces par ses grosses cotes radiaires dichotomes et son aréa élevée.
Discussion des citations,

1. Remarques générales. — Cyrlospirifer canaliferus a fait l'objet de

nombreuses discussions issues des confusions inévitables qui se sont produites par suite de
I'inexactitude de la figuration originale. J'ai essayé de réunir tous les éléments qui ont contribué
4 une mise au point de l'espéce.

Tout d’abord, I'espéce n'est pas de VALENCIENNES ainsi que l'onl écrit certains auteurs,
mais uniquement de J. B. Lamarck.

J. GosseLeT (1894, p. 59) a fait remarquer que si VALenciennes a aidé Lamarck alors que
celui-ci élait atteint de cécité, l'espéce avait déja été publiée en 1789 et que « le nom de
T'erebratula canalifera est écrit de la main méme de J. B. Lamarck sur un spirifére de la
Collection du Museum, qui est bien le Spirifer aperturatus d’E. Scuvotaeim. J. B. Lamarck est
donc le véritable auteur du nom ».

Dans son travail de 1819, J. B. Lamarck n'a fait aucune mention de VALENCIENNES el
C. D. SuerBorn (1924, p. 1028) donne J. B. Lamarck et non VarLenciennes pour auteur de
Terebratula canalifera.

Ensuite vient la question de la synonymie avec Anomites Terebratulithes aperturatus,
espece citée par E. Scurormeim en 1820 et décrite en 1822 sous le nom de Terebratulites
aperturatus.

Il faut savoir que parmi les figures publiées par J. B. Lamarck, la figure 5, a et b est
seule a retenir et que sa ressemblance avec Spirifer verneuili est frappante, d’oli les multiples
confusions auxquelles elle a donné lieu.

T. Davipson en 1850 (p. 442) avait déja constaté que la figure ne correspondait pas a la
réalité et que les caractéres du spécimen l'identifiaient avec Spirifer aperturatus d’E. Scuvrot-
ueim. Il refigura le spécimen type de J. B. Lamarck (pl. XIV, fig. 40) en y apportant des
correclions,

Un nouvel examen montra récemment & G. Garinaun (1947, p. 418) que le dessin de
T. Davipson, tout en étant plus exact, n'est pas encore une image fidtle du spécimen.
G. GaTinaup a constaté que le dessin de T. Davipson est inversé, que des bifurcations ne sont
pas toujours a leur place et parfois manquent encore.

-3
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Il faut savoir aussi que le « Type » figuré par E. Scurorueiv en 1822 (pl. 7, fig. I, a et b)
comme Spirifer aperturatus est le résultat de la synthése des caractéres observés par l'auteur
sur 6 spécimens (W. PaeckeLmany, 1942, p. 50) el que ce type tel qu’il est figuré n’existe
donc pas.

Or, la pluparl des auteurs ont mis les deux espéces en synonymie en prenant comme
espece type soit Spirifer canaliferus soit Spirifer aperturatus.

T. Davivson, le premier (1850, p. 442) apres avoir examiné le type de J. B. Lamanck,
déclara que l'espéce de J. B. Lamanck devait avoir la priorité malgré I'imperfection des figures
publiées, J. GosserLer (1894, p. 59) conserva Spirifer aperturatus en posant la question de savoir
laquelle des espices est a rejeter.

W. PaeckeLmann (1942, p. 55) se rallie & l'opinion de J. GosseLer pour conserver plulol
le nom donné par E. Scurornemv, la figuration de Spirifer aperturatus correspondant au type
de l'espece alors que celle de J. B. Lamarck se rapporterait davantage a la variété verneuiliformis
W. PAECKELMANN.

Enfin, G. Garixaup (1947, p. 418) constate que le type de J. B. Lamarck ne présente pas
les caractéres du verneuili mais ceux de l'aperturatus. L'auteur pense que ce dernier nom doit
étre supprimé et remplacé par Spirifer canaliferus parce que plus ancien. Je crois pour ma part
qu'en vertu des régles inlernationales, Spirifer canaliferus doit élre maintenu parce que plus
ancien et Spirifer aperturatus éliminé en tant que synonyme du premier.

2. Les variétés,

a) Variété type. Correspond aux spécimens figurés par E. Scmvormemw (1822, pl. 17,
fig. 1, a et b), H. G. Bronn (1851-1856, pl. 1I, fig. 13 et 13a), J. GosserLer (1894, pl. VII,
fig. 66, 68, 69), etc.

b) Variété cuspidata E. Ancuiac et E. Verneuvin, 1842, Celte variété tenticuloide avail
é1é pressentie par L. Bucn (1840, p. 88); elle accompagne les types d'apres les auteurs el
différerait du Spirifer tenticulum, auquel elle ressemble beaucoup, uniquement par la multipli-
cation des cdtes sur les flancs. Pour ma part, el sans avoir vu les spécimens, il se pourrait que
celte variété soil une espéce autonome et n'aurail rien de commun avec Spirifer canaliferus.
L’angle apical est petil, la valve ventrale est pyramidale par suite de la hauteur de I'aréa. Je ne
puis admetire que difficilement que I'on soit en présence de spécimens néalogiques de la variété
type dont les caractéres sont tellement différents. D'autre part, le fait qu'une cote se bifurque
sur le flanc, ce qui se produit trés rarement d’aprés W. Paeckermany (1942, p. 65) et qui
pourrait &étre accidentel, ne constitue pas un molif suffisant pour en faire une variété.

D'aprés E. Arcmiac et E. Vernevin, la variété cuspidata serait relide a la variété type
par une série ininterrompue de formes. Pour W. PaeckeLmany (1942, p. 64) certaines de ces
formes de passage seraient & peine séparables de la variété gosseleti du Spirifer verneuili, d’autres
seraient identiques au Spirifer tenticulum (W. PAeckeLmaANN, 1942, p. 58).

Pour F. Frecn (1896, p. 250) la distinction de la variété cuspidata avec Spirifer tenti-
culum ne parait pas bien établie.

A mon avis, la variété cuspidata n’a pas les caractéres de l'espece, c'est-d-dire les grosses
cotes de section triangulaire, se multipliant sur les flanes. Il y aurait lieu, je crois, d'y voir
une espéce autonome, celle-ci serait d’ailleurs trés voisine du Spirifer tenticulum.

¢) Variété echinulata E. Arcuiac et E. VErneuiL, 1842, La forme générale est la méme
que celle de la variété type. Elle s’en sépare par une microsculpture particuli¢re, identique,
pour aulant que le dessin soil exact, a celle de Cyrtospirifer stolbovi D. NarvkiN. Le sommet
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des coles est tuberculé alors que les espaces inlercostaux restent unicostulés par les micro-
costules de croissance. L'aréa est treés élevée. Les cotes radiaires sont sensiblement plus
nombreuses et plus fines que dans la variété type; de plus, elles ne se multiplient pas sur les
flancs. Ces caractéres ne sont plus ceux de l'espece.

d) Variété latistriata F. Frecn, 1894. Caractérisée par des cotes plus fortes dans le sinus
que sur les flancs et une forme plus allongée.

Pour W. PaeckeLmany, cette variété est une espéce autonome de la partie inférieure el
moyenne du Dévonien moyen et qui appartient au groupe du Spirifer daleidensis.

e) Variété lagovienis G. GUricu, 1896. La variélé lagovienis est nettement tenticuloide,
a grande aréa un peu courbée, a valve ventrale pyramidale, & sinus nettement limité et bourrelet
plat, peu élevé. Les cotes sont bifurquées dans le sinus et sur le bourrelet, elles ne paraissent
pas I'étre sur les flancs. Par leur largeur et leur petit nombre, les cites constituent le seul
caractére qui puisse rapprocher cette variété de l'espéce. Pour le reste, les caractéres me
paraissent trop différents, malgré les termes de passage que G. GUricu y aurait trouvés.

f) Variété alata G. Giricn, 1896. Celte variété est basée sur un seul exemplaire de petite
taille qui se distingue des autres par son allongement et son aréa plate. Les caractéres invoqués
par 'auteur me semblent peu discriminatoires, d’autant plus qu'il s’agit d'un spécimen jeune,
dans lequel les caractéres spécifiques commencent & peine & se manifester el qu'on pourrait
attribuer & beaucoup d’espéces.

g) Variété verneuiliformis W. PapckeLmany, 1942, Elle a été créée par W. PAECKELMANN
pour désigner les formes de passage au Spirifer verneuili. Elle s'en distingue par la multiplica-
tion des cotes sur les flancs bien que d'aprés I'auleur ce caractére ne soil pas constant. Elle se
distingue de la variété type par une forme plus allongée équithyride, par une aréa plus élevée
et moins courbée. Le sinus el le bourrelet sont moins prononcés. Le profil est généralement
plus aplati comme dans le verneuili. La microsculpture est la méme que dans la variété type.
Il semble ressortir de la description de I'auteur que la variété verneuiliformis comprend plusieurs
formes dont celle & grosses cotes et celle & fines cdles. Je crois, pour ma part, que les spécimens
A grosses cdtes sont a rapporter & la Forme I de 'espeéce (fig. 22, 23, 24, pp. 58 et 59), la variété
type représentant la Forme II. Les spécimens a fines cotes appartiendraient & une autre espece,

peut-étre le Spirifer verneuili.

h) Variété pseudolatistriata‘b‘. GaTiNnaup, 1947. Récemment G. GaTinaup a découvert,
dans la collection p’OrsieNy au Muséum de Paris, un spécimen qu’il croit pouvoir distinguer
de l'espéce type sous forme de variété. Elle differe de la variété type par une ligne cardinale
plus courte, par une aréa plus élevée et par un nombre plus grand de cotes, un bourrelet plus
élevé el un sinus plus profond. Il se pourrail & mon avis que cetle variélé, basée sur un seul
spécimen, soit simplement un représentant de la Forme II. Une comparaison avec d’autres
spécimens de Lvv égal serait indispensable pour vérifier si I'aréa est réellement plus élevée

que dans la variété type.

3. Discussion du genre. — Les genres Terebratula, Terebratulithes, Spirifera
ne sont pas a discuter parce que trop anciens.

Trigonotreta utilisé par H. G. Bronsy (1835) et plus tard par C. Scumucnert (1913) ne
peut convenir parce que synonyme de Spirifer sensu stricto (?). Schizospirifer (A. Grapav,
1931) s’adresse a Spirifer aperturatus var. latistriatus qui appartient au groupe de Spirifer
daleidensis et n'a donc aucun rapport avec l'espéce.
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Tenticospirifer a été employé par G. Garinaup (1948). Pour ma parl, ce sous-genre esl
mal défini parce que ce que C. C. Tiex a pris pour un septum dorsal est en réalité une éminence
qu'on rencontre fréquemment dans beaucoup d’espéces et qui est un épaississement prolongeant
la base du processus cardinal dans la paroi de la valve. Suivant l'inclinaison du plan de coupe
apparaissent deux fossettes séparées par une colonne qui donne lillusion de l'existence d'un
septum médian.

Cyrtospirifer a été utilisé pour la premiére fois en 1930 par D. Navivkin.

4. Discussion des spécimens figurés. — Le spécimen figuré par
H. M. D. BramwviLie en 1830 (pl. 52, fig. 8) est une copie de la figure 4 de J. B. Lamanck (1789,
pl. 244) et ne se rapporte pas a l'espéce.

La Trigonotreta aperturata de H. G. Bron~ (1835-1837, pl. 11, fig. 13) serail, pour ma
part, un représentant de la Forme II.

En 1841, J. PuiLuies publia (pl. 30, fig. 133) une figure trés mauvaise d'un spécimen
incomplet qui laisse le plus grand doute quant & son attribution a l'espéce. Pour E. Kayser
(1871) il s'agirail de Spirifer daleidensis J. STEININGER.

Le spécimen de la planche 14, figure 40 publié par T. Davipsox en 1850 est le méme
que celui de J. B. Lamarck (1789, pl. 244, fig. 5) mais dont le dessin est partiellement corrigé
(G. GATINAUD, 1947).

H. G. Brony a refiguré en 1850-1856 le méme spécimen qu'il avait déja figuré en
1835-1837 et qui appartiendrait & la Forme II.

Les spécimens figurés par J. Scusur en 1853 (pl. 35, fig. 5, a-e¢) ne sont pas des
aperturatus. Pour E. Kaysen, la figure e se rapporterait & Spirifer daleidensis.

T. Davipson a refiguré le spécimen de J. PmiLuips (1841) qui serait un Spirifer dalei-
densis pour E. Kayser (T. Davinson, 1864).

La figure 44 de F. A. Quenstepr (1871) parait étre un représentant de la Forme 1L
La figure 43 se rapporte i la variété echinulata ou & une espece autonome. Quand & la figure 45,
je ne puis l'attribuer a I'espice qu'avec doule, ne voyant pas les caractéres spécifiques.

F. Maurer (1885, pl. 7, fig. 1) a figuré un spécimen qui me parait fort différent de
I'espéce par le contour. Je doute qu'il s’agisse de Spirifer canaliferus. Le Spirifer canaliferus
de T. Tscuernyscuew (1887) est une forme tenticuloide sans rapport avec 'espéce. Elle rappelle
la variété cuspidata.

La figure 7a de F. Frecu (1894, p. 44) est une vue du bord marginal d'un des spécimens
originaux d'E. Scuvorneiv. Il est difficile de déterminer a quelle Forme il appartient.

Les spécimens figurés par J. GosseLer (1894, pl. VII) paraissent tous appartenir & la
Forme Il bien que la figuration de I'aréa soit insuffisante. La figure 67, a et b n’est pas un
canaliferus mais un Cyrtospirifer orbelianus; une bifurcation est visible sur le flanc gauche
de la figure 67a, elles est accidentelle & mon avis car le reste des caractéres rattache indubitable-
ment 'individu a l'orbelianus.

La figure 14 d’E. Horzaprer (1893, pl. 16) représente un spécimen qui est probablement
i rattacher & la Forme II. L'aréa est peu élevée et déja assez fortement courbée.

G. Gumicn (1909, pl. 44, fig. 4) semble reproduire le dessin de F. A. QuenstenT (1871,
pl. 53, fig. 44). Le spécimen apparlient vraisemblablement & la Forme II.

F. Frecu a reproduit en 1911 les dessins déja publiées par lui en 1894.

Le spécimen figuré par D. Navivkin (1930, pl. X, fig. 4) est a classer avec les Formes II,
l'aréa étant peu élevée et assez courbée. En plus, la forme devient gibbeuse.
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La figure 37, a et b de K. TorLey (1934, pl. 8) représente un individu qui me parait un
peu différent par son contour. Il rappelle celui figuré par F. Maurer (1885, pl. 7, fig. I et la).
Il semble appartenir a la Forme II.

W. Paeckermany a figuré en 1942 une belle série d’individus dont quelques-uns de la
Forme I : fig. 21, p. 54; fig. 22, p. 58; fig. 23 et 24, p. 59, les trois derniers de sa variété
verneuiliformis. 11 est difficile de déterminer & quelle Forme il faut rattacher les individus
figurés & la planche 2, car les aréas ne sont pas représentées.

Le spécimen A de la figure 4 de G. Garizaup (1948, p. 205) est celui de J. B. Lamarck

a

et appartient & la Forme I, tandis que la figure 4b que G. Garinaup attribue & sa variété
pseudolatistriata est un représentant de la Forme II. Toutefois, une comparaison avec d’autres
spécimens d'dge égal serail nécessaire pour confirmer ce rattachement.

Le dessin de la planche 115, figure 18 publié par G. et H. Termier (1950) est insuffisant
pour étre discuté.

Répartition stratigraphique. — Cyrtospirifer canaliferus est une espéce
qui apparait dans la partie supérieure du Dévonien moyen (Couvinien, CoZ et Givetien d’apreés
E. MarLuieux, 1941, p. 4 et A. Renauvn, 1942, p. 157). Elle se perpétue jusque dans la base du
Dévonien supérieur (Frasnien, F2a) aprés quoi elle semble disparaitre bien que G. H. Termier
I'auraient découverte dans le Strunien de Mechra ben Abbou au Maroc.

En Allemagne elle est trés répandue dans la partie supérieure du Dévonien moyen des
environs de Cologne.

A. Renaun (1942, p. 157) l'aurait rencontrée dans le Couvinien supérieur du Finistére

(France).
D. Naviviiy (1930, p. 129) I'a signalée dans le Néodévonien de Kara-Tau (Turkestan).

Cyrtospirifer tenticulum (R. I. Murcmson, E. Verveuvin, A. Kevserving, 1845).

Liste des citations.

1845. Spirifer tenticulum R. 1. MURCHISON, E. VERNEUIL, A. KEYSERLING, p. 1569, pl. V, fig. 7, a-e.
1850-1856. Spirifer tenticulum G. et F. SANDBERGER, p. 323, pl. 31, fig. 12 el 12a.

1886. Spirifer tenticulum P. N. WENJUKOFF, p. 64, pl. 3, fig. 1, a-c, fig. 3.

1887. Spirifer tenticulum T. TSCHERNYSCHEW, p. 69, pl. 10, fig. 13, a-d.

1894. Spirifer Vernewili J. GosseLET, pl. IV, fig. 26, a-d, pl. V, fig. 46 el 47.

1896. Spirifer obtusus G. GURICH, p. 250, pl. VIII, fig. 5 et 5, a, .

1900. Spirifer tenticulum F. FReEcH, p. 195, pl. XV, fig. 6, a-c.

1900. Spirifer Vernewili var. tenticulum H. ScUupIN, p. 82.

1908. Spirifer tenticulum E. Ricaux, p. 16.

1909. Spirifer ? tenticulwm M. VASILIEWSKI, p. 469.

1912, Spirifer tenticulum H. MaNsuy, p. 72, pl. 13, fig. b, a-¢.

1913. Spirifer vernewili var. tenticulum W. PAECKELMANN, p. 306.

1917, Spirifer tenticulum var. recta W. A. OBRUTSCHEW.

1917. Spirifer var. curvae W. A. OBRUTSCHEW.

1918. Spirifer vernewili var. tenticulum J. JAROSZ, p. 100, pl. 8, fig. 3, a et b et &-7.
1930. Spirifer (Cyrtospirifer) tenticulum D. NALIVKIN, p. 76, pl. VII, fig. 8 et 9.

1930. Spirifer (Cyrtospirifer) cf. tenticulum D. NALIVKIN, p. 77.

1931. Spirifer cof. tenticulum var. quadrangularis A. GRABAU, p. 377.

1932. Spirifer tenticulum L. KHALFIN, p. 9, pl. 15 ef 16.

1935. Spirifer buregi D. NALIVKIN in R. HEKKER, p. 210, pl. XI, fig. 4 et 5; pl. XII.
1936. Spirifer (Cyrtospirifer) cf. tenticulum D, NALIVKIN, p. 20, pl. II, fig. 8.

1936. Cyrtospirifer tenticulum L. N. KRAYESVSKAYA, p. 69, pl. I, fig. 9; pl. II, fig. 6.
1937. Spirifer (Cyrtospirifer) aff. tenticulwm D. NALIVKIN, p. 87.

1938. Spirifer tenticulum H. BIELENSTEIN, p. 47.

1938. Spirifer (Tenticospirifer) tenticulum C. C. TiEN, p. 117, pl. 17, fig. 4-T; pl. 18, fig. 1, a-d.
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1941. Cyrtospirifer tenticulwm E. MAILLIEUX, p. b.

1941. Cyrtospirifer tenticulum D. NALIVKIN, p. 180, pl. 7, fig. 3 et b.

1941, Cyrtospirifer aff. tenticulwm D. NALIVKIN, p. 181.

1942. Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili var. tenticulum W. PAECKELMANN, p. 131.

1947, Tenticospirifer tenticulum G. A. COOPER, p. 321.

1952. Cyrtospirifer tenticulum T. G. SARYTCHEVA et A. N. SOKOLSKAIA, p. 177, pl. 49, fig. 273.
1955. Cyrtospirifer tenticulum T. 1. FEDOROVA, p. 37.

1955. Cyrtospirifer cf. tenticulum A. K. KRILOVA, p. 312.

1955. Cyrtospirifer tenticulum M. F. MIKRYUKOV, p. 244.

1965. Cyrtospirifer tenticulum G. P. BATANOVA, p. 186.
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F16. 74. — Cyrtospirifer tenticulum (M. V. K.).
Variation des mensurations par rapport a la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre des cOtes radiaires en 1 cm au bord marginal a4 partir du sinus,
par rapport a la longueur de la valve ventrale,

Diagnose.— Cyrtospirifer atteignant une taille moyenne. Valve ventrale pyramidale,
valve dorsale presque plate. Aréa trés élevée et peu courbée. Généralement équithyride, rarement
brachythyride. Sinus étroit et profond, nettement limité, bourrelet dorsal peu proéminent.
Cotes radiaires fines, arrondies, simples sur les flancs, se multipliant par dichotomie et
intercalation dans le sinus et sur le bourrelet. Plaque delthyriale petile, mince el concave, pas
de callosité apicale. Lamelles dentaires minces courtes, convergentes. Microcostulation concen-

trique de croissance seule.

Description.

1. Valves. — Valve ventrale pyramidale, équithyride, beaucoup plus profonde que
la dorsale. Sa croissance est trés rapide. Le rapport It/Hvd est anormal, sa variabilité vers
Lvv=15 mm atlesterait la présence des deux Formes. Crochet droit, pointu. Valve dorsale
operculaire, peu bombée.

2. Aréa. — Laréa ventrale est de grande taille, a développement trés rapide; elle est

plate ou légérement courbée, faisant un angle d’environ 90° avec le plan de séparation des
valves. L'angle apical faible varie de 75° & 113° et diminue rapidement avec I'ige, ce qui
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dénote une tendance a la courbure des arétes marginales. L'angle delthyrial qui est également
faible diminue avec I'dge et varie de 23° a 38°. Le rapport Ha/lec augmente d’abord lentement,
puis atteint des valeurs nettement supérieures. Le rapport Ha/Lvv diminue jusque vers
Lvv=15 mm pour augmenter trés rapidement. Ces particularités, sans étre anormales, semblent
indiquer la présence des deux Formes. Par contre, la « surface » de I'aréa augmente réguliére-

ment, celle dimension perd son caractére généralement discriminatoire a cause de la
compensation qui existe dans le produit Ha x lc. L’aréa dorsale est trés basse, presque inexistante.

3. Deltidium. — Les fragments conservés ne sont pas ulilisables pour une
description.

Fi6, 75. — Cyrtospirifer tenticulum (M. V. K.).

A : Coupe dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen ne 4035. — B : Idem dans le
spécimen ne 4036. — C: Coupe perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans
la région du crochet du spécimen ne 4035.

1: aréa; 2 : plaque delthyriale; 3 : cavité post-delthyriale; 4 : lamelle dentaire; 5: cavité
apicale latérale.

4. Sinus et bourrelel. — Le sinus est étroit, de section anguleuse, bien limité
et parfois assez profond. Le bourrelet est largement arrondi, peu élevé mais bien limité par
deux sillons qui tendent & s'alténuer avec I'dge. La languette sinale est petite, 4 bord arrondi.
Les angles du sinus et du bourrelel augmentent avec I'dge, conséquence de la courbure des
coles et des sillons bordiers.

5. Macrosculpture. — Les cOles radiaires sont élroites et de section semi-
circulaire; les espaces intercostaux ont la méme largeur que les cotes. Celles-ci sont simples
sur les flancs et ne se multiplient que dans le sinus et sur le bourrelet, par dichotomie et par
intercalation.

Ornementation concentrique. Les lamelles sont fréquentes, fines et souvenl en mauvais
état de conservation, la plupart des spécimens sont partiellement décortiqués.

Remarque.— Daprés le spécimen n” 4043 (Lvv=4 mm) (rés pelil et exceptionnelle-
ment bien conservé, la multiplication des cdtes dans le sinus et sur le bourrelet ne commence
que vers Lvv=3 mm: avant ce stade le sinus et le bourrelet sont complétement lisses.
A Lvv=2 mm environ les coles des flancs n’apparaissent qu'aprés un stade embryonnaire oit
la coquille est entietrement lisse et on voit apparaitre le sinus et le bourrelet vers
Lvv=0,5 mm.
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6. Microsculpture.

a) Sur les valves. Elle est simple et ne se compose que des microcostules de croissance
qui dénombrées sur deux spécimens ont donné les chiffres suivants : 60 par mm (n° 4043,
Lvv=4 mm), 30 par mm (n° 4039, Lvv=10 mm). A un fort grossissement, elles apparaissent
irrégulierement festonnées.

b) Sur I'aréa. Des traces de costulation transversale apparaissent dés Lvv=1 mm environ.
Elles se réunissent pour former une costule plus grosse. Elles ne couvrent pas I'entitreté de la
surface de I'aréa et laissent une zone unicostulée prés des arétes marginales. La mauvaise
conservation des spécimens n’a pas permis de délimiler cette zone.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — Petite, mince, concave, peu profondément située
dans le delthyrium, ne marquant aucune tendance & la callosité apicale.

2. Lamelles dentaires. — Minces, sauf prés du crochet, peu développées,
courtes, de forme particuliere due & 1'étendue de I'aréa. En section, elles sont convergentes et
font entre elles un angle de 30° & 60° suivant les individus et la distance de la coupe au crochet.
Leur divergence sur Lvv est de 27° dans le spécimen n° 4040.

3. Apophyses articulaires. — D'aprés le spécimen n° 4040, spécialement
préparé, les apophyses articulaires sont petites et allongées. Le bourrelet deltidial est de section
arrondie et montre des siries d’accroissement semi-elliptiques. La rainure deltidiale est assez
large et profonde. La rainure hypodeltidiale est largement ouverte. Les cavilés glénoides sont
étroites, un peu allongées, & base forte el épaisse.

A B

1 mm

Fi16. 76. — Cyrtospirifer tenticulum (M. V. K.).
A : Schéma du bourrelet deltidial d'aprés le spécimen ne 4040, — B : Coupe paral-
léle au plan de symétrie bilatérale dans la région des apophyses articulaires,
1: aréa; 2 : rainure deltidiale; 3 ; bourrelet deltidial; 4: stries d’accroissement
semi-elliptiques; 5: rainure hypodeltidiale; 6 : épaississement de raccord au
plateau cardinal; 7 : cavité glénoide; 8 : apophyse articulaire; 9 : épaississement.

4. Myoglyphes. — Aucune empreinte n'est suffisamment conservée.
5 Empreintes ovariennes. — Aucune observée.
6. Empreintes vasculaires. — Aucune observée.

7. Appareil brachial. — L'insuffisance de spécimens n'a pas permis son
examen.
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Discrimination des Formes. — Le nombre d'individus est insuffisant et ne
révele pas la présence des deux Formes. L'espéce est peut-étre dimorphe malgré 'homogénéité
des concentrations de points, car les graphiques Ha/Lvv, Ha/le, A.ap., 1t/Hvd semblent accuser
une double tendance. En plus, j'ai observé des stries de croissance semi-elliptiques sur le
bourrelet deltidial du spécimen n° 4040.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer tenticulum se sépare des especes
striatulus et conoideus par ses cotes plus grosses et par ses sinus et bourrelet nettement limités.
Il se distingue de stolbovi par son aréa moins anacline et surtout par le contour subrectangulaire
de sa valve dorsale. 1l s’écarte d’utahensis par la simplicité de ses cotes sur les flancs.

Discussion des citations. — Les spécimens figurés par P. N. WeNjukOFF
(1886) se rapportent, pour ma part, avec doule & I'espéce tenticulum par leur grande taille,
I'angle apical élevé, le sinus a profil arrondi et la courbure du crochet.

Les figures 6, a, b et ¢ de F. Frecu (1900, pl. XV) ne s’y rapportent en aucune maniére
par la largeur de la coquille et la courbure de I'aréa.

J. Jarosz (1919, p. 100, pl. 8, fig. 3 et 4) signale le fenticulum dans le Famennien.
Les spécimens figurés s’écartent fortement de I'espéce par un angle apical élevé, une costulation
plus large et la forme générale de la coquille.

La figure 4 de D. Navwvkiy (1930, pl. 7) appartiendrait pour W. PaeckeLmann (1942)
a 'espece conoideus. A celle-ci il faudrait rattacher, pour le méme auteur, les spécimens figurés
par H. Mansuy (1912). Le sinus est, en effet, peu profond et 'ornementation plus fine.

En 1917, W. OBrurscuew a divisé 'espéce en deux variétés recta et curvae. Son travail
est introuvable.

L. Kuavrin a publié (1932, p. 9, pl. 1, fig. 15 et 16) deux spécimens qui ne sont pas,
4 mon avis, des tenticulum par leur largeur excessive. La figuration défectueuse ne facilite
pas la comparaison avec d'autres caractéres.

Répartition stratigraphique. — Cyrtospirifer tenticulum semble cosmo-
polite mais est rare partout. Il apparait au Givetien. Il a é1é découvert par G. et F. SANDBERGER
(1850-1856, p. 323) dans les calcaires a Stringocéphales de Wilmar en Allemagne et dans les
couches du méme dge sur les rives du Lac Ilmen et prés de Zadonsk, sur les bords du Don, par
R. I. Muncmison, E. Verneuvin et A. Kevserving (1845, p. 160). G. Giuwricn (1896) I'a signalé
dans le Dévonien supérieur de Kielce (Pologne) et D. Navivkin (1930) dans le Dévonien supérieur
de Semiluki (URSS). C. C. Tien (1938, p. 117) I'a découvert en Chine dans le Hunan. En
Belgique il monte jusque dans le Frasnien supérieur qu'il ne semble pas dépasser.

Cyrtospirifer utahensis (F. B. Meex, 1876).
(PL. LI, fig. 2% a 28.)
Liste des citations,
1876. Spirifer utahensis F. B. MEEK, p. 345, pl. 1, fig. 4a-c.
1877. Spirifer wtahensis F. B. MEEK, p. 39, pl. 3, fig. 1, a-e.
1884. Spirifer disjuncta C. D. WALCOTT, p. 134.

1940. Spirifer utahensis C. W. MERRIAM, p. 89, pl. 10, fig. 5-7.
1947. Tenticospirifer utahensis G. A. COOPER, p. 321, pl. 121, fig. 45 el 46.

Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe, atteignant une taille moyenne, & contour
allongé ou moins allongé, mégathyride, un peu ailé. Aréa élevée, plate ou faiblement courbée.
Valve venlrale pyramidale. Sinus large et assez profond, de profil subanguleux. Bourrelet
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arrondi, peu proéminent, avec languelle sinale courte. Cotes radiaires larges se multipliant
par intercalation et par dichotomie sur toute la surface des valves. Plaque delthyriale assez

longue, mince, sans callosité apicale. Lamelles dentaires minces, courles et convergentes.
Microcostulation concentrique de croissance seule.

Description.

1. Valves. — La valve ventrale est pyramidale dans le jeune dge, mégathyride,
beaucoup plus profonde que la dorsale. Sa croissance est rapide et égale dans les deux Formes.
Le rapport It/Hvd est nettement discriminatoire et varie fort peu

avec l'dge dans chacune des
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Fi6. 77. — Cyrtospirifer utahensis (F. B. MEEK).

Variation des mensurations par rapport a4 la longueur de la valve ventrale,

A : Variation du nombre de cotes radiaires en 1 em au bord marginal
e = Forme I; + = Forme II.

a partir du sinus,

Formes, de 1,55 & 1,75 pour la Forme 1I el de 1,78 & 2,00 pour la Forme 1. Le crochel, géné-
ralement droit et pointu, tend & se coucher avec I'dge, le rapport Ha/Lvv semble marquer
une tendance a la diminution dans la Forme I et & l'augmentation dans la Forme II.
L'insuffisance de spécimens ne permel pas le controle de cette assertion. La valve dorsale est
presque plate. Sa vitesse de croissance a la méme valeur dans les deux Formes.
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2. Aréa. — L'aréa venlrale est de grande taille, & développement rapide, plate dans
le jeune dge, avec une lendance & la courbure a I'dge adulte. Il ne semble guére y avoir de
différence d'une Forme a l'autre. L’angle apical serait un peu plus grand dans la Forme I;

‘

sa variabilité est étendue, de 90° & 118°, et semble diminuer avec I'dge dans la Forme II. L'angle

A

delthyrial varie de 25° 4 45° dans les deux Formes. La « surface » de l'aréa perd sa valeur
discriminatoire habituelle, & cause de la compensation qui existe dans le produit Ha x le.
Le rapport Ha/lc, qui tend & augmenter dans la Forme 1I, semble se stabiliser dans la Forme I.
Cela signifie que le triangle de I'aréa s’éléve au cours de la croissance dans la Forme II tandis

qu’il conserve des contours homologues dans la Forme 1. L’aréa dorsale est basse et inobservable.

3. Deltidium. — Les fragments conservés ne sont pas utilisables pour une
description.
4. Sinus et bourrelet. — Le sinus est large, de section arrondie, souvenl

subanguleux, bien limité surtout dans le jeune dge, tendant & s'évaser dans les stades géron-
tiques. Le bourrelet, peu proéminent, arrondi, parfois subanguleux, est limité par deux sillons
intercostaux un peu plus larges que les aultres. La languette sinale est petite. Les angles du
sinus et du bourrelet ont une faible tendance & augmenter au cours de la croissance.

Remarque. — L'angle du sinus est supérieur a celui du bourrelet dans 65 9, des
cas, il lul est inférieur dans les autres.

5. Macrosculpture. — Les coles radiaires, de section semi-circulaire, sonl
élevées et élroites dans le jeune dge. Au cours de la croissance elles s'élargissent en s’aplatissant.
Les espaces intercostaux, d’abord plus étroits que les cotes, atteignent leur largeur dans les
stades gérontiques. Les cOtes se multiplient sur les flancs, déja dans le jeune dge, par
intercalation et par dichotomie. Elles se multiplient de la méme maniére dans le sinus et sur
le bourrelet. L’'ornementation concentrique est rare mais accentuée, produisant quelquefois
une dénivellation qui atteint 0,5 mm.

Remarque. — D'aprés le spécimen n° 1862, trés petit (Lvv=4 mm), les cotes
radiaires apparaissent vers Lvv=1 mm. A ce stade, le sinus est lisse et les coOtes sinales
n’apparaissent que vers Lvv=1,5 mm.

Fi16. 78. — Cyrtospirifer utahensis (F. B. MEEK).
Section polie dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen ne 4212,
1: aréa; 2: cavité deltidiale; 3: cavité post-delthyriale; 4 : plaque delthyriale.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La décortication n’a pas suffisamment conservé la microsculpture et
I'ornementation qui reste est trop vague. La microsculpture devait se composer uniquement
des microcostules de croissance.
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b) Sur l'aréa. La costulation longitudinale de croissance est rare el subit des dénivella-
tions dans le platean cardinal identiques a celles observées sur les valves. La microcostulation
tranversale n’occupe pas toute la surface de 'aréa et laisse, prés des arétes marginales, une zone
a peine costulée. Les microcostules ne se réunissent que rarement.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — Assez longue, mince, peu profondément située dans
le delthyrium, sans callosité apicale.

2. Lamelles dentaires. — Courtes, foliacées, méme dans la région du crochet.

-

Convergentes, en coupe elles font entre elles un angle de 40° & 46° environ.

F16. 79. — Cyrtospirifer utahensis (F. B. MEEK).
Section polie perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région du crochet
du spécimen ne 4212.
1: aréa; 2: cavité deltidiale; 3 : cavité post-delthyriale; 4: plaque delthyriale;
5: lamelle dentaire; 6 : cavité apicale latérale.

3. Apophyses articulaires. — D’aprés le spécimen n° 1869, spécialement
préparé, les apophyses articulaires sont relativement grosses, occupant entiérement la cavité
glénoide. Celles-ci ont une base mince, tandis que le plateau cardinal est trés épais, mais sans
épaississement de raccord.

I mm

3

F16. 80. — Cyrtospirifer utahensis (F. B. MEEK).
Section polie paralléle au plan de symétrie bilatérale
dans la région de 'apophyse articulaire du spécimen ne 1869.
1: aréa; 2: cavité glénoide; 3: apophyse articulaire.

4. Myoglyphes. — Aucune empreinte utilisable.
5. Empreintes ovariennes. — Aucune observée,
6. Empreintes vasculaires. — Aucune observée.

7. Appareil brachial. — Le moule interne étant le plus souvent recristallisé,
I'appareil brachial n’a pas été observé. Le spécimen brisé, n° 4210, montre un fragment de
spiralium, trop incomplet pour une description.



DES CYRTOSPIRIFER DU FRASNIEN DE LA BELGIQUE 107

Discrimination des Formes I et Il. — La distinction des Formes est
basée uniquement sur le rapport It/Hvd. Les autres dimensions ne paraissent pas discrimina-
toires. La Forme I est allongée, la Forme II étant plus étroite. La séparation n’est guére possible
a vue et exige deux mensurations It et Hvd. Ni I'aréa, ni I'angle apical ne semblent jusqu'a
présent donner une indication suffisamment séparatrice. Les stries de croissance du bourrelet
deltidial sont détruites par décortication.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer utahensis est une espéce lenticu-
loide trés voisine de fenticulum. Elle se sépare des aulres espéces par la multiplication des
cotes sur les flancs,

Discussion des citations. — Le spécimen figuré par F. B. Meex (1876, pl. I,
fig. 4, a-c¢) appartiendrait & la Forme II par son étroitesse. Parmi ceux figurés par le méme
auteur en 1877, celui de la figure 1, la serait de la Forme 1I pour des raisons identiques, les
autres sont insuffisamment figurés.

C. D. Warcorr (1884, p. 134) a considéré l'espéce comme synonyme de Spirifera
disjuncta.

Répartition stratigraphique. — Les spécimens américains proviennent
du Dévonien supérieur du Névada, lowa, Utah, Wyoming, Montana. En Belgique, I'espéce n’a
été trouvée jusqu'a présent que dans le Frasnien moyen (F2d) ou elle est abondamment
représentée,

Cyrtospirifer bisinus (H. Le How~, 1870).
(PL 1V, fig. 7 & 18,

Liste des citations.

1870. Spirifer bisinus H. LE Hon, p. 497, pl. XI, fig. 9.

1914. Sparifer bisinus H. KLAHN, p. 18, pl. 1, fig. 1, a-c et 2, a-d.

1941. Cyrtospirifer bisinus E. MAILLIEUX, p. 5.

1942, Spirifer (Cyrtiopsis) bisinus W. PAECKELMANN, p. 160, fig. 73 et 74; pl. 8, fig. 2.

Holotype :

Spirifer bisinus H. Le Hon, 1870, spécimen n° 53%6.

Bull. Soc. géol. France, 2° sér., 27, 1870, pl. XI, fig. 9.

Localité : Givet (Charlemont, France).

Position stratigraphique : Frasnien moyen (F2b), schistes & Receptaculites neptuni et i
Spirifer bisinus.

Conservé a I'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique & Bruxelles.

Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe, large ou étroit, mégathyride, mucroné,
alteignant une taille moyenne. Aréa ventrale basse développée et peu courbée ou moins haute
et plus courbée. Bourrelet dorsal peu élevé, nettement limité et creusé d'un sillon médian plus
ou moins large et profond; sinus étroit et profond a profil arrondi. Symphytium non foraminé,
soudé a la plaque delthyriale. Cdtes radiaires fines et nombreuses, se multipliant par dichotomie
sur les flancs, par dichotomie et par intercalation dans le sinus et sur le bourrelet. Tubercula-
tions au sommet des cdtes. Plaque delthyriale soudée au deltidium, callosité deltidiale.
Lamelles dentaires courtes et épaisses, peu divergentes.
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F16. 81. — Cyrtospirifer bisinus (H. LE HoN).
Spécimens typiques reconstitués, montrant le dimorphisme dans le stade éphébique.
Forme 1: 1, de face; 2, de profil. — Forme II: 3, de face; 4: de profil.
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Fi16. 82. — Cyrtospirifer bisinus (H. LE HON).
Variation des mensurations par rapport 4 la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de cdtes en 1 cm au bord marginal & partir du sinus,
par rapport & la longueur de la valve ventrale,
e = Forme I; + = Forme II.

Description.
1. Valves. — Forme 1. La valve ventrale est ailée, mucronée, un peu plus profonde
que la dorsale dont le contour tend vers la forme carrée car le rapport 1t/Hvd diminue avec

I'dge. La mégathyridie est générale.
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Forme I1. La forme est moins allongée, mucronée mais plus carrée. Le rapport 1t/Hvd
diminue avec I'ige et est moins élevé que dans l'autre Forme. La mégathyridie esl presque
générale, un seul spécimen est brachythyride (n° 4084). La valve ventrale est toujours plus
épaisse que la dorsale,

4

FI6. 83. — Cyrtospirifer bisinus (H. Lt Hon).
Section polie dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen ne 4101.
1: cavité apicale (post-delthyriale); 2 : deltidium (symphytium); 3: plaque
delthyriale; 4 : cavité deltidiale colmatée par la callosité deltidiale.

I mm

F16. 84. — Cyrtospirifer bisinus (H. LE Hon).
Section polie perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale au niveau du deltidium,
dans le spécimen ne 4097,
L : plaque delthyriale; 2 : cavité apicale (post-delthyriale); 3 : lamelle dentaire; 4 : rainure
hypodeltidiale; 5 : rainure deltidiale; 6 : bourrelet deltidial; 7 : cavité deltidiale; 8 : bord
extérieur convexe du deltidium; 9 : partie du deltidium soudée a la plaque delthyriale.

Remarques. — La largeur lolale est plus courte dans la Forme 1I. Les épaisseurs
Et, Evv el Evd sont de méme valeur dans les deux Formes. La hauteur de la valve dorsale
parait un peu moins élevée dans la Forme 1.

2. Aréa. — L'aréa ventrale esl basse, & bords parfois subparalléles. Sa croissance est ‘
lente et sa hauteur est souvent plus grande dans la Forme I que dans la Forme 1. Le crochet


file:///aleur

110 A. VANDERCAMMEN. — ESSAI D'ETUDE STATISTIQUE

est recourbé et plus en surplomb dans la Forme Il. L’angle apical tend & augmenter légérement
au cours de la croissance. Le rapport Ha/Lvv, a peu prés constant dans la Forme II, diminue
nettement avec l'dge dans la Forme 1. Le rapport Ha/lc tend également & diminuer avec
I'accroissement de la taille.

3. Deltidium.— Fréquemment conservé, il se compose de deux piéces triangulaires
qui se soudent & un stade jeune, la croissance du symphytium se poursuit par I'arc basal. Il n’y a
pas de foramen visible. L'épaisseur du deltidium est énorme par suite de sa soudure avec la
plaque delthyriale, ce qui explique sa conservation.

F1i, 85. — Cyrtospirifer bisinus (H. LE HON).
Section polie perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale au niveau du deliidium
dans le spécimen ne 4098,
1: fibrotest externe; 2 : callotest du pédonculaire médian; 3 : prismotest ventral interne;
4: cavité apicale latérale; 5: cavité apicale centrale ou post-delthyriale; 6: plaque
delthyriale; 7: callotest apical central; 8: callotest apical latéral; 9: deltidium (sym-
phytium); 10 : aréa; 11 : bourrelet deltidial.

4. Sinus et bourrelet. — Le sinus est étroit et profond, de profil arrondi.
L'angle du sinus varie de 19° & 43° suivant les individus et il reste dans cette marge au cours
de la croissance. L’angle du bourrelet présente également des variations individuelles assez
fortes, de 27° a 50°. Il est creusé d'un sinus large et peu profond occupant presque toule sa
largeur, le réduisant parfois & deux crétes bordieres. Ce sinus dans le bourrelet est la
caracléristique de l'espéce par sa constance el par son importance. L'angle du bourrelet est
plus grand que celui du sinus. La languette sinale se termine par un bord marginal anguleux.

5. Macrosculpture. — Les cdtes radiaires, de section anguleuse, sont fines et
nombreuses. Elles se multiplient sur les flancs par dichotomie et par dichotomie et intercalation
dans le sinus et sur le bourrelet.

Ornementation concentrique. Fines et peu netles, les lignes de croissance n'ont permis
aucune mesure.
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6. Microsculpture.

a) Sur les valves. Les cOtes sont couverles de tubercules arrondis au nombre de 10 a
15 par mm, irrégulitrement disposés. Les espaces inlercostaux ne portent pas de tubercules.
Ces tubercules sont traversés par des microcostules de croissance. Ces dernidres sont mal
conservées mais une mesure sur le spécimen n° 1439 a révélé une densité de 32 par mm
a Lvv=18 mm.

b) Sur I'aréa. La microcostulation longitudinale de croissance est fine, presque invisible.
La costulation transversale est mal conservée. On peut cependant y reconnaitre que
les costules se joignent deux & deux mais aussi par véritables faisceaux de 10-15 pour former
une costule large et plate. Elles ne couvrent pas I'entiéreté de l'aréa et laissent une zone
unicostulée, prés des arétes marginales, qui parait assez large (spécimen n° 1438).

1 mm

F16. 36. — Cyrtospirifer bisinus (H. LE Hon).
Myoglyphe ventral d’aprés le spécimen ne 4066.
1 : pédonculaire médian; 2 : diducteur accessoire; 3 : pédonculaire ventral; 4 : adducteur;
5 : diducteur principal.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — La plaque delthyriale de Cyrtospirifer bisinus
présente un mode de formation particulier. L'examen d'une série de sections polies m'a révélé
que dans la région du crochet, le callotest apical central s’évagine du delthyrium pour former
d’abord les deux plaquetles triangulaires du deltidium. Celles-ci se soudent trés rapidement
et prennent en coupe l'aspect d'une couronne circulaire ouverte vers l'intérieur de la coquille.
L'étranglement qui commence un peu au-dessus du niveau des bourrelets deltidiaux se ferme
de plus en plus pour finir par une soudure. Le tube deltidial se colmate & son tour, la plaque
delthyriale fait corps avec le deltidium mais ne se colle pas a la paroi de la valve, de sorte que
la cavité post-delthyriale reste ouverte. 1l n'y a donc pas de callosité apicale. En observant une
coupe dans le plan de symétrie bilatérale, on serait tenté de croire soit qu'il n’existe pas de
plaque delthyriale, soit qu’il n’existe pas de deltidium tellement la fusion de ces deux organes est
compléte. Cependant, en poussant I'observation plus loin, on apergoit des indices qui attestent
leur présence simultanée. Au moment de la soudure des plaquettes deltidiales, la jonction des
levres de I'étranglement n'est pas encore réalisée. 1l en résulte une avance du deltidium sur la
plaque delthyriale qui se manifeste par un profil sigmoide du bord et qui reste observable dans
toute la hauteur de I'ensemble. D'un autre coté, une coupe transversale au niveau précis de la
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sigmoide montre la cavité deltidiale comprise entre le bord convexe externe du deltidium et
la partie soudée, encastrée dans les rainures et les bourrelets deltidiaux. La cavité deltidiale
se colmate au lieu de la cavilé post-delthyriale, il faul considérer cette particularité comme une
callosité deltidiale. En tout cas, une confusion avec Spirifer sensu stricto serait aisée principale-
ment en coupe dans le plan de symétrie bilatérale ou la cavité apicale reste ouverte et ol la
plaque delthyriale parait inexistante. La solidité du deltidium par suite de sa soudure avec
la plaque delthyriale explique sa conservation.

Remarque. — La paroi de la valve ventrale peut dans certains spécimens accuser
un épaississement callotestaire dans la région du crochet (W. Parckeimany, 1942, p. 160,
fig. 73). Les lignes de croissance montrent clairement qu'il n'y a aucun rapport entre cet
epaississement et la plaque delthyriale.

2. Lamelles dentaires. Les lamelles dentaires sont courtes, épaisses et larges.
En coupe transversale elles font entre elles un angle d’environ 40°. Elles semblent devenir
convergentes i leur extrémité o elles enserrent le myoglyphe.

F16. 87. — Cyrtospirifer bisinus (H. LE HON).
Section polie paralléle au plan de symétrie bilatérale
au niveau des apophyses articulaires dans le spécimen ne 4079,
1: cavité glénoide; 2 : apophyse articulaire; 3 : épaississement de raccord au plateau
cardinal; 4: épaississement de la cavité glénoide.

3. Apophyses articulaires. — En seclion polie elles paraissenl assez épaisses.
Quelques coquilles dégagées les montrent avec un gros épaississement de raccord au plateau
cardinal. Les bourrelets deltidiaux, vus en coupe, sont de section arrondie avec une aréle
émoussée vers l'intérieur. La rainure deltidiale est large et peu profonde, la rainure hypodel-
tidiale est relativement étroite et profonde. La cavité glénoide est large et sa base est épaisse.

4. Myoglyphes.

a) Ventral. Le myoglyphe ventral est enserré entre les lamelles dentaires qui par leur
extrémité courbée lui donnent un contour losangique. Les détails structuraux sont trop mal
conservés pour &tre décrits. On peut cependant y remarquer le pédonculaire médian lisse, les
pédonculaires ventraux fortement développés, reconnaissables aux grosses codtes bifurquées,
les diducteurs principaux finement striés et enfin les adducteurs qui sont larges.

b) Dorsal. Le myoglyphe dorsal est long et large, malheureusemenlt mal conservé.
Ses limites sont confuses sur le moule interne du spécimen n° 4066. On y distingue la grosse
cOte de séparation des adducteurs antérieurs el postérieurs et la grosse cote médiane de ces
derniers. En outre quelques stries sont visibles & la base des adducteurs antérieurs.
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5. Empreintes ovariennes. — Le spécimen n° 4066 (Forme II) posséde de
part et d'autre des myoglyphes de minuscules coles longues qui ne suivent pas les cotes
radiaires externes et avec lesquelles elles ne semblent avoir aucun rapport. Elles ont une densité
de 2 par mm et sont probablement homologues des pelits tubercules qu'on rencontre aux
mémes endroits dans d’aulres especes.

6. Empreintes vasculaires. — Non observées.

7. Appareil brachial.

a) Cruralium. Non observé.

b) Spiralium. Le spécimen n° 4206 (Lvv=20-25 mm) taillé spécialement pour I'étude
de 'appareil brachial montre deux cdnes spiraux dont le sommet est arrondi, faisant entre eux
un angle de 110° environ et comprenant 14 tours de spires. La longueur d'un cone est de

11 mm et son diamétre inférieur est de 7 mm. Les spires sont constituées par le ruban plat,
classique, arrondi vers l'intérieur, effilé vers 'extérieur et composé de deux couches.

Fic. 88, — Cyrlospirifer bisinus (H. LE HON).
Microsculpture d'apres les spécimens ne 1439 (Forme I) et ne 4078 (Forme 1I).

Discrimination des Formes 1 et II.— Par suite de leur variabilité, qui
est assez forte, la discrimination des Formes n'est pas toujours aisée & premiére vue. La distinc-
lion est plus nelle entre des spécimens de Lvv égal ainsi que I'accusent les graphiques \/Ha x I,
It/Hvd, Ha/lc. Elle se fait moins bien par Ha malgré que dans la plupart des cas, & Lvv égal,
I'aréa soit plus élevée et moins courbée dans la Forme 1. On peut résumer ci-apres les critéres de
séparation.

Forme 1. Conlour allongé — aspect aplati — aréa plus élevée et moins courbée.

Forme II. Contour moins allongé, plus carré — aspect gibbeux — aréa moins élevée
el plus courbée.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer bisinus se sépare facilement des
autres especes par son sinus dans le bourrelet. Ce sinus est parfois peu profond et d’autres
espéces peuvent présenter occasionnellement ce caractére (verneuili, grabaui, stolbovi, monli-
colaformis) de sorte qu’il peut en résulter des confusions. On les évite en comparant le spécimen
a déterminer avec une série ontogénique bien établie. Le sinus dans le bourrelet n’est peut-étre
pas un caractére spécifique, mais pourrait avoir une origine d’ordre pathologique, puisqu’il
affecte plusieurs espices et plusieurs genres (Cyrtospirifer-Spinocyrtia-Hysterolites). La micro-
sculpture commune aux espéces orbelianus et stolbovi I'écarte des autres Cyrtospirifer et sa
morphologie le sépare de ces deux derniéres.

Discussion des citations. — Le type figuré par H. Le Ho~ appartient a la
Forme I par son contour allongé et son aspect aplati. La valve ventrale a été usée en deux
endroits par des observateurs précédents de sorte qu'il n’est plus mesurable.
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H. Kuian (1914, pl. 1, fig. 1 et 2) a figuré deux spécimens qui se rapportent I'un
(fig. 1, a-¢) a4 la Forme | par sa largeur et son aplatissement, et l'autre (fig. 2, a-d) & la
Forme II par la hauteur de la valve dorsale et son aspect plus gibbeux. Ces deux spécimens
sont de grande taille.

L'individu figuré par W. PaeckeLmann (1942, pl. 8, fig. 2, a et b) appartient probable-
ment 4 la Forme 1 par sa largeur (il est incomplet). W. PAeckeLmany a placé l'espéece dans
le sous-genre Cyrtiopsis A. Grasau qu'il a d’ailleurs amendé, parce qu’elle posséde un deltidium.
Je l'ai remise dans Cyrtospirifer parce que cet organe est réellement présent dans des especes
qui appartiennent sans aucun doute & Cyrtospirifer.

Répartition stratigraphique. — Cyrtospirifer bisinus ne semble exister en
Belgique que dans le Frasnien moyen.

En Allemagne, H. Kuinn (1914, p. 20) et W. PaeckerLmany (1942, p. 161) l'ont trouvé
dans la base du Dévonien supérieur des environs d’'Aix-la-Chapelle, accompagnant Cyrtospirifer
malaisei et Cyrtospirifer supradisjunctus.

Cyrtospirifer verneuili (R. 1. Murcmson, 1840).
(PL 1V, fig. 1 4 6.)

Liste des citations.

1840, Spirifer Vernewili R. 1. MURCHISON, p. 252, pl. 11, fig. 3, a-e.

1840. Spirifer lonsdalii R. 1. MURCHISON, p. 264, pl. 11, fig. 2, a-c.

1840. Spirifera disjuncta J. SOWERBY, pl. b3, fig. 8; pl. b4, fig. 12 et 13.
1841. Spirifera disjuncta J. PHILLIPS, p. T4, pl. 29, fig. 129.

1841. Spirifera gigantea ). PHILLIPS, p. 75, pl. 30, fig. 130.

1841. Spirifera distans J. PHILLIPS, p. 73, pl. 29, fig. 127.

1841, Spirifera protensa J. PHILLIPS, p. 69, pl. 28, fig. 118.

1841. Spirifera grandaeva J. PHILLIPS, p. 76, pl. 30, fig. 131.

1843. Spirifer verneuili O. p’HALLOY, pl. 4.

1844, Spirifer Vernewili C. F. ROEMER, p. 73.

1845. Spirifer disjunctus R. 1. MURCHISON, E. VERNEUIL, A. KEYSERLING, p. 157, pl. 4, fig. 4, a-d.
1846, Spirifer Vernewili E. VERNEUIL, p. TO1.

1846. Spirifer Vernewili E. VERNEUIL et M. RouAULT, p. 322.

1851, Spirifera Vernewili ¥. McCoy, p. 376.

1851-1856. Spirifer disjunctus H. G. BRONN, p. 318, pl. 2, fig. 8.

1851. Spirifer grandaeva ¥. McCoy, p. 375.

1852, Spirifer calcaratus H. B. GEINITZ, p. 60, pl. 15, fig. 5-9.

1853. Spirifer Vernewilii ). SCHNUR, p. 205, pl. 35, fig. 4, a-c.

1853. Spirifer disjunctus T. DAVIDSON, p. 354, pl. XV, fig. 2, 2a, 2b et 3.
1854, Spirifer Vernewili P. TCHIHATCHEF, p. 406.

1854. Spirifer Vernewili R. 1. MURCHISON, p. 263.

1865, Spirifer Vernewili F. McCoy, p. 376.

1855. Spirifer Vernewili E. VERNEUIL el J. BARRANDE, p. 1016.

1850-1856. Spirifer calcaratus G. et F. SANDBERGER, p. 320, pl. 31, fig. 10, a-e, fig. 11, a-d.
1858, Spirifer Archiaci H. ABICH, p. 254, pl. 2, fig. 1, a-d.

1858. Spirifer Vernewili H, ABICH, p. 525, pl. 2, fig. 3, a et b.

1858, Spirifer calcaratus H. ABICH, p. 524, pl. 2, fig. 2, a-c.

1860. Spirifer disjunctus F. A. ROEMER, p. 4, pl. 2, fig. 4.

1864-1865. Spirifera disjuncta T. DAVIDSON, p. 23, pl. b, fig. 1-12; pl. 6, fig. 1-8.
1866-1869. Spirifer Verneuili E. VERNEUIL, p. 471.

1867. Spirifera disjuncta J. HALL, p. 243, pl. 41, fig. 1-19; pl. 42, fig. 1-20.
1868. Spirifer disjunctus W. DAMES, p. 494.

1868. Spirifer Verneuili O. p'HaLLOY, p. 311, fig. 125,

1869. Spirifer Vernewilii T. Davipson, p. 78, pl. 4, fig. 19 el 20.

1871. Spirifer Verneuili F. A.QUENSTEDT, p. 503, pl. 53, fig. 48-57.

1871. Spirifer Verneuili E. KAYSER, p. 587.

1871. Spirifer Verneuili var. echinulata E. KAYSER, p. 587.

1876-1877. Spirifer Vernewili J. GOSSELET, p. 311.
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1876-1877. Spirifer disjunctus L. pE KoNINCK, p. 100.

1876.
1878.
1878.

Spirifer disjunctus C. F. ROEMER, pl. 35, fig. 2 et 3.
Spirifer Vernewili E. RiGaux, p. 2.
Spirifer disjunctus E. BAYLE, pl. 14, fig. 1-5.

1879-1880. Spirifer Verneuili J. GOSSELET, p. 122.

1880.
1880.
1880.
1880.
1880.
1881.
1882,
1882,

1882,

Spirifer Archiaci G. RomaNowsKl, p. 104, pl. 13, fig. b, a-f et fig. 6.
Spirifer disjunctus G. ROMANOWSKI, p. 102, pl. 14, fig. 1, a.
Spirifer calcaratus G. RoMaNOwSKI, p. 103, pl. 14, fig. 3,a-c; pl. 15.
Spirifer Vernewili J. GossELET, pl. 4, fig. 3

Spirifer Verneuili J. GOSSELET, p. 125.

Spirifer Vernewili T. DAVIDSON, p. 339, pl. 38, fig. 9-14.

Spirifer Vernewili E. HOLZAPFEL, p. 34.

Spirifer Vernewili C. BArro1s, p. 257, pl. X, fig. 7.

Spirifer Verneuili E. KAYSER, p. 60, pl. 11, fig. 12-14.

1882-1884. Spirifer Vernewili T. DAvIDSON, p. 35, pl. II, flg i

1884,

1884.
1885,
1886.
1886.
1887.
1891.
1801.
1893.

Spirifer disjunctus T. Tscmmrwscnnw pl 11, f:g

Spirifer Vernewili E. KAYSER, p. 88, pl. 10, flg 3.

Spirifer Verneuili J. M. GLARKE, p. 396.

Spirifer Verneuili P. N. WENJUKOFF, p. 64, pl. 3, fig. 4; pl. 4, fig. 4.

Spirifer Archiact P. N. WENJUKOFF, pl. 3, fig. 2, 5 et 7; pl. 4, fig. 1 et 3.

Spirifer disjunctus T. TSCHERNYSCHEW, p. 59.

Spirifera disjuncta J. F. WHITEAVES, p. 221, pl. 29, fig. 24.

Spirifera disjuncta var. acctdentahsJ F. WHITEAVES p. 22, pl. 29, fig. 6 et B, a.
Spirifer Vernewili G. F. WHIDBORNE, p. 104.

1894 A. Spirifer Vernewili J. GOSSELET, p. 119.
1894 B. Spirifer Vernewili J. Gosserer, pl. I, fig. 3, & et ¢; pl. II, fig. &, fig. 10; pl. III, fig. 12, a-c,

1894,
1804,
1896.
1896.
1896.
1900.
1900.
1900,
1900.
1900,
1902,
1902.
1902.

fig. 14, a-d; pl. IV, fig. 20, a-c, fig. 23, a et b, fig. 30, fig. 40, a et b; pl. V, fig. 43, a-c, 51, aeta’, 52,
aet a’,

Spirifer disjunctus J. HALL et J. M. CLARKE, pl. XXX, fig. 14 et 15.

Spirifer disjunctus var. sulcifer J. HALL et J. M. CLARKE, pl. XXX, fig. 16.

Spirifer Verneuili G. GURICH, p. 248.

Spirifer Archiaci G. GURICH, p. 248.

Spirifer Verneuwili G. F. WHIDBORNE, 3, p. 152, pl. 18.

Spirifer Vernewili ¥. FRECH, p. 195, pl. 15, fig. 7

Spirifer Archiaci F. FrRecH, p. 195, pI 15, flg 8, a- c

Spirifer disjunctus var. animasensis G. H, Gm'rY p. 48, pl. IV, fig. 10.

Spirifer Vernewili H. ScupIN, p. 79.

Spirifer Vernewili var. Archiaci H. Scupin, p. 81.

Spirifer Vernewili F. DREVEMANN, p. 510.

Spirifer disjunctus W. H. HUDLESTON, p. b4, pl. 2.

Spirifer Verneuili A. MARTELLI, p. 353, pl. 14, fig. 1-3; var. disjunctus, p. 359, pl. 14, fig. 13 et 14;
var. Lonsdalii, p. 360, pl. 14, fig. 8-10; var. subarchiaci, p. 357, pl. 14 fig. 4-T7: var. subextensa,
p. 362, pl. 14, fig. 15-17.

: Spmfer Archiaci var. Orbeliana G. GURICH, p. 142, pl. 14, fig. 3; var. bisellata, p. 141, pl. 14, fig. 1 et 2;

var. minor, p. 142, pl. 14, fig. 4, a-c: var. tupus, p. 143.

. Swirifer memzh N. YAKOWLEW p. 26, pl. I, fig. 1-4.

. Spirifer Verneuili G. GURICH, p. 135, pl. 44, fig. 5, a et b.

. Spirifer Verneuili H. MaNsUY, p. 83, pl 15, fig. 8, a-c.

. Spirifer Verneuwili var. yunnannensis H. MANSUY, p. 80, pl. 15, fig. 4.

. Spirifer disjunctus CH. PROSSER, p. 534, pl. 29, flg 3-6.

. Spirifer Vernewili H. KLAHN, p. 20,

. Swpirifer Vernewili var. conoideus H. KLAHN, p. 21.

. Spirifer Archiaci H. KLARHN, p. 22, pl. 2, fig. 8.

. Spirifer disjunctus G. PEL.LIZABI p. 34; var. Archiaci, p. 36; var. subextensus, p. 37; var. subarchiact,

p. 38, pl. 1, fig. 6, a-e; var. Vicarii, p. 39, pl. 1, fig. 7, a-e; var. Gortaniz, p. 40, pl. 1, fig. 4, a-c:
var. Lonsdalm p. M.

. Spirifer Verneuili W. PAECKELMANN, p. 305,

. Spirifer Vernewili var. tenticulum, W. PAECKELMANN, p. 306.

. Spirifer Vernewili J. JArR0SZ, p. 98, pl. 8, fig. 1, a-e.

. Spirifer Verneuili var. tenticulum J. JAROSZ, p. 100, pl. 8, fig. 2-7.

. Spirifer Archiaci var. minor J. JAR0SZ, pl. 8, fig. 23, a-c.

. Spirifer Vernewili F. R. C. Regp, p. 63, pl. XI. fig. 15; pl. XII, fig. 1-5; var. mastujensis, p. 63,

pl. XII, fig. 6-10 et 10, a; var. 4rchmcz p. 83, pl. XI, fig. 14.

. Spirifer d“zs;uncms var. subarchiaci 1. HAYASAKA p 36, pl. II, fig. 23 et 24; var. vernewili, p. 37,

pl. 111, fig. 1, a-c; var. vicari, p. 38, pl. III, flg , @-¢; var. qormm p. 39, pl. 111, fig. 5, a et b;
var, !omdam p. 40, pl. 111, flg 4, a-c.
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1923.
1924.
1928.
1929.
1929.
1930.

1930.
1930.
1930.
1930.
1931.

1931.
1932.
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Spirifer Vernewili R. WULFF, p. 48.

Spirifer disjunctus H. BEKKER, pl. III, fig. 28-31.

Spirifer cf. Vernewili H. GALLWITZ, p. 520.

Spirifer Vernewili R. DEHEE, p. 18, pl. 111.

Spirifer Vernewili W. MULLER, p. 260, pl. 2.

Spirifer verneuwili E. MALLIEUX, p. 106, pl. III, fig. 1, a et b; var. ambosuleata, p. 106, pl. I1I,
fig. 2, a et b.

Spirifer Vernewili N. MENCHIKOFF, p. 182.

Spirifer Vernewili E. RocH, p. 142,

Spirifer (Cyrtospirifer) dzs]unctus D. NALIVRIN, p. 75; var. supradisjunctoidea, p. 75, pl. V11, fig. 7.
Spirifer (Cyrtospirifer) Vernewili D. NALIVKIN, p. 124, pl. X, fig. 15.

Spirifer vernewili A. GRABAU, p. 227, pl. 28, flg 1, a-c; var. gasselen p. 228, pl. 28, fig. 2, a-e, 3, a-d;
var. lonsdalii, p. 226, pl. 27, fig. 6, a-e

Spirifer (Cyrtos;pmfer) verneuili W. PAECKELMANN p. 142,

Spirifer disjunctus var. subarchiaci S. LOWENECK, p. 83, pl. 3, fig. 15, a-c; var. gortani, p. 84, pl. 4,
fig. 4, a et b.

1933 A. Sjm'rifef vernewili G. DELEPINE, p. 156, pl. VII, fig. 6 et 7.
1933 B. Spirifer vernewili G. DELEPINE, p. 69.

1933.
1933.
1933.
1933.
1934.
1934.
1936.

1936.
1936.
1936.
1937.
1937.
1937.
1937.
1938.
1938.
1938.
1938.
1938.
1939.
1939,
1940.
1940.
1942,
1942,
1942,
1942,
1942,
1942,

1942,
1943.
1943.
1943.

Spirifer vernewili E. MAILLIEUX, p. 75.

Spirifer verneuili var. julii G. LECOINTRE et G. DELEPINE, p. 69, pl. 14.

Spirifer verneuili H. YABE et M. Noba, p. 521.

Spirifer vernewili H. Scumior, p. 128, pl. 4, fig. 12, a et b.

Spirifer (Cyrtospirifer) Archiaci B. MARKOWSKY et D. NaLIvkiN, p. 25, pl. V, fig. 1-7; pl. VI, fig. 12.

Spirifer Vernewili E. RIviErg, p. 84, pl. 1, fig. 6.

Cyrtospirifer cf. archiaci L. N. KRAYEVSKAYA, p. 69, pl. I, fig. 7; cf. disjunctus var. supradisjunctoidea,
p- 70, pl. I, fig. 10.

Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili var. subarchiaci K. MAILLIEUX, p. 25,

Spirifer (Cyrtospirifer) aff. archiaci D. NALIVKIN, p. 19.

Spirifer vernewili H. TERMIER, p. 1195.

Spirifer (Cyrtospirifer) calearatus D. NALIVKIN, p. 90, pl. 17, fig. 90; pl. 17, fig. 1-6, 9-11.

Spirifer (Cyrtospirifer) archiaci D. NALIVKIN, p. 91, pl. 17, fig. 7 et 8.

Spirifer vernewili C. B. LEESE et J. SETCHELL.

Spirifer disjunctus B. V. MILORADOVITCH, p. 509, fig. 4; p. 516, fig. 16.

Spirifer Vernewili H. BIELENSTEIN, p. 47.

Spirifer Archiaci H. BIELENSTEIN, p. 47.

Spirifer vernewili P. CoOMTE, p. 74.

Spirifer (Cyrtospirifer) cf. vernewili D. NALIVKIN, p. 87.

Spirifer vernewili H. PauL, p. 40.

Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili H. J. HARRINGTON, p. 124,

Spirifer lonsdalii mut. phi K. 0zAx1, p. 256, pl. 40, fig. 9, a et b.

Spirifer (Cyrtospirifer) verneuili . MAILLIEUX, p. 6.

Spirifer Vernewili J. CorTREAU, p. 197, pl. VII, fig. 12.

Spirifer vernewili J. ROGER, p. 124.

Spirifer (Cyrtospirifer) verneuili A. RENAUD, p. 156, pl. VII, fig. 4.

Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili var. subarchiaci A. RENAUD, p. 156,

Spirifer (Cyrtospirifer) cf. disjunctus M. A. STAINBROOK, p. 884, fig. 11-13.

Spirifer disjunctus J. G. WoODRUFF, p. 21, fig. 5, B, F et H; p. 28, fig. 8, H; p. 35, fig. 9, H, J et L.

Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili typus W. PAECKELMANN, p. 18, tig. 35-41; pl. 3, fig. 2-4, a; var.
acutosinu, p. 95; var. lonsdalii. p. 96, fig. 43-45; pl. 3. fig. 5-8; var. gmbmn, v, 111, fIP,‘ 51-55;
pl. 4, fig. 1-3 var. gosseleti, p. 117, fig. 56 et 57; pl. 4, fig. 4 et 5; var. ambosuleata, n. 121, fig. BS;
pl. 4, fig. 6; var. srmnqothynformzs p. 123, fig. 59 et 60: pl. 4, fig. 7 et 8; var. archmczfom:s p. 126,
fig. 61; pl. 5, fig. 1 et 2; var. orbeliana, p. 129; var. vicarit, p. 129, fig. 62; pl. b, fig. 3; var. tmtzculum
p. 131; var. archiaci, p. 132, fig. 63 et 64; pl. 5, fig. 4 et 5; var. cuboides, p. 137, fig. 65; pl. b, fig. 6, a et b.

Spirifer (Cyrtiopsis) pseudolonsdaliic W. PAECKELMANN, p. 161, fig. 176 et 75; pl. 8, fig. 3.

Spirifer (Cyrtia) disjunctus F. R. C. REED, p. 104,

Swirifer (Cyrtospirifer) vernewili var. guttata F. R. C. REED, p. 103.

Cyrtospirifer archiaci E. A. IvaNOvA, p. 275, fig. 8.

1944-1945. Spirifer vernewili E. WESENBERG-LUND, p. 97, fig. 22

1947,
1948,
1950,
1950.
1950.
1950.
1951.
1951.

Cyrtospirifer disjunctus G. A. COOPER, p. 321, pl. 122, fig. 1-3.

Spirifer vernewili T. R. MELLADO, pl. 33, 34 ot 36; var. obovati, pl. 29.
Cyrtospirifer vernewili W. G. H. MA‘XWEIL p.B pl I, fig. 8-11.
Cyrtospirifer vernewili G. et H. TERMIER, pl. 108, fig. 5-8; pl. 113, fig. 26-31.
Spirifer archiaci J. Samsonovicz, pl. 11, fig. 2, a-c.

Cyrtospirifer disjunctus T. W. E. DAVID et W. R. Brown, p. 259, pl. 26 (b).
Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili M. Gicout, p. 334.

Cyrtospirifer disjunctus T. W. AMSDEN, p. 292,
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1952, Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili D. LE MAITRE, p. 337, pl. 4, fig. 1-20; pl. 6, fig. 14.
1952. Spirifer (Trigonotreta) vernewili T. SHIKAMA, pl. 6.

1952. Spirifer disjunctus T. G. SARYTCHEVA et A. N. SOKOLSKAIA, p. 182, pl. 50, fig. 279.
1953. Cyrtospirifer vernewili vicarii G. DAHMER et H. QUIRING, p. 477.

1953. Spirifer vernewili K. TACHIBANA, p. 214.

1954, Cyrtospirifer disjunctus C. F. KILFOYLE, p. 261.

1955. Cyrtospirifer disjunctus T. 1. FEDOROVA, p. 33.

1955. Cyrtospirifer vernewili S. 1. NOVonLOvA, p. 84.

1956. Spirifer disjunctus P. S. WARREN et C. R. STELCK, pl. 25.

T

o 8
X
6 A
7
F1e. 89. — Cyrtospirifer verneuili (R. 1. MURCHISON).
Spécimens typiques, stade jeune et stade gérontique.
Fig. 1 a 4, Forme I; fig. 5 4 8, Forme II.
Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe, ailé mégathyride, mucroné, atteignant une

grande taille. Aréa élevée, apsacline, peu courbée, ou aréa moins élevée, apsacline, parfois
procline. Sinus el bourrelet de dimensions (rés variables, de section anguleuse ou semi-circulaire.
Symphytium foraminé hypothyride. Cotes radiaires élroites, anguleuses ou arrondies s'apla-
tissant en s'élargissant vers le bord marginal, adichotomiques sur les flancs, se multipliant par
dichotomie et intercalation dans le sinus el sur le bourrelet. Plaque delthyriale longue et
épaisse, faible tendance a la callosité apicale. Lamelles dentaires épaisses, de longueur moyenne,
peu divergentes. Microcostulation pseudoradiaire.
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Fi1e. 90. — Cyrtospirifer verneuili (R. I. MURCHISON).
Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations par rapport
4 la longueur de la valve ventrale.
I = Forme I; IT = Forme II.
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Fi6. 91. — Cyrtospirifer verneuwili (R. 1. MURCHISON).
Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations par rapport
4 la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de cdtes radiaires en 1 em au bord marginal & partir du sinus
par rapport & la longueur de la valve ventrale. — B : Transformation théorique de 1'aréa
au cours de la croissance, d'aprés les moyennes de lc et Ha & Lvv =10, 30, 50, 70 mm,
suivant les droites de régression.
o et I = Forme I; 4+ et Il = Forme II.
Description.
1. Valves.— Le contour est ailé, mégathyride dans les stades jeunes des deux Formes.

Il tend & s’arrondir, le rapport It/Hvd diminue avec l'dge. La largeur totale de la coquille
a une moyenne un peu plus élevée dans la Forme I (1=69,615; 11=63,000), et un coeffi-
cient de variation un peu plus grand dans la Forme Il (Vy; = 25,307 : V,, y = 27,874).
La croissance parait un peu plus lente dans la Forme II (module I1=0,873; module 11=0,744).
Les droites de régression se croisent au point Lvv=31,420, la différence n’est donc pas sensible,
la différence des moyennes n’est d'ailleurs pas significative (£=1,827). La hauteur de la valve
dorsale a des moyennes voisines (Hvd; = 28,884; Hvd,; = 24.644), leur différence n’est
pas significative (=2,624). Son coefficient de variation est un peu plus élevé dans la Forme II
Vi1 = 27.147; Vyun = 31.917. Par contre, la croissance est plus rapide dans la Forme 1
(module 1=0,453, module 11=0,389). Les droites de régression se croisent au point Lvv=21,950,
ce qui montre que dans le jeune dge il n’existe pas de différence sensible. A cause
du développement de laréa, I'épaisseur totale est plus élevée dans la Forme 1
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(moyenne 1=24,442; moyenne 11=20,066); sa variabilité est plus grande dans la Forme II
(Veer = 23,901; Vi, p = 35,068). Sa croissance est lente, les droites de régression accusent
un coefficient angulaire bas et voisin (I=0,327; 11=0,358). La différence des moyennes est
significative (1=3,310) et les droites de régression se joignent au point Lvv=126,670, soit en
dehors des dimensions habituelles. L'épaisseur de la valve ventrale a une moyenne plus élevée
dans la Forme I (Evv; = 15,096; Evv;; = 11,866). La différence des moyennes est d'ailleurs
significative (t=3,770). La wvariabilité est sensiblement plus élevée dans la Forme 11
(Vewr = 25,092; Vg, = 38,410). Sa croissance est lente mais plus rapide dans la Forme 11
(module 1=0,194; module 11=0,221). Les droites de régression se joignent au point
Lvv=125,011, soit en dehors des dimensions normales. L'épaisseur de la valve dorsale a une
moyenne plus élevée dans la Forme 1 (1=9,153; 11=8,200). La différence des moyennes
n'est pas significative (1=1,725). Sa variabilité est plus grande dans la Forme II
(Vivar = 28,610; Vg = 33,573). La croissance de cette dimension est lente mais plus
rapide dans la Forme I (module 1=0,136; module 11=0,129). Les droiles de régression se
joignent au point Lvv=23,087. Au cours de la croissance, la forme générale tend a s’arrondir,
le rapport 1t/Hvd diminue avec I'dge. Les moyennes sont voisines IL/Hvd ; = 2,454; It /Hvd 4
= 2,611), leur différence n’est pas significative (t=1,927). Les droites de régression sont néga-
tives el ont un coefficient angulaire trés bas (module 1= —0,006; module IT= —0,008). Les coeffi-
cients de variation sont trés voisins (Vi ua1=15,967; Vi 5 n=15,418). Le point de jonction des
droites de régression est situé & Lvv=101,718 soit a la limite des dimensions habituelles.

2. Aréa. — L'aréa ventrale est haute dans les deux Formes. La moyenne de Ha est
plus élevée dans la Forme I (Hay = 11.442; Hay = 8,177). La différence des moyennes est
significative (t=6,609) et la variabilité de la hauteur de I'aréa est plus grande dans la Forme II
(Viar = 21,359; Vi, = 28,739). Les droites de régression sont presque paralltles et la
croissance est un peu plus rapide dans la Forme Il (module 1=0,084; module 11=0,090). L’angle
apical a pour moyenne 142° 115 dans la Forme I et 149°,222 dans la Forme II. Leur différence
est significative (t=3,80). Le coefficient de variation est plus élevé dans la Forme 1
(Vawp.1 = 6,952; V, .. ,; = 5,401). Dans la Forme I la droite de régression a un coefficient
angulaire de loin supérieur a celui de la Forme II (module 1=0,243; module [1=0,043). Dans
la Forme I, I'angle apical augmente assez rapidement avec 'dge, tandis que dans la Forme II,
cet angle croit beaucoup plus lentement. Le point de jonction des droites de régression se
trouve & Lvv=89,456. La « surface » de I'aréa (\/Ha X Ic) est plus étendue dans la Forme I.
La différence des moyennes est significative (t=4,646). Les droiles de régression tendent a
s'écarter avec l'dge (module 1=0,285; module 11=0,260). La variabilité est sensiblement plus
élevée dans la Forme II (V; = 19,620; V,; = 25875). Le rapport Ha/Lvv a des moyennes
nettement différentes (I1=0,235; 11=0,189). La différence est significative (=3,472). La varia-
bilité de ce rapport est plus grande dans la Forme I (V; = 32,919; V;; = 26,449). Les droites
de régression ont un coefficient angulaire négatif (module 1= —0,003; module 1= —0,001).
Elles se joignent & Lvv=285,206 soit & la limite des dimensions habituelles. Dans les stades jeunes,
I'aréa de la Forme I est plate tandis qu'elle est déja courbée dans la Forme II. IJaréa déroulée
exprimée par Ha/lc s’abaisse au cours du développement. Les moyennes ont une différence
significative Ha/le; = 0,172; Ha/ley, = 6,134; t = 4,344). Le coefficient de variabilité est plus
élevé dans la Forme 11V, = 29,011; V;; = 23,899). Les droites de régression ont un module
négatif (module I=—0,001; module 1= —0,0002), elles se joignent & Lvv=91,899. L'angle
apical et le rapport Ha/lc montrent que I'aréte marginale de 'aréa est concave. L'angle delthy-
rial n’a été mesurable que sur 42 spécimens de la Forme 1 et 37 de la Forme II. D’apreés
ces mesures, il augmente avec laccroissement de la taille et plus rapidement dans
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la Forme II. La moyenne est moins élevée dans la Forme 1(A.del., =42°,880; A.del.  =48°189).
La différence des moyennes n’est cependant pas significative (t=2,508) et la variabilité est plus
grande dans la Forme II (V:=19,250; V, =21,237). Le coefficient de corrélation est faible
(r; =0,593; r;; =0,659) et les modules de croissance sont 1=0,309 et 11=0,433.

3. Deltidium. — Le deltidium est un symphytium foraminé. Le foramen hypo-
tyride, tubulaire, est constitué par la soudure de deux plaques deltidiales devant et derriére
le pédoncule. On rencontre fréquemment des fragments de deltidium dans les rainures
deltidiales ou dans le sédiment colmatant le delthyrium. Dans les stades jeunes, le deltidium
a presque toujours disparu, écrasé dans le delthyrium lors de la fossilisation. Le fait que les
plaques deltidiales sont soudées en arriére du foramen semble démontrer que celui-ci n'a
apparu que vers le stade éphébique.

Fie. 92, — Cyrtospirifer verneuili (R. I. MURCHISON).
Microsculpture d'aprés les spécimens nos 1060, 277, 1025, 4189.

4. Sinus et bourrelet. — Le sinus, profond, étroit, de section subanguleuse
dans les stades néalogiques, s'arrondit en s’élargissant dans les stades éphébiques et finit par
devenir obsoléte dans les stades gérontiques. Ses caractéres varient beaucoup suivant les
individus. L’angle du sinus diminue avec l'dge, ce qui implique que ses bords sont arqués.
11 est moins grand que celui du bourrelet dans 2 9 des cas environ. La différence des moyennes
des deux Formes est faible (1=24°,634; 11=23°,466) et n'est pas significative (t1=1,533).
La variabilité est & peu prés la méme dans les deux Formes (V,, ; = 15,125;V,, ; = 15,651).
Les droites de régression sont presque paralléles et ont des modules voisins (I=—0,129;
II=—0,123). Le bourrelet est généralement arrondi, peu proéminent. Il varie suivant les indivi-
dus. La languette sinale est courte et & bord marginal arrondi. Les angles du bourrelet ont des
valeurs moyennes presque identiques (1=32",230; 11=32°",044), leur différence n'est donc pas
significative (t=0,280). La variabilité de I'angle du bourrelet est un peu plus faible dans
la Forme I(Vy, ; = 8.954; V,, n = 11.221). L’angle du bourrelet augmente avec I'dge, ce qui
implique que ses bords s’arquent vers I'extérieur. Sa croissance est plus lente dans la Forme I
(module 1=0,034; module 11=0,093). Les droites de régression se croisent au point Lvv=46,432.

5. Macrosculpture. — Les cites radiaires sont étroites, de section semi-circulaire
et élevées dans le jeune dge; elles s'aplatissent graduellement au cours de la croissance. Elles
s'élargissent dans les stades gérontiques tout en restant adichotomiques sur les flancs. Elles ne
se multiplient que dans le sinus et sur le bourrelet par intercalation et dichotomie. Les espaces
intercostaux diminuent de largeur au fur et & mesure de la croissance. La densité des cdtes
radiaires est la méme dans les deux Formes.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La microsculpture est idenlique dans les deux Formes. Elle se
compose : 1° de microcostules concentriques de croissance au nombre de 26 par mm a
Lvv=31 mm dans le spécimen n° 1060 et de 23 par mm & Lvv=30 mm dans le spécimen
n® 277; 2° de microcostules pseudoradiaires qui ne sont visibles que dans les endroits les mieux
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conservés, ou elles sont d'ailleurs peu élevées et peu nombreuses. On ne les apergoit guére
qu'au binoculaire et dans des conditions exceptionnelles de conservation. Elles suivent une
direction qui part du centre des espaces intercostaux et qui remonte lentement le long de la
paroi de la cote pour en atteindre le sommet. Elles se terminent par un renflement conique

2 1
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M

FiG. 93. — Cyrtospirifer verneuili (R. 1. MURCHISON).
Coupe schématique dans une cdte radiaire, expliquant 1'aspect de la tripartition
apparente, due & un phénomeéne de décortication partielle.
1: sommet de la cOte radiaire; 2 ;: espace intercostal; 3: plan de décortication;
4 : aspect de la cOte aprés décortication.

allongé. Leur longueur el leur disposition semblent irrégulitres. La microsculpture est trés
voisine de celle de Cyrtospirifer grabaui W. PaeckeLmann. Elle en différe par un nombre
sensiblement moins élevé de microcostules pseudoradiaires qui sont également plus minces,
moins marquées, moins visibles que dans le grabaui. La décortication graduelle du test déforme
cette ornementation et lui fait prendre des aspects si dissemblants qu'il est parfois malaisé d’y
reconnaitre les éléments fondamentaux.

F16. 94. — Cyrtospirifer verneuili (R. 1. MURCHISON).
Section polie, paralléle au plan de syméirie bilatérale au niveau de l'articulation,
dans le spécimen ne 4559.
1: aréa; 2: apophyse articulaire; 3 : épaississement de raccord au plateau cardinal,

b) Sur l'aréa. Les microcostules longitudinales ou d’accroissement sont rares el peu
marquées. Les autres, transversales, sont longues et ne se joignent, par paires ou par trois,
que rarement. Leur densité est de 7 par mm dans les spécimens n° 3820 (Lvv=68 mm) et
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n® 606 (Lvv=59 mm). La zone marginale unicostulée est étendue et occupe une surface
équivalente & presque la moilié de celle de 'aréa. L’aréa dorsale est également costulée, aucun

dénombrement n’a pu étre effectué.
A B

Fi6. 95. — Cyrtospirifer vernewili (R. 1. MURCHISON).
Courbure des lignes de croissance du bourrelet deltidial (schéma).
A : D'apres le spécimen ne 3827 (Forme I), stries semi-elliptiques.
B: D'aprés le spécimen ne 916 (Forme II), stries semi-circulaires.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — Longue, épaisse, profondément située, elle n’offre
que peu de tendance a la callosité apicale, principalement dans la Forme I. Dans les spécimens
gérontiques de la Forme II, la callosité est un peu plus développée.

2. Lamelles dentaires. — Les lamelles sont minces, courtes, peu divergentes,
surtout dans les spécimens & grande aréa. Elles sont plus épaisses dans la région du crochet.

F16. 96. — Cyrtospirifer verneuwili (R. 1. MURCHISON).
Myoglyphe ventral d'aprés les spécimens nos 4552 et 4553.
1: plaque delthyriale; 2 : lamelle dentaire; 3 : pédoncu-
laire médian; 4 : pointe du pédonculaire médian;
5 : diducteur accessoire; 6 : pédonculaire ventral;
7 : adducteur; 8 : diducteur prinpical; 9: aréte médiane;
10 : bourrelet bordier de l'adducteur; 11 : myophragme.

Fi6. 97. — Cyrtospirifer verneuili (R. 1. MURCHISON).
Myoglyphe dorsal
d’apres les spécimens mnos 4555, 4599, 4600,
1: adducteur postérieur; 2 : cOte médiane de l'adducteur
postérieur; 3: bande marginale lisse; 4: myophragme;
5: espace médian lisse; 6 : espace ovale lisse; 7 : adduc-
teur antérieur; 8: extrémité du myophragme.

3. Apophyses articulaires. — La forme et la taille des apophyses articulaires
semble varier beaucoup suivant les individus. Dans le spécimen n® 4550, une apophyse dégagée
apparait globuleuse, exceptionnellement forte; dans I'individu n° 4551, au contraire, I'apophyse
est plutdt petite, allongée, mince. Ces deux spécimens appartiennent & la Forme 1. Les bourrelets
deltidiaux “ont des stries d’accroissement semi-elliptiques notamment dans les spécimens
n® 3827 et 4550 de la Forme I et semi-circulaires dans le spécimen n° 916 de la Forme II.
Dans le spécimen n° 4559 (Forme I) I'épaississement de raccord est énorme, la cavité glénoide
est petite et entierement remplie par 'apophyse articulaire.
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4. Myoglyphes.

a) Ventral. Son contour, allongé dans la Forme I, semble plus polygonal dans la
Forme II. Le pédonculaire médian est bien développé, parfois divisé dans toute sa longueur
par une pelite aréle. Sa poinle varie beaucoup en forme et en longueur suivant les individus
el esl suivie direclement par les bourrelets bordiers des adducteurs. L’aréte médiane de ces
derniers, au milieu du sillon, est bien visible et effilée. Les diducteurs accessoires sont peu
marqués, dans le spécimen n° 4554, ils portent leur ornementation caractéristique. Les pédon-
culaires ventraux ne semblent pas avoir un développement trés grand. Les diducteurs
principaux, au contraire, semblent plus étendus.

b) Dorsal. Dans le spécimen n® 4555 (Forme 1) le myoglyphe dorsal est court, arrondi,
développé. Les adducteurs postérieurs sont puissants, avec une large cote médiane; la cote
séparatrice est mal marquée. La bande plate marginale est large et enveloppe presque la totalité
des adducteurs antérieurs. Le myophragme est remplacé par un sillon étroit, peu profond,
prolongé un peu au-dela des adducteurs antérieurs. Ce sillon est limité par deux bourrelets
arrondis, étroils, montant jusqu'aux espaces lisses. L'ornementation des adducteurs antérieurs
est mal conservée, on y retrouve cependant quelques traces de striation caractéristique.
Le processus cardinal, pour autant qu'il soit observable, est aplali, large, courbe, caréné i sa
partie supérieure divisée en lamelles (spécimen n" 4550).

5 Empreintes ovariennes. — Le spécimen n° 4554 (Forme I) est un moule
interne qui porte, sur la valve dorsale, des pustules allongées — qui seraient en relief dans
l'original — mesurant de 0,4 4 0,8 mm de long et de 0,1 a 0,2 mm de large, avec une densité de
4 a 5 par mm®. Elles sont présentes sur toute la surface interne de la valve dorsale. La valve
ventrale porte également quelques traces de pustules, dans la région du crochet. Ces empreintes
paraissenl rares.

6. Empreintes vasculaires. — Aucune observée.
7. Appareil brachial.

a) Cruras. Non observés.

=

b) Spiralium. Dans le spécimen n® 4553 (Lvv=40 mm), les cOnes spiraux font entre eux
un angle voisin de 90°. Chacun des cdnes, d'une longueur de 22 mm avec un sommel arrondi
d’un diamétre de 5 mm et d'une base de 14 mm de diamétre se compose de 21 tours équidistants.
L'ensemble est complétement recristallisé et le test lui-méme a disparu.

Discrimination des Formes 1 et II. — La slatistique a monitré que les
moyennes de Et, Evv, Ha, \/Ha X le. Ha/Lvv, A.ap., Ha/lc accusent des différences significa-
tives. On voit aussi que la discrimination se marque particulitrement autour des proportions
de l'aréa. La distinction des Formes n’est cependant pas toujours aisée si on ne posséde aucune
série ontogénique de comparaison. Elle peut néanmoins s’établir au moyen des criteres suivants.

Forme 1. Contour arrondi, aplati, aspect discoide au stade gérontique — aréa plus élevée
el moins courbée — lignes de croissance du bourrelet deltidial semi-elliptiques.

Forme II. Contour plus allongé, aspect plutdt cylindroide au stade gérontique — aréa
moins élevée et plus courbée — lignes de croissance du bourrelet deltidial semi-circulaires.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer verneuili se distingue facilement
des autres espéces par son contour, la hauteur de I'aréa, la microsculpture de ses valves. Elle est
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voisine de I'espéce grabaui dont elle se sépare par la hauteur et la faible courbure de l'aréa.
Son aspect est aplati et non « extensoide » comme le grabaui. Ses cotes radiaires sont plus
larges dans le stade géronlique. Sa microsculpture, bien que voisine par ses éléments, se
différencie de grabaui par la rareté des microcostules pseudoradiaires et leur moindre impor-
tance que dans grabaui. Cyrtospirifer verneuili differe de V'espece syringothyriformis par une
aréa apsacline moins haute el un aspect symétrique, plus régulier et non tordu.

Discussion des citations. — Le génotype figuré par R. I. Murcmson (1840,
pl. 11, fig. 3, a, b et d) est exceptionnel par ses dimensions et la hauteur de son aréa. C'est un
spécimen gérontique de la Forme I. La figure 3¢ ne semble pas appartenir a I'espdce verneuili
par la forme de son sinus et son épaisseur anormale par rapport i sa largeur. Le spécimen de
la figure 2, a et b (Spirifer Lonsdalii) est pour moi la Forme II de I'espéce. L’'ornementation
(fig. 2¢) est le résultat d'une décortication partielle du test du sommet des cotes. Celles-ci sont
constituées de couches concentriques qui, attaquées par les agents destructeurs, se desquament,
laissant apparaitre les couches inférieures sous forme de bandes paralléles. Ce phénoméne est
fréquent et observable sur d’autres especes. Il ne peut étre considéré comme caractére spécifique.

Les trois individus figurés par J. Sowerey en 1840 paraissent également se rattacher
4 la Forme II par leur contour et la hauteur de leur aréa.

Celui figuré par J. Pmcuies (1841, pl. 29, fig. 129) serait de la Forme I. Les espéces
gigantea, distans, protensa, grandaeva de J. PuiLrips, bien que rapportées au verneuili par de
nombreux auleurs, sont représentées par des spécimens mal conservés et leur détermination
reste douleuse.

Les spécimens (pl. 4, fig. 4, a-d) de R. I. Murcmsox, E. Verseuvir, A. Kevservine (1845)
sont des Formes Il du verneuili.

Le spécimen figuré par H. G. Bronn (1851-1856, pl. 2, fig. 8) parait étre un grabaui, par
la courbure de son aréa.

Celui figuré par J. Scanur (1853, pl. 35, fig. 4, a-c) n’appartiendrait pas & Cyrtospirifer,
il serait attribuable a Spirifer togatus pour E. Kavser (1878, p. 160).

Les figures 2, 2a et 3 de T. Davioson (1853, pl. 15) seraient des Formes II du verneuili.

Les figures 6 et 7 de H. B. Gemrz (1853, pl. 1) sont des Formes 1 tandis que la
figure 5, a et b seraient des Formes II. Quant & la figure 8, il est impossible de déterminer i
quelle Forme appartiennent les deux spécimens.

H. Asicn a figuré (1858, pl. 2, fig. 1, a-d) un individu qui ne me semble pas attribuable
ni a l'espéce archiaci ni au verneuili. Son aréa est élevée et son sinus est étroit, profond et
lerminé par une languelle assez développée. Le spécimen (pl. 2, fig. 3, a et b), figuré par
le méme auleur présente un aspect semblable et appartient vraisemblablement a la méme
espéce, peul-étre est-ce un aspect particulier de 'orbelianus ?

La figure 2, a et ¢, pl. 2 de H. Asicn (1858) montre un spécimen abimé qui pourrait
étre un verneuili ou un grabaui. L'aréa incomplétement conservée ne permet pas la différen-
ciation. Toutefois, la costulation et le contour, pour autant que le dessin soit fideéle, me font
penser & en faire plutét un verneuili.

Le contour particulier du spécimen figuré par F. A. Roemer (1860, pl. 2, fig. 4, a et b)
s'éloigne tellement de celui du verneuili que je ne puis guére les mettre en synonymie. Pour
F. A. Roemer lui-méme, la forme est remarquable et subit de nombreuses variations.

La variété Barumensis figurée par T. Davioson (1864, pl. VI) serait assimilable au
verneuili. L'individu (fig. 4), un moulage, est réellement exceptionnel par la hauteur
extraordinaire de son aréa. A moins qu'il n’appartienne aux Syringothyrides, ce spécimen est
probablement un cas de tératologie. La figure 1 est une Forme I, les figures 2 et 3 sont des



126 A. VANDERCAMMEN. — ESSAI D'’ETUDE STATISTIQUE

Formes II. Les figures 5 & 8 sont celles de J. PuiLuies (1841), discutées plus haut. L'espéce
mesomala n’a rien a voir semble-t-il avec le verneuili. Les planches V et VI reproduisent les
dessins publiés par les aulres auteurs et ont déja été discutés plus haut.

J. Harn a figuré (1867) une série d'individus qui paraissent devoir étre rapportés au
verneuili, sauf ceux de la planche 41, figure 19 et planche 42, figure 20, qui paraissent étre des
grabaui par leur grande largeur.

Le verneuili figuré par O. o'HavLroy (1868, fig. 125) est un grabaui par son contour
et par la hauteur de son aréa.

La petite taille et l'aspect particulier des individus des figures 19 et 20, pl. 4, de
T. Davipson (1869) ne permettent pas de les déterminer avec certitude.

F. A. Quenstept (1871) a publié plusieurs spécimens dont deux seulement sont rappor-
tables an verneuili (pl. 53, fig. 50-53). Les figures 54 et 57 appartiennent & la faune carbonifére
de Tournai. La figure 52 peut appartenir & une autre espéce, la figure 49 serait un individu
de Cyrtospirifer supradisjunctus W. A. OBRUTSCHEW.

C. F. Roemer a figuré en 1876 (pl. 35, fig. 2) un grabaui typique.

Les spécimens figurés par E. Bavie (1878, pl. 14) sont des verneuili typiques, les
figures 1 & 3 étant une Forme I et la figure 4, une Forme II; la figure 5 appartient au grabaui.

Les Archiaci publiés par G. Romanowsky (1880, pl. 13, fig. 5 et 6) me paraissent quelque
peu différents du verneuili, par I'aspect général, l'allure des cotes, la profondeur du sinus.
Les disjunctus figurés par le méme auteur sont des Formes II du verneuili et les calcaratus
(pl. 14, fig. 3, a-c et pl. 15, fig. 1) sont des Formes I.

En 1881, T. Davipson a refiguré les spécimens qu'il avait déja décrits en 1880, en y
ajoutant d’autres individus (pl. 38, fig. 9 & 14). Leur attribution a l'espéce est douteuse.

Lindividu figuré par C. Barros (1882, pl. 10, fig. 7) rappelle I'espece monticolaformis
par sa brachythyridie et la finesse de ses cotes, mais son aréa est trés élevée.

Les fragments publiés par E. Kaysenr (1882, pl. 2, fig. 12-14) sont insuffisants pour une
détermination précise.

Le spécimen de la planche 2, figure I de T. Davipson (1882) présente des caracleéres qui
le rapprochent de plusieurs espéces, sa figuration est insuffisante.

La série figurée par E. Kayser en 1882 (pl. 10, fig. 3,d,e, i k, I, m, neto) est composée
de variations individuelles du verneuili. Le spécimen de la figure 3, 3, a-c est une Forme II
du grabaui.

T. Tscuersyscuew a publié (1884, pl. II, fig. 7) une Forme II attribuable au verneuwili.

P. N. Wensukorr (1886) a figuré un individu (pl. 3, fig. 4) qui serait une Forme IIL
L'Archiaci (pl. 3, fig. 2, a et b et fig. 5, a et b) serait plutdt rattachable a l'espéce mondticola-
formis ainsi que peut-étre la figure 7, a-¢ et planche 4, figure 3 et 4.

Spirifera disjuncta de J. F. Wmreaves (1891, pl. 29, fig. 4) rappelle maonticolaformis.
La variété occidentalis est & rapprocher du verneuili (pl. 29, fig. 5 et 5a).

J. Gosserer (1894) a figuré une série d'individus qu'on peut attribuer aux Formes comme
ceci : Forme I : pl. 1, fig. 3, a-c; pl. 11, fig. 8; pl. 111, fig. 12, a-c, fig. 14, a-d; pl. 1V, fig. 20, a-e,
fig. 23, a et b, fig. 30, fig. 40, a et b; pl. V, fig. 43, a-c; Forme 11 : pl. II, fig. 10, a et b.
Les autres sont douteux.

Le spécimen figuré par J. Hare et J. M. Crarke (1894, pl. XXX, fig. 15) serail un
verneuili de la Forme I. La variété sulcifer (pl. XXX, fig. 16) est basée sur un moule interne
et me parait trés différente de I'espece pour en éire une variété.

Les individus publiés par G. F. Wmsorne (1896, pl. 18, fig. 9-13) sont mal conservés
et indéterminables.
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Les verneuili de F. Frecu (1900, pl. 15, fig. 7, a-¢) appartiennent vraisemblablement
4 plusieurs espéces, ils sont insuffisamment figurés. Il en est de méme des Archiaci.

Les quatre disjunctus de W. H. Hupreston (1902, pl. II, fig. 9-18) me paraissent
appartenir plutdt & 'espeéce monticolaformis par leur forme générale et le développement de
leur aréa.

En 1902, A. Marterur divisa I'espece verneuili en quatre variétés : type, disjunctus,
lonsdalei, subarchiaci. Les figures sont insuffisantes car les spécimens pourraient appartenir a
plusieurs espéces el aucune délermination précise n'est possible.

En 1903, G. Giricn divisa l'espéce Archiaci en quatre variétés : type, minor, bisellata
el orbeliana. L'orbeliana est l'espéce orbelianus H. Asicu. La bisellata peut appartenir soit a
verneuili, grabaui ou monticolaformis. La figuration est insuffisante. La minor, par son
contour et son ornemenlation, me semble appartenir & un tout autre groupe de spiriféres (au
moins en ce qui concerne la fig. 4). Enfin, la variété type, qui n’est pas figurée, ressemble
d’apres l'auteur aux spécimens de R. I. Murcmison, E. Verneuvir, A. Keyservineg en 1845,
planche 1V, figure 5 (types abondants au Famennien et du groupe « Cyrtiopsis »).

Les spécimens publiés par N. Yakoview (1908, pl. 1) appartiendraient & plusieurs
espéces : figures 1 et 2 & verneuili; figure 3, a et b, figure 5 & monticolaformis; figures 4 et 6
pourraient étre syringothyriformis; figure 7 est un spécimen du groupe « Cyrtiopsis ». Les
figurations sont insuffisantes pour confirmer ces altributions.

G. Gumricu (1909) a figuré (pl. 44, fig. 5, a et b) une Forme II du verneuili. L'individu
figuré par H. Mansuy (1912, pl. 15, fig. 8, a-c) est également une Forme Il du verneuili.
La variété yunnannensis rappelle les Formes « Cyrtiopsis » communes au Famennien.

C. Prosser (1912) a publié (pl. 29, fig. 3-6) des spécimens qui sont, a mon avis, des
grabaui de la Forme 11.

L'archiaci de H. Kuinnx (1912, pl. 2, fig. 8, a-c) ne serait autre qu'une Forme I de
monticolajormis. La variété subarchiaci de l'espéce Archiaci, figurée par G. Perrizzari (1913,
pl. 1, fig. 6, a-c) est une Forme « Cyrtiopsis ». Le spécimen (fig. 7, a-e), dont 'auteur a fait
une nouvelle variété vicarii, me parait étre exceptionnel par son aréa basse el sa forme aplalie.
La variété Gortanii (fig. 4, a-c) est encore une forme « Cyrtiopsis ».

L’ornementation de la variété mastujensis du verneuili de F. R. C. Reep (1922) est due
4 une décortication partielle du test. Les autres caractéres sont ceux du verneuili. Les figures
10 et 10a représentent un spécimen particulier, insuffisamment figuré. L'Archiaci (pl. XI,
fig. 14) est dans le méme cas.

I. Havasaka (1922) a divisé l'espéce en cinq variétés. La variété subarchiaci (pl. II, fig.
23 el 24) est voisine du verneuili. Malgré la courbure de I'aréa, ce sont des Formes 1. La variété
verneuili (pl. 111, fig. 1, a-c) est aussi une Forme 1. La variété vicarii (pl. 111, fig. 3, a-c) serait
une Forme I de grabaui. La variété gortani (pl. 111, fig. 5, a et b) est insuffisamment figurée,
son aréa n'est pas visible. La variété lonsdalei (pl. III, fig. 4, a-c) serail une Forme II du
verneuili.

Le verneuili et sa variété ambosulcata d'E. Matievx (1929, pl. III, fig. 1, a et b,
2, a et b) sont des spécimens typiques du grabaui, la figure 1, a et b est une Forme I, la figure
2, a et b est probablement une Forme II, I'aréa n’est pas dégagée.

Les spécimens déterminés comme verneuili par W. MiUrLLEr en 1929 (pl. 2, fig. 9, a-i)
sont des moules internes qui semblent appartenir & plusieurs especes el notamment a des
formes « Cyrtiopsis ».

En 1930, D. Nauivkiy ajouta (p. 75) une variété supradisjunctoidea qui se distingue par
un sinus el un bourrelet plats, mal limités et une costulation fine.
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Les nombreuses especes, variétés et multations créées par A. Grasav (1931) dans le groupe
du verneuili-sinensis ne sont pas a discuter, leur provenance et leur niveau straligraphique
n'élant pas fixés avec exactitude. Je n'ai discuté que les formes caractéristiques. La variété
gosseleti d’A. Grasau (1931, p. 228, pl. 28, fig. 2 et 3) rappelle les formes existanl au
Famennien. La figure 6, a-e (pl. 27) est une Forme II du verneuili. 11 en est de méme pour
Sinospirifer chaoi dont A. GraBau a d'ailleurs fait le génotype de Centrospirifer. La figure
9, a-e est quelque peu différente.

Les spécimens publiés par G. Devéeine (1933 A, pl. 7, fig. 6 et 7) sont d'dge carbonifére
et insuffisamment figurés.

B. Markowsky et D. Navivkin (1934, p. 325, pl. 5, fig. 1-7 et pl. VI, fig. 12) ont figuré
une série de spécimens qui me paraissent avoir quelques affinités avec I'espeéce monticolaformis.

K. Ozaxr a figuré en 1939 un lonsdalii mul. phi du carbonifére inférieur de la Chine
Centrale (fig. 9, a et b). Ils sont mal conservés et l'attribution a l'espéce est douteuse.

Le verneuili figuré par A. Renxaup en 1942 est un moule interne dont I'aréa n’est pas
visible. La variété subarchiaci n’est pas figurée.

En 1942, W. PaeckeLmann a revisé l'espece verneuili qu'il a divisée en treize variétés,
comprenant nolamment les espéces tenticulum et orbelianus. Je ne crois pas qu'il soit encore
opportun de nos jours de créer tant de variétés, basées presque uniquement sur des caractéres
morphologiques el sans signification géographique ou stratigraphique. J'ai conslaté que ces
variétés traversent tout le Frasnien et se retrouvent ensemble dans beaucoup de gisements.
D'un autre coté, la constance des caractéres décelables dans une série ontogénique améne a la
conception que ces caracléres peuvent étre considérés comme spécifiques, malgré une marge
de variabilité, el que les variélés telles que syringothyriformis, grabaui et verneuili (typus)
doivent étre considérées comme des espéces autonomes. Les variétés archiaci et archiaciformis
sont en réalité un mélange de Forme Il des espéces verneuili et grabaui. La variété cuboides est
vraisemblablement une Forme Il du monticolajormis et la variété gosseleti est le terme limite
de développement de l'aréa dans le verneuili. La variété ambosulcata, basée sur la présence
d’un sinus dans le bourrelet, est pour moi un cas accidentel, peut-élre pathologique. Celle
anomalie, qui se retrouve dans d’autres espéces du groupe ainsi que dans d'aulres genres,
n'a pas recu d'explication jusqu'a présent.

Quant & la variété acutosinu, mal définie, elle pourrait n’étre que le stade jeune des
verneuili types (d’aprées W. PaeckeLmany, 1942, p. 95). La variété lonsdalii doit disparaitre,
R. I. Murcmison I'ayant basée sur le contour et surtout sur une tripartition des cdtes, due i une
décortication partielle du test. Ce qui a été pris pour lonsdalii est un mélange de verneuili types
el de grabaui. La variété vicarii s'adresse & une forme aplatie et rare. W. PAECKELMANN en a
trouvé deux & Breiniger-Berg et moi-méme un seul sur une population de plusieurs milliers
d’individus. Il s’agit probablement d'une forme exceptionnelle. Le verneuili typus (fig. 38,
p. 33) appartient a Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN, les aulres sont des Formes I. Les
lonsdalii de W. Paeckermany sont insuffisamment figurés pour pouvoir les attribuer avec
cerlitude au wverneuili. L'ambosulcata (fig. 58, p. 122) est probablement une Forme II du
verneuili ainsi que planche 4, figure 6. Les archiaciformis (pl. 5, fig. 1 et 2) sont insuffisam-
ment figurés pour décider & quelle espece il faut les rattacher. Les archiaci (pl. 5, fig. 4 et 5) le
sont également. Je crois que la figure 5, a et b est une Forme II du verneuili; la figure 4 porte
un sinus dans le bourrelet. L'espéce pseudolonsdalii a été versée par W. ParckerLmany dans le
sous-genre Cyrtiopsis a cause de la présence d'un deltidium. En réalité, il s'agit d’'une Forme 11
du verneuili.
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PARAMETRES STATISTIQUES.

Forme I. — Nombre d'individus : n = 52.

Hvd 28,884 7,841 61,486 27,147 0,941 0,453
Et 24,442 5,842 34,131 23,901 0,914 0,327
Evv 15,096 3,788 14,356 25,002 0,838 0,194
Evd 9,153 2,619 6,860 28,610 0,848 0,136
It = le 69,615 17,618 310,429 25,307 0,807 0,873
1t /Hvd 2,454 0,391 0,153 15,967 —0,267 —0,006
Ha 11,442 2,444 5,977 21,359 0,562 0,084
A.ap. 142,115 9,881 97,640 6,952 0,401 0,243
JHa X Io 27,695 5,487 30,111 19,620 0,847 0,285
Ha /Lvv 0,235 0,077 0,006 32,919 —0,776 —0,003
Ha/lc 0,172 0,049 0,002 29,011 —0,421 —0,001
As. 24,634 3,726 13,885 15,125 —0,567 —0,129
Ab. 32,230 2,886 8,331 8,954 0,197 0,034

Forme II. — Nombre d'individus : n = 45.

Hvd 24,644 7,865 61,873 31,917 0,960 0,389
Et 20,066 7,037 49,528 35,068 0,986 0,358
Evv 11,866 4,558 20,782 38,410 0,942 0,221
Evd 8,200 2,753 7,582 33,573 0,913 0,129
It = le 63,000 17,561 308,000 27,874 0,821 0,744
1t /Hvd 2,611 0,402 0,162 15,418 —0,414 —0,008
Ha 8,477 2,350 5,523 28,739 0,749 0,090
A.ap. 149,222 8,060 64,972 5,401 0,105 0,043
JHa x Ie 22,562 5,838 34,085 25,875 0,864 0,260
Ha /Lvv 0,189 0,050 0,002 26,449 —0,736 —0,001
Ha /le 0,134 0,032 0,001 23,899 —0,157 —0,0002
As. 23,466 3,673 13,493 15,651 —0,651 —0,123
A.b. 32,044 3,596 12,931 11,221 0,505 0,093
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F. R. C. Reen, en 1943, a cru voir une différence essentielle entre le disjunctus
J. Sowersy et le verneuili R. I. Murcmsox d'aprés le contour et I'ornementation. Quant a

2

I'attribution & Cyrtia, elle ne se justifie pas. W. Parckermany (1931, p. 27), a disculé et placé
ce sous-genre dans FEospirifer, c'est-d-dire des spiriféres primitifs du Silurien supérieur,
possédant une macrosculpture trés fine et nettement différente de celle de Cyrtospirifer. Les
spécimens figurés par J. Sowenrsy (1840) sont décortiqués, ce qui leur donne leur aspect lisse.
La variété guttata du méme auteur est basée sur la forme de la microsculpture qui serait
composée de pustules plus ou moins piriformes disposées irrégulierement. Je crois pour ma
part qu'il s'agit 1a d'un degré de décortication analogue a ceux observés dans plusieurs espéces.

W. G. H. Maxwerr a figuré en 1950 (pl. I, fig. 8-11), quelques spécimens du verneuili
de Ferques qui me paraissent incomplels et décortiqués.
Les spécimens (pl. 108 et 113) de G. et H. Termier (1950) sont insuffisamment figurés.

Répartition stratigraphique. — L'espéce semble apparaitre & la base du
Frasnien, traverse probablement le Famennien pour s'éteindre au Carbonifére inférieur. Elle
est universellement connue. En Belgique, elle semble atteindre I'apogée de son développement
au Frasnien supérieur.

Cyrtospirifer grabaui W. Parckermany, 1942,
(PL V, fig. 1 4 9.)
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1934. Spirifer verneuili var. elongatus E. RIVIERE, p. 84, pl. 11, fig. 2.

1942. Spirifer (Cyrtospirifer) grabaui W. PAECKELMANN, p. 111, fig. 51-55; pl. 4, fig. 1-3.
1947. Cyrtospirifer disjunctus G. A. COOPER, p. 321, pl. 122, fig. 1-3.

puig)
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Fi16. 98. — Cyrtospirifer grabaui W. PAECKELMANN,
Spécimens typiques reconstitués, montrant le dimorphisme dans le stade gérontique.
Forme I: 1, de face; 2, de profil. — Forme II: 3, de face; 4, de profil.

Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe, fortement mucroné, mégathyride, aliforme
ou étroit et gibbeux, atteignant une grande taille. Aréa basse, courbée, & bords subparalléles.
Sinus de largeur et de profondeur variables, subanguleux dans les stades jeunes, s'arrondissant
avec I'dge. Bourrelet dorsal de section généralement arrondie, parfois subanguleuse. Symphy-
tium foraminé hypothyride. Cdtes radiaires étroites, simples sur les flancs, se multipliant par
intercalation et dichotomie dans le sinus et sur le bourrelet. Plaque delthyriale épaisse, avec
forte callosité apicale. Lamelles dentaires courtes et divergentes dans la Forme I, plus longues
el devenant subparalléles dans les stades gérontiques de la Forme II. Microcostulation pseudo-
radiaire.

Description.

1. Valves.— Le contour est fusiforme dans le jeune dge, plus aplati dans la Forme I,
plus cylindrique dans la Forme II. Le rapport 1t/Hvd diminue avec I'augmentation de la taille,
ce qui signifie que dans les denx Formes, la coquille a une tlendance a I'allongement.
Les moyennes It=Ilc (It; =81,726; It;; =65,418) sont sensiblement différentes, leur différence
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F16. 99. — Cyrtospirifer grabawi W. PAECKELMANN,

Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations par rapport
a la longueur de la valve ventrale.

I = Forme I; II = Forme II.
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F16. 100. — Cyrtospirifer grabaui W. PAECKELMANN,
Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations par rapport
a la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de cotes radiaires en 1 em au bord marginal a partir du sinus
par rapport & la longueur de la valve ventrale.
I = Forme I; II = Forme II.

est haulement significative (1=14,875). La vitesse de croissance de It esl supérieure dans la
Forme 1 (module 1=1,244; module 11=0,865) de sorte que dans une série ontogénique, il est
assez facile de distinguer les formes [ des Formes Il par les valeurs respectives de It.
Les coefficients de variation sont voisins (VIt; =24,099; Vit,; = 21,329). La hauteur de la valve
dorsale (Hvd) se développe d’'une maniére i peu preés égale dans les deux Formes. Elle a une
croissance un peu moins rapide dans la Forme II (module 1=0,506; module 11=0,421) et les
droites de régression se croisent au point Lvv=29994. La différence des moyennes n'est pas
significative (1=0,890) et les coefficienlts de variation sont voisins (Vi = 26,030; Vi
=22 592). Le rapport It/Hvd a des droiles de régression presque paralletles et fortement
distantes, les moyennes ([=3,161; 11=2,571) accusent une différence hautement significative
(t=21,389). Les coefficients de variation sont faibles et voisins (VIt/Hvd; =16,156; VIt/Hvd
=12,134). L’'épaisseur totale (Et) a des moyennes trés voisines (Et; =20,722; Et;; =21,248) et
dont la différence n’est pas significative (t=1,604), elle croit un peu plus vite dans la Forme I
(module 1=0,404; module 11=0,365) et les droites de régression se croisent au point
Lvv=37,163. Les coefficients de variation sont également voisins (V Et; =26,579; V Et
=23,350). La profondeur de la valve ventrale (Evv) est un peu supérieure dans la Forme II
(Evvy;=11,572; Evvy =12,289). Malgré leur faible écart, les moyennes ont une différence
significative (t=3,678). Les droites de régression se croisent au point Lvv=60,121. La profon-
deur de la valve dorsale (Evd) a une moyenne un peu plus élevée dans la Forme 1. La
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différence des moyennes n'est pas significative (t=1,275). Les droites de régression se croisent
au point Lvv=30,198. Le coefficient de variation de Evv et Evd ont des valeurs respectivement
voisines dans les deux Formes (Vyyy ;= 27,659; Viay = 27.970; Vi n = 25,246; Vv = 25,397).

2. Aréa. — L'aréa ventrale est toujours basse, fortement recourbée dés les stades
jeunes. Sa hauteur (Ha) semble un peu plus élevée dans la Forme II, si on juge par les
moyennes (Ha; =5,723; Ha; =6,124) dont la différence, quoique faible, est cependant
significative (t=3,75). Sa croissance est plus rapide dans la Forme I, le module étant un peu
supérieur (module 1=0,085; module 11=0,073). Les droites de régression montrent que I'aréa
est plus élevée dans les stades jeunes de la Forme II, mais qu'au cours du développement, qui
est plus rapide dans la Forme 1, Ha devient supérieur dans cetle derni¢re. Les droites de
régression accusent ce phénoméne par leur jonction qui a lieu & Lvv=65,35 donc & un ége
assez avancé. La « surface » de I'aréa (\/Ha x le) a au contraire une moyenne supérieure dans
la Forme I (\/Ha x le 1=21,453; \/Ha x Ic 11=19,817). La différence des moyennes est signifi-
cative (1=5,503). De méme que pour Ha, les droites de régression se croisent mais au point
Lvv=17,026, soit dans un stade jeune. L’angle apical varie peu d’'une Forme & lautre.
Cependant les moyennes ont une différence significative (t=6,416). Le coefficient de variation
de la Forme I est presque double de celui de la Forme II (Vy,, 1 = 8,091; Vo u = 4,101),
il est, en toul cas, trés bas dans chacune des Formes. Plus élevé dans le jeune dge dans la
Forme II, on il a tendance & augmenter trés lentement, il devient plus petit que celui de la
Forme I dans les stades adultes et gérontiques. Les droiles de régression se croisent & Lvv
=28,438, le module de la Forme 1 étant nettement supérieur & celui de la Forme II (module 1
=0,328; module 11=0,068). Les moyennes de la courbure de I'aréa (Ha/Lvv) sont faibles et voi-
sines. Leur différence n’est pas significative (t=1,327). La courbure de I'aréa tend a s’accentuer
avec l'dge; elle est un peu plus forte dans les stades jeunes de la Forme I, mais son module étant
plus élevé (module 1= —0,001132; module 1= —0,001550) les droiles de régression se croisent
au point Lvv=062421. Les coefficients de variation sont voisins (Vggpwi = 29.855; Vyu/nwe
=30,866). La forme de l'aréa, donnée par le rapport Ha/lc, a des moyennes assez éloignées
pour que leur différence soit significative (Ha/le; =0,071; Ha/le, =0,095), (1=16,032).
Les modules sont négatifs, les droites de régression sont presque paralltles. Elles lendent
cependant & se joindre au point Lvv=173,311 soit en dehors des dimensions connues
(module I=—0,000218; module 11= —0,000420). L’aréa marque une tendance a un abaisse-
ment progressif et relatif dans les deux Formes.

3. Deltidium . — Le deltidium est un symphytium foraminé, constitué de deux
plaques deltidiales de callotest qui se soudent graduellement autour du pédoncule. Celui-ci devait
&tre mince par rapport & la grandeur de la coquille, & en juger par I'étroitesse du foramen.
Le deltidium est mince, souvent écrasé en menus fragments qu'on apercoit dans les sections
polies ou dans les rainures deltidiales. La cavité deltidiale est relativement grande et I'ouverture
comprise entre I'arc basal du deltidium et le notothyrium est largement ouverte.

4. Sinus et bourrelet. — Le sinus el le bourrelet sont trés variables en dimen-
sions; il en est de méme pour le développement et la forme de la languette sinale. En général,
le sinus est large et profond, de section arrondie, nettement limité par deux cdles bordiéres
plus fortes. Le bourrelet peu élevé et arrondi, est limité par deux sillons latéraux de
méme largeur que les espaces intercostaux voisins. La languette sinale offre une multitude
d’aspects suivant les individus. Son contour est soit largement arrondi, soit subanguleux.
L’angle du sinus est un peu plus grand dans la Forme I (As; =26°,300; As;; =24°,830); malgré
le faible écart, la différence des moyennes est significative (=5,945). L'angle du sinus tend a
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diminuer avec 'dge et plus rapidement dans la Forme Il (module [= —0,019; module II= —0,070).
Les droites de régression se croisent & Lvv=20,542. Le coefficient de variation est faible et a
une valeur moindre dans la Forme II, (V,; = 16,299; V. = 13,996). L'angle du bourrelet
a des moyennes trés voisines (Ab; = 33°558; Ab, = 33°,047), leur différence n'est pas
significative (£=2,074). Le coefficient de variation est faible et un peu moindre dans la
Forme II (V4 = 12,710; V,,;; = 10,451), L'angle du bourrelet tend & augmenter avec la
taille et plus rapidement dans la Forme I (module 1=0,073; module 11=0,042); les droites de
régression se croisent au point Lvv=26,111. L’angle du sinus est presque toujours plus petit
que celui du bourrelet. 1l lui est égal dans 1,274 9% (Forme I), 1,435%% (Forme II) et plus grand
dans 1,133 % (Forme I), 0,717 % (Forme II) des spécimens.

5. Macrosculpture. — Les cOtes radiaires sonl élroites dans le jeune dge, de
section semi-circulaire, puis en s'aplatissant, de section plus ou moins triangulaire. Les espaces
intercostaux, d'abord plus larges que les cdtes, diminuent au fur et & mesure de la croissance.

F16. 101. — Cyrtospirifer grabaui W. PAECKELMANN,
Section polie dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen ne 4222 (Forme II).
1 : callosité apicale; 2 : emplacement (?) du foramen fermé par écrasement;
3 : prismotest; 4 : fibrotest externe; 5: cavité deltidiale; 6 : fragments de deltidium;
7 : plaque delthyriale; 8 ;: cavité post-delthyriale.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La microsculpture est trés voisine de celle du verneuili. Elle se
compose, d'une part, des microcostulations concentriques de croissance et d'autre part, des
microcostulations pseudoradiaires en chevrons trés allongés, terminées par un renflement
conique. Ces derniéres sont notablement plus élevées, plus nombreuses et peuvent éventuelle-
ment servir de complément de délerminalion lorsque la conservation est suffisante. Dans le
spécimen n° 756, les microcostules concentriques de croissance sont au nombre de 36, 28,
24, 22 par mm & respectivement Lvv=8, 12, 16, 23 mm. Les microcostules pseudoradiaires
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sont au nombre de 7 & 8 par flanc de cdte dans un espace intercostal. Dans les stades jeunes,
le sommet des cotes est garni d'une monotuberculation due au relévement de I'ornementation
concentrique. Ce caractéere s’atténue et disparait avec l'dge.
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F16. 102. — Cyrtospirifer grabaui W. PAECKELMANN,
Moitié¢ droite de la valve ventrale séparée du spécimen no 4585.
1: aréa, zone bicostulée; 2 : aréa, zone monocostulée; 3 : rainure deltidiale; & : bourrelet
deltidial; 5: rainure hypodeltidiale; 6: apophyse articulaire; 7: bord cardinal;
8 : empreintes ovariennes; 9 : arc basal de la lamelle dentaire; 10 : limite du callotest
apical central; 11: limite du prismotest; 12 : diducteur principal; 13 : pédonculaire
ventral: 14 : bourrelet de 'adducteur; 15 : pointe du pédonculaire médian; 16 : diducteur
accessoire; 17: callotest apical central, pédonculaire médian; 18 : fibrotest externe;
19 : paroi du sinus; 20 : prismotest; 21 : cavilé post-delthyriale; 22 : plaque delthyriale;
23 : callosité apicale; 24 : cavité deltidiale; 25: arc basal de la plaque delthyriale.

b) Sur l'aréa. L'ornementation de l'aréa est composée de la double microcostulation.
Les microcostules transversales ne se joignent par paires ou par trois que rarement comme
dans Cyrtospirifer verneuili.
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Morphologie interne.

1. Plaqgue delthyriale. — La plaque delthyriale est longue, épaisse, située peu
profondément dans le delthyrium. Il y a forte tendance a la callosité apicale. La cavité post-
delthyriale se colmate rapidement par le callotest, qui envahit les lamelles dentaires el le
myoglyphe du pédonculaire médian.

; N RN

I mm
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16, 103, — Cyrtospirifer grabaui W. PAECKELMANN.
Moitié droite de la valve dorsale du spécimen ne 4598,
1: processus cardinal; 2 : aréa dorsale; 3 : cavilé glénoide; 4: pédonculaire dorsal;
5: callotest apical central; 6 : fibrotest externe; 7: prismotest; 8 : espace ovale lisse
de l'adducteur antérieur; 9 : grosse cote séparatrice de l'adducteur postérieur;
10 : myophragme; 11 : adducteur antérieur; 12 : courbe du bourrelet dorsal; 13 : grosse
cOte médiane de I'adducteur postérieur; 14 : bande marginale lisse; 15 : attache de crura;
16 : brachiophore; 17 : empreintes ovariennes; 18 : bord cardinal.

2. Lamelles dentaires. — Les lamelles dentaires sont courtes, épaisses, forte-
ment divergentes. Leurs extrémités enserrent le myoglyphe, se courbent légérement et se
prolongent jusqu'au diducteur principal. Dans la Forme II, les lamelles dentaires sont un peu
plus longues et un peu moins divergentes. Elles deviennent subparalltles dans les stades
gérontiques.

3. Apophyses articulaires. — Les apophyses articulaires sont rarement
conservées dans les valves séparées. Fortes, elles ont la forme d'un disque rattaché par sa
tranche, d'une part au bourrelet deltidial, d’autre part & I'épaississement de raccord au plateau
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cardinal (spécimens n™ 4602, 4603, 4604). Le bourrelet deltidial, dont le diamétre croit trés
rapidement, est conique et souvent brisé par suite de la profondeur des rainures deltidiales et
hypodeltidiales. Je n’ai pas pu observer les stries d’accroissement des bourrelets deltidiaux,
ceux-ci sont difficilement accessibles & cause de la petitesse et de la courbure de l'aréa.

4. Mvoglyphes.

a) Ventral. Le myoglyphe ventral est généralement cordiforme par suite de l'écourte-
ment des lamelles dentaires et de leur grande divergence. Il déborde souvent en dehors de
celles-ci, principalement dans les spécimens cylindroides ou fusiformes. Le pédonculaire médian
est fortement développé en surface et en hauteur, sa pointe est longue et souvent forte.
Les diducteurs accessoires sont normalement développés et semblent atteindre 'extrémité de
la pointe du pédonculaire médian.

Les pédonculaires ventraux sont étendus et portent les bifurcations caractéristiques de
leurs cotes. Les diducteurs principaux sont peu développés. Les adducteurs ont une extension
normale, le myophragme est faible et ne se prolonge pas jusqu'au bord du myoglyphe.

6
Fi6. 104, Fi6. 105, F16. 106.

Cyrtospirifer grabauwi W. PAECKELMANN. Cyrtospirifer grabaui W. PAECKELMANN.  Cyrtospirifer grabaui W. PAECKELMANN,

Schéma du bourrelet deltidial Myoglyphe ventral Myoglyphe dorsal

el des régions avoisinantes du spécimen ne 4589, du spécimen ne 4593,

d'aprés plusieurs spécimens. 1: lamelle dentaire; 2: pédonculaire 1: processus cardinal; 2 : cavité glé-
1 : rainure deltidiale; 2 : bourrelet médian; 3 : diducteur accessoire; noide; 3 : pédonculaire dorsal; 4 : ad-
deltidial; 3 : aréa; 4: apophyse arti- 4 : pédonculaire ventral; 5 : adducteur;  ducteur postérieur; 5 : adducteur

culaire; b : épaississement de raccord 6 : diducteur principal. antérieur.
au plateau cardinal; 6 : lamelle den-
taire; 7 : rainure hypodeltidiale;
8 : arc basal de la plaque delthyriale.

b) Dorsal. Le myoglyphe dorsal est traversé jusqu'a la moitié de sa hauteur par une
créte qui prend naissance sous le processus cardinal, en partageant la pelile éminence en deux
facettes. Les cotes des adducteurs postérieurs sont élevées et nettement marquées. L'ornemen-
tation des adducteurs est faible et composée de stries croisées, longiludinales et transversales.
Les pédonculaires dorsaux sont & peine visibles sur les brachiophores, ot on voit deux petites
dépressions ou deux petites faces plates, ovales. Le processus cardinal est presque loujours
conservé el visible en section polie ou en lame mince. Il est composé de deux couches :
une inférieure a grosses lamelles, attache du diducteur principal el une supérieure,
a fines lamelles, altache du diducteur accessoire (spécimen n° 4595). Sa forme générale est
allongée et aplatie.
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5. Empreintes ovariennes. — Les empreintes de ce genre ne sonl pas rares,
elles ne semblent cependant pas exisler dans tous les spécimens. Elles varient d'aspect suivant
les individus. Dans le spécimen n® 4585, elles sont constituées par des cupules allongées et peu
profondes & limites diffuses, de dimensions variables oscillant aux environs de 0,5 mm de
longueur et de 0,2 4 0,3 mm de largeur, avec une densité de 2 par mm?®. Elles sont réparties
sur la moitié de la paroi supérieure de la face inlerne de la valve prés du bord cardinal. Dans
le spécimen n° 4588, les cupules sont plus arrondies et limitées a la cavité latérale on elles ont
une densité de 2 & 3 par mm?®. Il arrive qu’elles soient remplacées par des tubercules allongés,
de dimensions semblables, situés aux mémes endroits et avec une méme densité. Les empreintes
dites ovariennes sont présentes dans les deux valves sous les deux modalités. Aucun moule
interne ne m’'a permis de voir si dans un individu se présente une seule modalité ou les deux
a la fois, affectant soit la valve ventrale, soit la dorsale.

6. Empreintes vasculaires. — Aucune observée.

7. Appareil brachial.

a) Cruras. Dans le spécimen n° 4587 (Forme 11) les cruras sont minces et droits, fort peu
convergents; leur longueur en section polie atteint 13 mm.

b) Spiralium. Dans le spécimen n° 4586 (Forme 1I), les cones spiraux font entre eux
un angle d’'environ 115°. 1ls ont un profil de cloche évasée a la base. Leur longueur atteint
14 mm avec un diameétre inférieur de 16 mm et un diamétre supérieur de 3 mm. Chacun des
cones comprend 18 tours de spires. Les rubans, composés de deux couches, s’aplatissent de la
base vers le sommet du cone, ils sont arrondis vers l'intérieur et effilés vers I'extérieur.

Discrimination des Formes I et 1I.— Beaucoup de moyennes ont, dans
I'espéce présente, des différences significatives : It, Evv, It/Hvd, Ha, \/Ha X l¢, A.ap., Ha/le, A.s.
Certaines valeurs telles que \/Ha x Ic, A.ap., Ha/lc et A.s. ne sont guére évaluables d’emblée
et ne peuvent servir d'élément de séparation. Par contre, It, Evv, 1t/Hvd et Ha sont des critéres,
qui appliqués ensemble, facilitent la discrimination des Formes.

Forme 1. Contour aliforme, aplati — largeur (It) plus grande — aréa basse un peu
plus étendue.

Forme II. Contour gibbeux dans les stades gérontiques, cylindroide dans les stades
jeunes — largeur (It) moins grande — aréa basse un peu moins étendue.

La séparation d'individus isolés n’est pas toujours aisée et nécessite quelquefois des
comparaisons avec les spécimens d'une série ontogénique.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer grabaui se distingue facilement des
aulres especes surloul par son aréa basse, & bords subparalléles. Sa largeur, son contour aliforme
ou cylindroide, « extensoide » dans le jeune dge, constituent les caractéres principaux de
discrimination. Quelquefois, les spécimens jeunes de la Forme Il du verneuili se rapprochent
des Formes I jeunes du grabaui. Dans ce cas, la microsculpture aide a la séparation. Les
microcostules pseudoradiaires sont plus nombreuses dans grabaui, plus élevées et mieux
marquées.

Discussion des citations. — Le type de I'Archiaci, figuré par R. I. Murcui-
son, est un spécimen exceptionnel, tant par ses dimensions anormales que par sa rareté. Il est
I'image en plus petit de la Forme II gérontique du grabaui, auquel on pourrait le rattacher.
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Spirifera inornata J. Sowersy (1840) est probablement un grabaui, sa mauvaise conser-
vation ne permel pas de l'affirmer. Spirifera extensa J. Sowersy (1840) est au contraire un
spécimen typique de grabaui. Il est impossible de déterminer a quelle Forme il appartient.

Seule la figure 129¢ de J. PuiLuies (1841, pl. 29) est assimilable & l'espeéce grabaui, par
sa largeur et ses lamelles dentaires. Spirifera calcarata du méme auteur (fig. 128, d et e) sont
des grabaui, bien que la figure d ait un sinus qui semble particuliérement profond.

Spirifer Archiaci L. pe Koninck (1843, pl. X1V, fig. 5) est Carbonifére et n’est pas une
Forme II du grabaui.

Spirifer Archiaci E. Verneuin (1845, pl. 4, fig. 5, a-i) sont des formes famenniennes
n'ayant aucun rapport avec le grabaui.

L'Archiaci de J. Scanur (1853, pl. 35, fig. 3) est voisin de Cyrtospirifer monticolaformis,

Les spécimens (pl. XV, fig. 2 et 3) de T. Davinson (1853) sont des verneuili, la figure 5
montre un spécimen douteux par sa forme particulitre.

Dans les deux planches publiées par J. Havn (1867), deux spécimens seulement sont
attribuables au grabaui (pl. 41, fig. 19 et pl. 42, fig. 20).

C. F. Roemer a figuré (1876, pl. 35) deux spécimens dont I'un (fig. 2) est un grabaui et
l'autre un individu particulierement abondant au Famennien appartenant au groupe
« Cyrtiopsis ».

L'individu (pl. 10, fig. 3 et 3, a-e) d'E. Kavser (1882) est une Forme Il du grabaui.

T. Tscaer~nyscuew (1884, pl. 1I) a figuré un spécimen (fig. 5, a-¢) qui, & mon avis, n’est
pas & rapporter au groupe du verneuili par son aspect extérieur. La figure 6, a-d serail un
Cyrtospirifer brodi P. N. WeNsukorr. L'autre (fig. 8) est un individu jeune attribuable a
plusieurs espéces.

Les nombreux spécimens figurés par J. GosseLer en 1894 se répartissent dans les Formes
comme suit :

Forme I : pl. 1, fig. 1,a-¢; pl. 1I, fig. 6, a, 9, a et b; pl. III, fig. 15, a-c; pl. 1V, fig.
21, a-e 22; pl. VI, fig. 58;
Forme II : pl. 1, fig. 2, a-c; pl. 11, fig. 7; pl. 111, fig. 11 et 13; pl. VI, fig. 59, a et b.

Les autres sont douteux.

La variété persica du verneuili de F. R. C. Reep (1911) me parait étre rattachable au
grabaui bien que la figuration soit insuffisante.

La variété vicari de 1. Havasaka (1922, pl. 111, fig. 3) serait une Forme I du grabaui.

Le spécimen figuré par L. Knavrin ,1932, pl. I, fig. 14) est insuffisamment figuré.
On peut l'attribuer pour sa largeur au grabaui mais avec doule.

Répartition stratigraphique. — L'espéce semble confinée au Frasnien en
Belgique, peut-étre monte-t-elle jusque dans le Famennien. Elle devient trés abondante dans
les schistes violets de Barvaux (F3) ou elle domine nettement toutes les autres espéces. Elle
semble presque aussi répandue dans le monde que Cyrtospirifer verneuili.
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x x o o? ' r r—
e
Forme I. — Nombre d’individus : n = 706.
Hvd 26,011 6,770 45,844 26,030 0,963 0,506
Et 20,722 5,507 30,336 26,579 0,946 0,404
Evv 11,572 3,189 10,171 27,559 0,942 0,233
Evd 9,152 2,560 6,554 27,970 0,911 0,181
It = le 81,726 19,695 387,923 24,099 0,914 1,244
It /Hvd 3,161 0,510 0,260 16,156 —0,158 —0,006
Ha 5,723 1,713 2,936 29,938 0,643 0,085
A.ap. 162,643 13,159 173,180 8,001 0,322 0,328
JHa X le 21,453 5,187 26,915 24,182 0,813 0,327
Ha /Lvv 0,127 0,038 0,001 29,855 —0,384 —0,001
Ha [l 0,071 0,0022 0,0005 32,170 —0,128 —0,0002
As. 26,300 4,286 18,377 16,299 —0,058 —0,019
Ab. 33,558 4,264 18,192 12,710 0,221 0,073
Forme II, — Nombre d’individus : n = 418,
Hvd 25,657 5,796 33,603 22,592 0,929 0,421
Et 21,248 4,961 24,617 23,350 0,942 0,365
Evv 12,289 3,102 9,626 25,246 0,902 0,219
Evd 8,959 2,275 5,177 25,397 0,824 0,146
It =le 65,418 13,953 194,707 21,320 0,792 0,865
1t /Hvd 2,571 0,312 0,097 12,134 —0,308 —0,007
Ha 6,124 1,755 3,082 28,667 0,537 0,073
A.ap. 158,222 6,489 42,110 4,101 0,134 0,068
JHa x Io 19,817 4,100 16,814 20,691 0,786 0,252
Ha /Lvv 0,130 0,040 0,001 30,866 —0,495 —0,001
Ha /le 0,095 0,029 0,0008 30,771 —0,185 —0,0004
As. 24,830 3,475 12,078 13,996 —0,259 —0,070
Ab. 33,047 3,454 11,930 10,451 0,157 0,042
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Cyrtospirifer syringothyriformis W. Paeckermany, 1942,
(PL. 1V, fig. 19 & 26.)

Liste des citations.

1894. Spirifer vernewili J. GosseLer, pl. III, fig. 16.
1942, S?irifer (Cyrtospirifer) vernewili var, syringothyriformis W. PAECKELMANN, p. 123, fig. 59 el 60; pl. 4,
ig. 7 et 8.

Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe, fortement aliforme, mégathyride, & contour
irrégulier, souvenl asymélrique. Aréa élevée, peu courbée, ana- ou orthocline, ou aréa moins
élevée, a base anacline et & crochel recourbé. Sinus large assez profond, & bords arrondis,
bourrelet dorsal étroit et nettement limité. Cotes radiaires fines, de section arrondie, séparées
par des espaces étroits, simples sur les flancs, se multipliant par dichotomie el intercalation
dans le sinus et sur le bourrelet. Plaque delthyriale longue et forte, tendance a la callosité
apicale. Lamelles dentaires épaisses, courles el divergentes. Microcostulation pseudoradiaire et
microcostulation concentrique de croissance se relevant en chevrons sur le sommet des cotes.

Tl T

Fi16. 107. — Cyrtospirifer syringothyriformis W. PAECKELMANN,

Spécimens typiques reconstitués, montrant le dimorphisme.
1: Forme I, stade gérontique, valve ventrale. — 2 : Forme I, stade gérontique de profil.
3 : Forme 11, stade éphébique, valve ventrale. — 4 : Forme 11, stade éphébique, de profil.

Description.

1. Valves.— Le contour est souvent asymétrique, un cdté étant plus étiré que I'autre,
amenant parfois une certaine difformité dans l'aspect général. Dans la Forme I, la valve
venlirale est pyramidale & cause de la hauteur de l'aréa et sa posilion ana- ou orthocline,
La valve dorsale est assez plate. Les extrémités cardinales ne peuvent pas porter le nom de
mucronations, ce sont plutdt des expansions latérales du plateau cardinal et des flancs de la
coquille. Le rapport It/Hvd qui varie de 2,4 & 3 accuse la largeur de la coquille. Il ne semble

pas y avoir de différence entre les deux Formes, ni pour It, ni pour Et, Evv, Evd, Hvd.

2. Aréa.— Trés élevée dans la Forme I, plate ou peu courbée, ana- ou orthocline, elle
est sensiblement moins élevée dans la Forme II ol sa base, prés de la ligne cardinale, est anacline
et le crochet recourbé. Ha et les rapports Ha/lc et Ha/Lvv montrent bien cette différence. L'angle
apical semble plus élevé dans la Forme II.
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3. Deltidium . — Quelques fragments dans les spécimens n” 1019 et 978 attestent
son existence. Il est impossible de dire s'il est foraminé ou non.

4. Sinus et bourrelet. — Le sinus est large et assez profond, & bords arrondis
dans la Forme II, plus nettement limité dans la Forme 1. Il est de section courbe. Son angle
semble plus grand que celui du bourrelet dans la Forme I, tandis que ce serait le contraire dans
la Forme II, I'insuffisance de spécimens ne permet pas de 'affirmer.

Le bourrelet est étroit, peu élevé et nettement limité par deux sillons un peu plus larges qu'un
espace inlercostal. L'angle du sinus ainsi que celui du bourrelet ne paraissent guére se modifier
au cours de la croissance.
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Fi16. 108. — Cyrtospirifer syringothyriformis W. PAECKELMANN,
Variation des mensurations par rapport & la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de cOtes radiaires en lem au bord marginal a partir du sinus
par rapport 4 la longueur de la valve ventrale.
e = Forme I; + = Forme II.

5. Macrosculpture.— Les cites radiaires sont étroites, de section semi-circulaire.
Simples sur les flancs, elles se multiplient par dichotomie et intercalation dans le sinus et sur le
bourrelet. Elles sont élevées dans le jeune dge et séparées par des espaces intercostaux de méme
largeur que la cdte voisine.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. La plupart des spécimens sont décortiqués. Cependant, on voit que la
microsculpture se composait de microcostules concentriques de croissance et de microcostules
pseudoradiaires en longs chevrons comme dans le verneuili et le grabaui. La microsculpture
différe de celle du verneuili par un nombre sensiblement plus grand de microcostules pseudo-
radiaires,
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Elle se rapproche de celle des stades néalogiques du grabaui par I'aspect monotuberculé
des cotes, aspect dit au relévement de 'ornementation concentrique sur le sommet des cotes.
Elle en différe par sa persistance dans les stades ultérieurs.

b) Sur l'aréa. L'ornementation est double, les microcostules de croissance sonl rares el
peu apparentes. Les microcostules transversales se joignent généralement par paires, parfois
aussi par faisceaux pour former une costule plus grosse. La zone unicostulée pres des arétes
marginales est trés développée. Aucun dénombrement n’a été possible.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — Elle est épaisse, longue, assez profondément située
dans le delthyrium. La callosité apicale est forte et la cavité post-delthyriale est rapidement
colmatée.

Fi16. 109. — Cyrtospirifer syringothyriformis W. PAECKELMANN.
Coupe médiane dans le plan de symétrie bilatérale, dans le spécimen n» 4534
1: aréa; 2 : cavité deltidiale; 3 : plaque delthyriale; 4 : cavité post-delthyriale;
5: cote bordiére du sinus; 6 : sinus.

2. Lamelles dentaires. — Les lamelles dentaires sont épaisses, surtout dans la
région du crochet. Plus loin, elles deviennent foliacées. D'aprés W. PAECKELMANN (1942, p. 124),
elles sont subsinales, je n’ai pas pu le vérifier. D’aprés deux spécimens, elles pourraient étre
également extrasinales, et d’aprds le spécimen n® 4534, elles font entre elles un angle sur Lvv
de 60° environ, en convergeant vers le delthyrium.

3. Apophyses articulaires. — D'aprés le spécimen n® 4534, les apophyses
articulaires sont petites ainsi que les cavilés glénoides, par rapport aux dimensions de I'aréa.
L'épaississement de raccord au plateau cardinal est faible.

4, Mvoglyphes.— Non observés.

5 Empreintes ovariennes.— Non observées.
6. Empreintes vasculaires. — Non observées.
7. Appareil brachial. — Non observé,
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Discrimination des Formes I el Il. — La séparation des Formes se fait
aisément par comparaison de la hauteur de I'aréa qui est beaucoup plus élevée dans la Forme I
a Lvv égal. L’aréa de la Forme II est plus courbée (mais toutefois moins que dans le grabaui).

Fi16. 110. — Cyrlospirifer syringothyriformis W. PAECKELMANN.
Coupe paralléle au plan de syméirie bilatérale, au niveau de l'articulation,
dans le spécimen no 4534,
aréa; 2 : rainure hypodeltidiale; 3 : bourrelet deltidial; 4 : cavité glénoide;
apophyse articulaire; 6 : épaississement de raccord au plateau cardinal;
7 : base de crura.

) .
9

Rapports et différences. — L'espéce dans les stades adultes se différencie
nettement des autres par son aréa articulierement élevée et anacline, par la largeur de sa coquille
et son irrégularité. Elle differe de Cyrtospirifer stolbovi par sa largeur sensiblement plus grande.
Elle se sépare de Cyrtospirifer grabaui dont elle a la microsculpture, par la hauteur sensiblement
plus grande de son aréa et par l'irrégularité de son contour. Elle se distingue de Cyrtospirifer
verneuili par son aréa plus élevée (3 Lvv égal) et par son contour irrégulier. Les stades jeunes
sont plus difficilement séparables si la microsculpture n’est pas conservée. Une comparaison
avec une série ontogénique est parfois nécessaire.

F16. 111. — Cyrtospirifer syringothyriformis W. PAECKELMANN,

A : Coupe médiane dans le plan de symétrie bilatérale. Spécimen ne 978,
1: plaque delthyriale; 2 : callosité apicale; 3 : cavité post-delthyriale; 4 : sinus.
B : Coupe perpendiculaire a la précédente.

: cavité apicale latérale; 2: cavité apicale centrale; 3: lamelle dentaire;
: rainure hypodeltidiale; 5 : bourrelet deltidial; 6 : rainure deltidiale; 7 : aréa.

b

-~

Discussion des citations. — Le spécimen (fig. 16, pl. II) de J. GosseLET
(1894) est incontestablement une Forme I. Ceux figurés par W. PaeckeLmany (1942, p. 123)
appartiennent respectivement, figure 59 & la Forme II et figure 60, planche 4, figures 7 et 8,

A la Forme 1.
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Répartition stratigraphique.— L'espéce semble exclusivement frasnienne.
Elle est rare partout, atteint son plus grand développement dans le F2i, bien qu'elle soit encore
fréquente dans le F3. W. PasckeLvany (1942, p. 124) la signale dans le Frasnien de Ferques et de
Breiniger Berg on elle constitue une rareté.

Cyrtospirifer lobatus A. Vanpercammen, 1955.
(P V, fig. 10 & 17.)

Liste des citations,

1894. Spirifer Vernewili obovati J. GOSSELET, pl. V, fig. 33, a-¢, 34 el 35.
1942. Spirifer (Cyrtospirifer) vernewili W, PAEGKELMANN p. 82, flg 37; p. 83, fig. 38.
1955, Spirifer (Cyrtospirifer) lobatus A. VANDERCAMMEN, p. 1.

2 4
F16. 112, — Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN.
Spécimens typiques reconstitués, montrant le dimorphisme dans le stade gérontique.
Forme 1: 1, de face; 2, de profil. — Forme II : 3, de face; 4, de profil.

Holotype:

Spécimen n® 1375.

Localité : entre Givel el Fromelennes.

Position stratigraphique : Frasnien moyen, F2a.
G. 9340.

Conservé a I'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique & Bruxelles.

Diagnose. — Cyrtospirifer dimorphe pouvant atteindre un grande taille, plus ou
moins aplati & grande aréa peu courbée ou globuleux & petite aréa plus courbée. Généralement
brachythyride. Sinus large et profond. Bourrelet dorsal avec languette sinale élevée, semblant
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Fi6. 113. — Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN,

Variation des mensurations par rapport & la longueur de la valve ventrale.
A : Variation du nombre de coOtes radiaires en lem au bord marginal
a partir du sinus par rapport a la longueur de la valve ventrale.

e = Forme I; + = Forme II.

diviser la coquille en deux lobes. Cotes radiaires larges el généralement simples sur les flancs,
fines et nombreuses dans le sinus et sur le bourrelet, se multipliant par dichotomie et par inter-
calation. Plaque delthyriale longue et épaisse avec callosité apicale. Lamelles dentaires longues et
épaisses. Microcostulation radiaire.

Description.

Remarque. — Le nombre d'individus étant trop faible pour pouvoir généraliser les
résultats des observations, celles-ci ne sont valables que pour les spécimens examinés.
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1. Valves. — Le contour est trés variable, allongé et lobé par suite de I'échancrure
sinale et de la languette élevée. Plus ou moins aplatie dans la Forme I, la coquille est plus globu-
leuse dans la Forme II. L’épaisseur totale (Et) est un peu plus grande dans la Forme I que dans
la Forme II. La brachythyridie est constante, elle varie beaucoup suivant les individus mais est
toujours importante. Le crochet est droit, pointu et peu courbé dans la Forme I; il est courbé et
parfois en surplomb dans la Forme II. L’épaisseur de la valve dorsale (Evd) atteint quelquefois
une valeur supérieure & celle de la valve ventrale (n°® 1247, Forme II).

Remarques.— Dans les deux Formes, 1t/Hvd augmente avec I'dge d’oli une tendance
i I'élargissement de la coquille. Dans le spécimen n° 1376, Et, Evv et Evd paraissent anormale-
ment faibles, il se pourrait que ce spécimen soit quelque peu écrasé. Le rapport 1t/Hvd serait
un peu supérieur dans la Forme I. De méme, It et Ic auraient une valeur un peu plus grande
dans la Forme I que dans la Forme II. La hauleur de la valve dorsale (Hvd) serait un peu plus
élevée dans la Forme 1.

2. Aréa.— L'aréa ventrale est peu développée et un peu plus élevée dans la Forme I.
Elle est droite dans la Forme I, courbée dans la Forme II. L’angle apical est un peu inférieur
dans la Forme I, il est compris entre 151° et 130°. L’angle delthyrial varie de 33° & 80°. Les
rapports Ha/le et Ha/Lvv paraissent un peu supérieurs dans la Forme 1.

A DY

Fic. 114. — Cyrtospirvifer lobatus A. VANDERCAMMEN,
Microsculpture d'apres le spécimen ne 1256 (Forme I).

3. Deltidium . — Les fragmenls conservés de cet organe sont inutilisables pour une
description.
4. Sinus et bourrelet. — Le sinus est généralement large et profond, peut-étre

un peu plus profond dans la Forme I que dans la Forme II, mal limité. La languette sinale
est longue, & extrémilé anguleuse, elle se reléve vers la valve dorsale formant ainsi une échan-
crure qui donne a la coquille un aspect lobé caractéristique. Le bourrelet est généralement peu
élevé, assez large et mal limité.

Remarques.— Les angles du sinus et du bourrelet ont des valeurs respectives a peu
q 8

prés égales dans les deux Formes. Ils paraissent conserver leur valeur initiale au cours du

développement.

5. Macrosculpture. — Les cdles radiaires sont larges et épaisses (ces caractéres
s'exagérent par décorlication et les moules inlernes présentent une costulation qui parait encore
plus forte. Elles sont généralement simples, de section arrondie et présentent parfois une multi-
plication par dichotomie. Dans le sinus et sur le bourrelet, elles sont sensiblement plus nombreuses
el plus fines. Les coles radiaires ont un profil plus aigu dans les stades jeunes ainsi qu'on peut
le remarquer dans la région du crochet, elles s’aplatissent en s'élargissant avec I'dge. Le déve-
loppement de l'aréa a été suivi grice & la bonne conservation des costules concentriques du
spécimen n° 1375 (Forme I).
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6. Microsculpture.

a) Sur les valves. Les coles radiaires et les espaces intercostaux sont couverls de cotes
radiaires plus fines, au nombre d’environ 9 par cote et de 5 par espace intercostal. La renconire
de ces cOtes avec les microcostules concentriques de croissance donne & 'ornementation un aspect
réticulé dans lequel domine la costulation radiaire.

b) Sur I'aréa. La costulation transversale trés fournie couvre presque enti¢rement l'aréa,
la zone unicostulée est peu développée et n'existe que vers les extrémités cardinales. Les costules
sont fort rapprochées et s'unissent par trois, quatre et plus pour former une costule plus grosse.
L’aréa dorsale porte également des microcostules transversales.
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F16. 115, — Cyrtospirifer lobalus A. VANDERCAMMEN.

A : Coupe médiane dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen ne 1262,

B : Coupe perpendiculaire & la précédente au niveau de la plaque delthyriale.

1: plague delthyriale; 2 : callosité apicale; 3 : fragments de deltidium; 4 : cavité

post-delthyriale; 5 : cavité apicale centrale; 6 : callotest apical central; 7 : cavité

apicale latérale; 3: callotest apical latéral; 9: prismotest; 10 : éminence du
pédonculaire médian.

Morphologie interne.

1. Plaque delthyriale. — Elle est longue, épaisse, concave et profondément
située dans le delthyrium. 11 y a forte tendance a la callosité apicale. La cavité post-delthyriale
semble devoir se colmater trés rapidement et entiérement, d’aprés le spécimen n® 1262.

2. Lamelles dentaires. — Elles sont développées, larges et épaisses dans la
région du crochet. Je n’ai pas pu observer leur aspect & I'intérieur de la coquille, le nombre de
spécimens étant trop restreint.



150 A. VANDERCAMMEN. — ESSAI D’ETUDE STATISTIQUE

3. Apophyses articulaires. — Les apophyses articulaires, d’aprés le spécimen
n® 1262, sont petites et allongées. La rainure deltidiale est étroite et parail assez profonde.
La rainure hypodeltidiale est assez étroite, L'épaississement de raccord au plateau cardinal est
trés développé. Les stries de croissance du bourrelet n’ont pas été observées.

Cavités glénoides. Elles sont larges, profondes et allongées & base faiblement épaissie.

F16. 116. — Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN,
Sections polies successives paralléles au plan de symétrie bilatérale,
au niveau de l'articulation dans le spécimen ne 1262,
1: aréa; 2 ; rainure deltidiale; 3 : rainure hypodeltidiale; 4 : épaississement de raccord
au plateau cardinal; 5 : apophyse articulaire; 6 : cavité glénoide; 7 : bourrelet deltidial;
8 : crura.

4. Myoglyphes. — Aucune empreinte visible.
5. Empreintes ovariennes. — Non observées.
6. Empreintes vasculaires. — Aucune observée.

7. Appareil brachial. — Non observé.

Discussion des citations. — Les seules figurations se rapportant & Cyrtospi-
rifer lobatus que j'ai trouvées dans la littérature sont celles de J. Gosserer (1894, pl. V, fig. 33)
el de W. ParckeLvann (1942, p. 83, fig. 38). Déterminés comme verneuili & cause de leurs
caracléres macroscopiques externes : une costulation simple sur les flancs et une aréa plus ou

moins haute, ces spécimens appartiennent, pour ma part, celui de W. Paeckermany a la
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Forme I par la hauteur de I'aréa et sa faible courbure, et celui de J. GossgrLer & la Forme II.
Les cotes radiaires du lobatus sont plus larges et par conséquent moins nombreuses sur les
flancs alors que dans le sinus et sur le bourrelet elles sont sensiblement plus fines et plus
nombreuses.

Rapports et différences. — Cyrtospirifer lobatus se dislingue des autres
especes globuleuses par sa forme lobée particuliére, par sa brachythyridie accentuée, par la
finesse des coles radiaires dans le sinus et sur le bourrelet, par la multiplication fréquente
de grosses cotes radiaires sur les flancs et enfin par sa microsculpture qui le sépare des formes
voisines du grabaui.

Répartition stratigraphique. — En Belgique, l'espéce semble apparaitre
a la base du Frasnien moyen. Elle est rare partout et ne semble pas dépasser le Frasnien
supérieur. En Allemagne, W. PapckeLmann (1942, p. 83) l'aurait trouvée dans les couches
frasniennes de Breiniger Berg prés d’Aix-la-Chapelle.

Cyrtospirifer conoideus (F. A. Roemer, 1843).

Liste des citations.

1843. Spirifer conoideus F. A. ROEMER, p. 12, pl. 56, fig. 13, a et b.

1887. Spirifer conoideus T. TSCHERNYSCHEW, p. 68, pl. 8, fig. 16, a-d.

1912. Spirifer tenticulum H. MaNsvy, p. 72, pl. 13, fig. 5, a-g.

1914, Spirifer Vernewili var. conoideus H. KLAHN, p. 21.

1930 A. Spirifer conoideus D. NALIVKIN, p. 126, pl. 10, fig. 18, a et b.

1930 B. Spirifer tenticulum 1. NALIVKIN, p. 76, pl. VII, fig. 4, a-e.

1942, Spirifer (Cyrtospirifer) conoideus W. PAECKELMANN, p. 143, fig. 67 et 68; pl. 5, fig. 11 et 12.
1956, Cyrtospirifer conoideus T. 1. FEDOROVA, p. 38.

1955. Cyrtospirifer conoideus K. 1. ADRUANOVA, p. 372.

Diagnose. — Cyrtospirifer tenticuloide, de petite laille, & contour arrondi semi-
elliptique, généralement brachythyride. Aréa élevée, plate ou peu courbée, ana- ou orthocline.
Sinus peu profond, mal limité. Bourrelet obsolete, presque inexistant. Cotes radiaires étroites,
peu élevées, fines, de section arrondie, simples sur les flancs, se multipliant par dichotomie et
intercalation dans le sinus et sur le bourrelet. Plaque delthyriale longue, mince, sans callosité
apicale. Lamelles dentaires courtes, minces, divergentes. Microcostulation concentrique de
croissance seule,

Remarque. — Ne disposant que de quelques spécimens, je n'ai pas pu établir les
caractéres accusant un dimorphisme. J'ai donc traité les spécimens dans leur ensemble, sans
distinguer les Formes.

Description.

1. Valves. — La valve ventrale est pyramidale & cause de la hauteur de l'aréa.
La valve dorsale est presque operculaire. La brachythyridie semble se maintenir au cours du
développement, seuls les stades népioniques paraissent équithyrides. Cependant, le contour
reste toujours arrondi.

2. Aréa.— Laréa est élevée, plate ou peu courbée, ana- ou orthocline, marquant une
tendance & devenir plus étroite.
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3. Deltidium . — Je n'ai pas relevé de traces de deltidium. Les bourrelets deltidiaux
sont bien développés et laissent supposer son existence. Il a disparu dans la plupart des especes
a grande aréa, probablement & cause de son étendue el sa minceur.

4. Sinus et bourrelet. — Le sinus est peu profond, étroit, & bords arrondis,
mal limité, ses coOtes bordieres ne différant pas de celles des flancs. Le bourrelet est presque
inexistant dans le jeune dge, il est mal limité et n’est révélé que par une légére incurvation
du bord marginal.

5. Macrosculpture. — Les ciles radiaires sont étroites, de section arrondie
élevée dans les stades jeunes, séparées par des sillons de méme largeur. Les lamelles concen-
triques de croissance sont rares et peu visibles.

6. Microsculpture.

a) Sur les valves. Les spécimens que j'ai eus & ma disposilion sont partiellement
décortiqués, leur microsculpture a disparu sauf quelques fragments altérés sur le spécimen
n® 2774. 1l semble que 'ornementation devait se composer uniquement des microcostules de
croissance sans microcostulation radiaire.

b) Sur l'aréa. Des restes de microcostules transversales existent encore sur le spécimen
n° 4532. Elles sont longues et se rejoignent rarement et par paires. La microcostulation de
croissance est trés faible et presque invisible. La zone unicostulée marginale parait assez
développée.

2 1 mm

Fi6. 117. — Cyrtospirifer conoideus (F. A. ROEMER).
Section polie dans le plan de symétrie bilatérale dans le crochet du spécimen ne 2
1: cavité post-delthyriale; 2 : plaque delthyriale; 3 : aréa.

7

4.

Morphologie interne.

1. Plague delthyriale. — Longue, mince, peu profondément située dans le
delthyrium, la plaque delthyriale ne passe pas & une callosité apicale.

2. Lamelles dentaires.— Minces, courtes et divergentes. L'état de conservation
n'a permis aucune mesure,

3. Apophyses articulaires. — Non observées.
4. Myoglyphes. — Non observés.

5. Empreintes ovariennes. — Non observées.
6. Empreintes vasculaires. — Non observées,

7. Appareil brachial. — Non observé.
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Rapports et différences. — L'esptce est trés voisine de Cyrtospirifer
tenticulum dont elle différe par 'absence de sinus et de bourrelet (mal limités), par des cdtes
un peu plus fines et par des costules de croissance rares et peu apparentes. Elle se sépare de
Cyrtospirifer utahensis par I'absence de dichotomie des cotes radiaires sur les flancs, et de
Cyrtospirifer stolbovi par son contour arrondi et ses sinus et bourrelet mal limités.

Répartition stratigraphique. — Je n'ai trouvé cette espéce que dans le
Frasnien moyen F2i ou elle est rare. En Allemagne, elle a élé signalée dans le Frasnien du
Harz et de Breiniger Berg. En Russie T. Tscuernvscuew 1'a signalée dans le Dévonien de 1'Oural
et D. Navivkin dans le Frasnien du Turkestan et de Semiluki. H. Mansuy l'aurait trouvée en
Indo-Chine.

TABLEAU DICHOTOMIQUE DES ESPECES.
Les caractéres invoqués sont ceux qui apparaissent 4 premitre vue sur les spécimens
typiques.
I. — Formes ailées.

1. Aréa basse :

a) pas de sinus dans le bourrelet, microsculpture du type V ... grabaui.
b) sinus dans le bourrelet, microsculpture du type IV ... bisinus.

2. Aréa élevée :

a) orthocline ou apsacline, plate, microsculpture du type V ... verneuili.
b) plate ou peu courbée, microsculpture du type IV ... orbelianus.
¢) plate a extrémité courbée, microsculpture du type III ...........ccceenens e TRk brodi.

3. Aréa trés élevée et anacline :
microsculpture du type VI ..o s syringothyriformis.

4. Aréa trés élevée, forme tenticuloide, angle apical de 90° environ :

a) aréa orthocline, microsculpture du type I:

{° cbtes simples Sur 168 flANCH .ci.cssivessivisersisiarisinsserssinianens tenticulum.
25 mhless Il e O e s e s s e VL Sy A i et cuA e e wtahensis.
b) aréa anacline, microsculpture du type IV ... stolbovi.
¢) aréa courbée a l'extrémité, microsculpture du type III ... brodi.
d) aréa orthocline ou anacline, cotes fines, ni sinus ni bourrelet, microsculpture du type I ...
conoideus.
Il. — Formes gibbeuses.

1. Aréa basse, coles fines dichotomes, microsculpture du type II :

a) arba 6levée, MICTOSPINGE  uiivicvsseiovsorssnisssisnsiiarasivsisssssarssssassssassaaons supradisjunctus.
b) aréa plus basse, cdtes plus fines, pas de microépines .................iiinnn. malaisei.

2. Aréa élevée :

a) grosses cotes, microsculpture du type III :
1° cotes dichotomiques  .................... iy s e g e e R A E canaliferus.
2¢ cOtes du sinus et du bourrelet nettement plus fines ........................ lobatus.
b) cotes de largeur moyenne, simples :

1° forme gibbeuse, microsculpture du type IV ......cccoiiiiiiiiiiiniinnnnnnn. orbelianus.
2° forme globuleuse, microsculpture du type III ..................... monticolaformis.
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CHAPITRE 1V.
1. REPARTITION STRATIGRAPHIQUE DES ESPECES.

L’échelle stratigraphique utilisée est celle d’E. MaiLLievx et F. Demaner (Bull, Soc. Belg.
Géol., 38, 1930, pp. 124-131).

Il résulte de la répartition des espices dans le temps que les spiriferes répulés de niveau,
tels que tenticulum, orbelianus, bisinus, se retrouvent bien au-dela des limites stratigraphiques
qui leur avaient été assignées. Il va de soi que seule I'abondance d'une espéce dans un niveau
déterminé peut caractériser ce niveau et qu'en dessous et au-dessus on peut rencontrer la méme
espéce avec une abondance décroissante jusqu'au moment de sa disparition.

Jai marqué par la lettre A le niveau ol I'espéce est abondante dans I'état actuel des
gisemenls connus. Ainsi, par exemple, stolbovi, qui sans étre fréquent, n'est pas rare i la base
du Frasnien moyen, monte jusque dans le Frasnien supérieur. Les prospections ultérieures
montreront, par la découverte de gisements nouveaux, le niveau qui contient le plus d'individus
de I'espéce. J'ai donc indiqué A au F2a sans avoir toutefois la certitude que ce soit le réel
niveau de l'espéce.

Le Frasnien inférieur (F1) est insuffisamment représenté dans les collections et les
spécimens trop mal conservés. Je n'y ai pas vu le niveau a tenticulum signalé par E. MaiLLigux
(E. MarLLieux et F. Demaner, 1930, ibid. Tabl. 1I).

Niveaux
Omfer
F2a l F2b 2¢ Fzad [ Fze Faf ‘ Fzg Fz2h \ F2i ’ Fa3

s RS A N T
orbelianus (H. Apicn) | A X b ’ e lh i | x % i X | X
malaisei (J. GOSSELET) ... ... ... ... l A ’ [ ' ‘ X !
supradisjunctus (W. A. OBruUT.) ... 1 A o X x 4 |
stolbovi D. NALIVKIN . | A &l K X K.l XU % X
monticolaformis n. sp. ... ... .. .. | X [ X b4 | ®% | &A
brodi (P. N. WENJUKOFF) A | [ | ‘ X ‘ <
canaliferus (J. B. LAMARCK) ... A | : ‘ e ¥ J ‘
tenticulum (M. V. K.) | 5 | X ; . | > X X "
utahensis (F. B. MEEK) ... ’ ‘ A | | \ ‘ 1 o
bisinus (H. Le Hox) S & | [ | X
verneuili (R. I. MURCHISON) ... | x | x X AERE SN A
grabaui W. PAECKELMANN ... ... ... T -l LR PTR (S~ o e X ! ! b 4 | A
syringothyriformis W. PArck... ... ... b g T i ‘ X X A ‘
lobatus A. VANDERCAMMEN ... ... ... | A | .. . o TR o o | e ‘

conoidens (F. A. RoEMER) ... ... ... R R N - oy 5




DES CYRTOSPIRIFER DU FRASNIEN DE LA BELGIQUE 155

2. CONCLUSIONS.
COMPARAISONS DES ESPECES ETUDIEES.

Les conclusions que je crois pouvoir lirer des comparaisons qui suivent ne sont gue
de simples observations. Elles portent sur les maxima et minima atteints par les dimensions et
rapports des spécimens mesurés. Il est évident que ces éléments n'ont aucune valeur absolue et
qu'ils peuvent varier dans une certaine mesure au cours d'investigations ultérieures. Il est
également évident que cetle variation est en raison inverse du nombre d’individus mesurés
et que tel rapport restera finalement compris entre deux limites, lorsque le nombre d’individus
mesurés aura été suffisant, ce qui est vraisemblablement le cas pour les quatre espéces soumises
a la statistique.

J'ai essayé surtout d’étudier les espéces pour elles-mémes, sans lenir comple de U'influence
du facies, ni de I'dge géologique, et de rechercher, au moyen de graphiques comparatifs, quelles
étaient les relations des espéces entre elles. L'expérience stalistique a porté, en effel, sur trop
peu de populations pour en tirer des conclusions relatives au facies et aux transformations
morphologiques au cours du temps.

Les graphiques portent donc sur les maxima et minima des dimensions el rapports des
deux Formes de chacune des espéces. Les valeurs sont classées par ordre de grandeur, la ligne
de gauche représente la Forme I, la droite, la Forme 1I. Les maxima et minima sont réunis
dans les rapports par une ligne destinée a faire apparailre la Forme qui a atteint le chiffre
le plus élevé. Un chiffre romain entre les lignes indique & quel type microsculptural appartient
I'espece.

Certaines espéces, lelles que brodi et conoideus sont représentées par un nombre insuffi-
sant d'individus, elles figurent dans les lableaux & titre indicatif. Dans les espéces tenticulum et
conoideus, dont les Formes n'ont pu étre séparées, j'ai donné a celles-ci des valeurs égales.

La distance qui sépare les points extrémes représente 'extension actuellement constatée
des dimensions ou des rapporls. Les moyennes des espéces verneuili, grabaui, orbelianus et
monticolaformis, soumises a la statistique, sont indiquées par un pointillé. Les paramétres o,
V sont marqués de leur lettre correspondante et les droites de régression citées sont toujours
celles par rapport a Lvv.

1. Lvv. — La longueur de la valve ventrale a été considérée comme dimension de
base, représentant le mieux la taille et un dge ontogénique approximatif correspondant.
Les maxima atteints semblent diviser les espéces en trois groupes :

a) Les grandes tailles, comprenant dans l'ordre décroissant, verneuili, grabaui, supra-
disjunctus, malaisei, orbelianus et monticolaformis séparées des suivantes par un écart
de 16 mm;

b) Les lailles moyennes, avec lobatus, canaliferus, bisinus, brodi et stolbovi (cette
derniére espéce est plutdt de petite taille sauf quelques rares individus) séparées des suivantes
par un écart de 9 mm;

c) Les pelites tailles, avec utahensis, syringothyriformis, tenticulum et conoideus.
Remarques.— L'espéce syringothyriformis, malgré son extension cardinale, devrait

étre considérée comme de petite taille, par contre, stolbovi serait de taille moyenne.
Les types microsculpturaux sont groupés.
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par rapport & la longueur de la valve venirale.
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14 V=

type microsculptural;

V = coefficient de variation.

... = moyenne; g = déviation standard;
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Dix espeéces sur quinze ont des Formes Il qui atteignent des dimensions supérieures aux
Formes 1. L'écart est en général faible et de l'ordre de quelques millimetres, saul dans
supradisjunctus on il atteint 25 mm.

2. 1t. — La largeur tolale est régulierement décroissante, du grabawi au conoideus.
Huit espéces sur quinze ont des Formes 1 plus larges que les Formes II, I'écarl atteint 31 mm
dans le grabaui. En dehors des types miscrosculpturaux I et V qui occupent les extrémités du
graphique et du type II, qui est au centre, les autres sont mélangés. Dans les espices grabaui,
verneuili, monticolaformis et orbelianus, la déviation standard ne dépasse pas 19, soit une
valeur moyenne. Le coefficient de variation oscille entre 20 et 30, sauf pour la Forme I de
I'orbelianus ou il atteint 39,763. L'écart est donc encore relativement faible. Le coefficient de
corrélation varie de pres de 0,800 a 0,954, ce qui est élevé et indique une bonne corrélation
par rapport & Lvv. Les coefficients angulaires des droites de régression varient du simple au
double el montrent ainsi que la vilesse de croissance de la largeur tolale varie sensiblement
dans des espéces qui appartiennent toutes aux grandes tailles.

3. Hvd. — La hauteur de la valve dorsale est régulitrement décroissante. Elle atteint
de grandes dimensions qui dépassent les 50 mm dans supradisjunctus et malaisei. Dans
9 espéces sur 15, Hvd est plus élevé dans la Forme I1. En dehors des espeéces utahensis, conoideus
el tenticulum, les types microsculpturaux sont dispersés, sauf I et II qui sont aux extrémités
du graphique. Dans les espéces verneuili, orbelianus, grabaui et monticolaformis, les moyennes
sont trés voisines et sont de 23,275 4 28,884,

La déviation standard oscille enlre 5,796 et 7,865 ce qui indique peu de variation,
bien que le coefficient atteigne 22,592 et monte jusqu'a 38,865 dans la Forme 1 de
l'orbelianus. Les coefficients angulaires des droites de régression sont voisins, les vitesses de
croissance en hauteur de la valve dorsale sont presque semblables et, d’apres les graphiques
4 points des autres especes, Hvd parait augmenter avec une rapidité comprise entre d’étroites
limites mais qu’il est prématuré de fixer.

4. E1. — L'épaisseur totale maxima esl alleinte dans orbelianus, Forme 1, i cause du
développement de I'aréa. Prés de la moitié des espéces ont des Formes I dont le maximum
dépasse celui de la Forme II. 11 ne semble pas y avoir de groupement microsculptural. Dans les
qualre especes éludiées statistiquement, les moyennes sont voisines, les sigma sont faibles,
oscillant entre 4,961 et 10,824 (pour orbelianus, Forme I). Les coefficienls de variation sont
assez élevéds, entre 23,350 et 44,285, avec des écarts d'une Forme & l'autre qui sont élevés et de
I'ordre de 10 points dans orbelianus et verneuili. Les coefficients de corrélation sont élevés et
dépassent 0,900, signe d'une trés bonne corrélation avec Lvv. Les coefficients angulaires des
droites de régression sont compris entre 0,327 et 0,730. Dans trois espéces sur qualre, la crois-
sance de Et est plus rapide dans la Forme II, d’oli une épaisseur relativement plus forte et une
forme plus globuleuse.

5. Evv. — L'épaisseur de la valve ventrale alteint la valeur énorme de 29 mm dans
orbelianus. Les types microsculpturaux sont dispersés. Les moyennes sont voisines deux & deux
pour orbelianus et monticolaformis et pour grabaui et verneuili. Les sigma sont faibles et
voisins. Les coefficients de variation sont élevés et trés différents d'une Forme i l'autre dans
les especes orbelianus et verneuili, les écarts atteignent 13,318 dans verneuili et 11,065 dans
orbelianus. Par contre, ils sont voisins dans monticolaformis et grabaui. Les coefficients de
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par rapport & la longueur de la valve ventrale.
Ligne de gauche = Forme I; ligne de droite = Forme II.
I 4 V = type microsculptural; ... = moyenne; ¢ = déviation standard;
V = coefficient de variation.

corrélation sont élevés et dépassent 0,800. Les coefficients angulaires des droites de régression
sont bas et indiquent une croissance lente, I'écart entre les Formes est faible et ne dépasse
pas 0,037 (monticolaformis). La vitesse maxima est atteinte dans orbelianus, Forme I.
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6. Evd. — La profondeur de la valve dorsale atteint un maximum dans la Forme Il
de l'orbelianus, avec 20 mm. Les especes tenticuloides avec valve dorsale plus ou moins
operculaire sont groupées dans les minima. Les aulres types microsculpturaux sont dispersés.
La différence entre les Formes est trop faible et n’a aucune signification.

Les moyennes sont voisines dans les quatre espéces de grande laille. Les sigma sont
faibles et différent peu d'une Forme a l'autre (maximum : 0,533 dans orbelianus). Les coeffi-
cients de variation sont trés élevés et fortement différents dans orbelianus (52,944 pour la
Forme 1 et 37,669 pour la Forme II, soit une différence de 15, 275). La variabilité de Evd
semble diminuer avec 'aplatissement de la valve dorsale. Les coefficients de corrélation sont
élevés et dépassent 0,800 (sauf pour la Forme II de monticolaformis on il est de 0,796).
Les coefficients angulaires des droites de régression sont bas et différent peu d'une Forme a
I'autre (écart maximum : 0,075 dans orbelianus). La vitesse de croissance maximum est atteinte
dans la Forme II d’orbelianus.

7.1t/ Hvd.— Ce rapport atteint des valeurs exceplionnelles dans grabaui (maximum
4,55, Forme 1). Dans malaisei, ou les spécimens s’inscrivent parfois dans un carré ou méme
dans un rectangle vertical, il descend a 0,95 (Forme I). La variabilité de It/Hvd semble
diminuer avec 'abaissement du rapport, d’ott un contour qui se maintient dans des limites de
plus en plus étroites. Dans 11 espéces sur 15, les Formes 1 sont plus larges que les Formes I1.
Dans monticolaformis ce semblerait étre le contraire, bien que la moyenne soit plus élevée
dans la Forme I. Par contre, la moyenne de verneuili est plus élevée dans la Forme II. Dans
les especes tenticulum et conoideus ou les Formes n’ont pas été séparées, il est cependant
probable que les Formes | sont plus larges que les Formes Il. L'écart n'est élevé que dans
grabaui et bisinus o il atteint respectivement 0,75 et 0,83.

Les sigma sont bas et voisins, un peu plus élevés dans grabaui. Les coefficients de
corrélation sont bas et souvent négatifs, ce qui montre qu'il y a une relation faible entre
It/Hvd et Lvv et que le contour change peu et lentement avec la croissance. Les droites de
régression sont presque paralléles & Lvv, leur coefficient angulaire est de quelques millitmes
(de 0,0007 dans la Forme I de l'orbelianus) souvent négatif.

8. Ha. — La hauteur maxima de l'aréa esl atleinte dans la Forme I de I'espece
orbelianus avec 26 mm. Dans 9 especes sur 15, les Formes I ont un maximum supérieur & celui
de la Forme Il. Les groupes microsculpturaux sont dispersés. Les moyennes de verneuili et
monticolaformis sont voisines, celle d’orbelianus est un peu supérieure, tandis que celle de
grabaui est nellement inférieure. Les sigma sont voisins, un peu plus élevés dans orbelianus.
Les coefficients de variation sont trés élevés dans orbelianus o V atteint 40,539 dans la Forme I.
Aucun ne descend en dessous de 19,002 et I'écart maximum entre les Formes est de 8,528
dans monticolaformis et le minimum dans grabaui avec 1,271. Les coefficients de corrélation
sont trés variables et vont de 0,537 (grabaui, Forme II) a 0,903 (orbelianus, Forme 1). Les
coefficients angulaires des droites de régression sont également trés variables suivant le déve-
loppement de I'aréa, avec un maximum dans la Forme 1 de l'orbelianus (0,325) et un minimum
dans la Forme Il du grabaui (0,073). Dans toutes les espéces étudiées, I'aréa porte le long des
arétes marginales la zone unicostulée dont I'étendue est en fonction de son développement.
Sensiblement plus large dans les espéces & grande aréa, elle devient proportionnellement plus
étroite dans les espéces i aréa basse,

9. A.ap.— Langle apical varie fortement suivant les espéces. Partant d’'un minimum
de 75° dans tenticulum, il atteint plus du double (178°) dans grabaui. Les types microsculp-

3

turaux semblent dispersés, bien que les espices du type I soient réunies & une extrémité du

11
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tableau et celles du type V a l'autre extrémité. Les autres lypes sont mélangés. Dans 9 espéces
sur 15, les Formes Il ont un maximum plus élevé que dans les Formes I. La variabilité intra-
spécifique est assez élevée dans grabaui, monticolaformis, verneuili el orbelianus, elle parait
plus limitée dans les autres espéces. Dans grabaui, ou 'aréa est particulicrement basse et &
bords subparalléles, I'angle apical va de 129° & 178°. Dans les qualre espéces étudiées
statistiquement, les sigma de monticolaformis et verneuili sont voisins et peu différents d'une
Forme & 'autre. Dans grabaui, 1'écart des sigma entre les Formes atteint 7,670. Dans orbelianus,
les sigma sont le plus élevés (15,542 pour la Forme II et 13,038 pour la Forme I). Les coefficients
de variation sont voisins dans monticolaformis et verneuili, plus écarlés dans grabaui el
sensiblement plus élevés dans orbelianus. Les coefficients de corrélation sont toujours faibles,
plus élevés dans la Forme I (maximum 0,700), parfois négatifs dans la Forme II. Les coeflfi-
cients angulaires des droites de régression indiquent que I'angle apical croit plus rapidement
dans les Formes I et que dans monticolaformis Forme II I'angle apical décroit lentement,
tandis que dans orbelianus il diminue plus rapidement dans la Forme II qu'il ne s'agrandit
dans la Forme I.

10. Ha /Lvv. — Ce rapport varie beaucoup suivant les espéces, atteint I'unité
dans les espéces lenticuloides (utahensis, conoideus et tenticulum), et descend jusqu’a
0,06 dans grabaui. Dans 10 espéces sur 15, le maximum de la Forme I est sensiblement plus
élevé que celui de la Forme 1I, avec un écart maximum de 0,40 dans utahensis. En dehors
des espéces appartenant au type I, les autres types microsculpturaux sont dispersés, bien que
2 types IV et 3 types III sont ensemble. Les sigma sont voisins et décroissants. Les coefficients
de variation sont moyennement élevés, allant de 19,518 (orbelianus, Forme D) a 32,919
(verneuili, Forme I). Les coefficienls de corrélation sont tous négatifs, trés élevés dans
verneuili (—0,776 et —0,736), monticolaformis (—0,779 et —0,361), exceptionnellement bas
dans orbelianus, Forme 11 (—0,014). Les coefficients angulaires des droites de régression sont
tous trés bas, de I'ordre du millieme (sauf orbelianus, Forme 1I, qui est de —0,00008), ce qui
montre une tendance, pour ces quatre espéces orbelianus, verneuili, monticolaformis et grabaui,
A un ralentissement dans la vitesse de croissance de l'aréa par rapport & la longueur de la valve

ventrale, d’oti une accentuation de la courbure du crochet.

11. Ha/lc. — La forme de l'aréa déroulée, donnée par ce rapport, varie suivani
l'espice. Il atteint des valeurs exceptionnelles dans conoideus, tenticulum avec un maximum
de 0,88 dans conoideus et un minimum dans grabaui avec 0,03. L'écart d'une Forme & l'autre
est assez grand dans conoideus (0,34), tenticulum (0,35) et orbelianus (0,35). Les sigma sont
décroissants et faibles. Les coefficients de variation sont croissants et élevés dans grabaui (32,170,
Forme I; 30,771, Forme I1). Les coefficients de corrélation sont tous négatifs dans les Formes I,
élevés dans monticolaformis (—0,709) et trés bas dans orbelianus (—0,088). Ils sont positifs dans
la Forme II (sauf dans verneuili, —0,157 et grabaui, —0,185); ils sont toujours bas (maximum
0,229 dans orbelianus). Les coefficients angulaires des droites de régression sont négatifs et
trés bas dans les Formes I (maximum —0,0002), ils sont positifs et également trés bas dans
monticolaformis et orbelianus (maximum 0,001). 1l y a donc tendance & Iaplatissement lent
et graduel du triangle formé par I'aréa déroulée, d’ott un ralentissement de la croissance de
I'aréa tel que I'a déja indiqué le rapport Ha/Lvv. En dehors des espéces conoideus el tenticulum,
du type I, les types microsculpturaux sont dispersés.

12. \/Ha x lc . — La «surface » de I'aréa présenle des maxima régulitrement crois-
sants avec des écarts normaux d'une espeéce a I'autre. Dans 11 espéces sur 15, la Forme I a des
maxima supérieurs a ceux de la Forme II. Les écarts sont en général de l'ordre de quelques
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unités, sauf dans syringothyriformis et orbelianus ou il atteint respectivement 17 et 14 unités.
Les coefficients de variation sont voisins et relativement bas sauf dans orbelianus on il atteint
39,400 dans la Forme I et out I'écart d'une Forme & l'autre est élevé (10,379), Les sigma sont
voisins et peu élevés. Les coefficients de corrélation sont compris entre 0,786 (grabaui,
Forme II) et 0,941 (orbelianus, Forme 1), soit l'indice d'une bonne corrélation avec Lvv.
Les coefficients angulaires des droites de régression sont relativement bas (maximum 0,549
pour orbelianus, Forme 1), ce qui montre que la « surface » de I'aréa croit lentement et régu-
licrement. I1 ne semble guére y avoir de groupement de types microsculpturaux, & part
verneuili et grabaui qui sont ensemble.

13. A.del. — L’angle de 'ouverture delthyriale n'a pas pu &tre mesuré dans toutes
les espéces. La variation, faible dans quelques espéces, est en général élevée, pouvant aller
jusqu’a 78° dans grabaui. Dans 7 espéces sur 11, les maxima sont plus élevés dans la Forme II.
Dans trois espéces qui ont été étudiées statistiquement verneuili, monticolaformis et
orbelianus), les sigma sont bas, un peu plus élevés dans verneuili. Les coefficients de varialion
sont voisins, sauf dans verneuili ou ils sont nettement supérieurs. Les coefficients de corréla-
tion sont trés variables, tous positifs, allant de 0,001 (orbelianus, Forme 1I) jusqu’a 0,659
(verneuili, Forme 1I). Les coefficients angulaires des droites de régression sont également tres
différents. L’angle delthyrial semble augmenter avec I'dge et plus rapidement dans la Forme II
(sauf dans monticolaformis). Dans verneuili, la croissance est relativement rapide, les coefficients
sont de 0,309 et 0,433. Par contre, dans orbelianus, la croissance est presque nulle, les coeffi-
cients sont particulitrement bas (Forme I : 0,005; Forme II : 0,0007). 1l semblerait y avoir
un certain groupement parmi les types microsculpturaux I, IV et V.

14. A.s. — L'angle du sinus est compris entre de larges limites (13° dans stolbovi et
45° dans bisinus). En général, dans l'espéce, I'écart est d’environ 20°; il monte & 27° dans
stolbovi. Dans 7 espéces sur 14, les maxima de la Forme I sont supérieurs & ceux de la Forme II.
Les écarts sont faibles sauf dans supradisjunctus (ou il atteint 8°). Les moyennes sonl voisines,
celle d'orbelianus est un peu supérieure. Les sigma sont presque identiques. Les coefficients
de variation sont aussi peu différents. Les coefficients de corrélation sont négatifs (sauf dans
orbelianus, Forme 1) et compris entre —0,032 (orbelianus, Forme II) et —0,567 (verneuili,
Forme II). Dans verneuili et grabaui r est plus élevé dans la Forme II. Par contre, il est plus
élevé dans la Forme I de monticolaformis. Dans orbelianus, r est positif et relativement élevé
dans la Forme I, négatif et trés bas dans la Forme II. Les coefficients angulaires des droites
de régression sont négatifs et bas. Dans orbelianus il est positif et bas dans la Forme I, négatif
et trés bas dans la Forme II. En dehors des types IV qui sont réunis & gauche dans le tableau,
les autres groupes sont mélangés.

15. A.b. — L'espéce malaisei n'ayant presque pas de bourrelet, son angle n'a pas été
mesuré. L’angle du bourrelet est compris entre les limiles 13° (orbelianus, Forme II) et 50°
(bisinus, Forme I). L'écart dans I'espéce est d'environ 20° comme dans I'angle du sinus, avec
un maximum de 30° pour orbelianus. Dans 7 espéces sur 14, I'angle du bourrelet atteint un
maximum plus élevé dans la Forme I et I'écart d'une Forme & I'autre est de I'ordre de quelques
degrés, sauf dans canaliferus ou il atteint 11 degrés. Les types microsculpturaux sont dispersés.
Les moyennes sont voisines et décroissantes; dans orbelianus celle de la Forme II est un peu
supérieure. Les sigma sont voisins et bas. Les coefficients de variation sonl également peu
différents, ceux d’orbelianus, un peu plus élevés. Les coefficients de corrélation sont positifs
et compris entre 0,157 et 0,505 dans grabaui et verneuili. Ils sont négatifs et relativement bas



162 A. VANDERCAMMEN. — ESSAI D’ETUDE STATISTIQUE

dans monticolaformis. Dans orbelianus, r est positif et bas dans la Forme I, il est négalif el
plus bas encore dans la Forme 1. Les coefficients angulaires des droites de régression sont
tous trés bas, positifs dans grabaui, verneuili et orbelianus, Forme I; négalils dans
monticolaformis et orbelianus, Forme II.

16. Macrosculpture. — Les cOtes radiaires dans le sinus el sur le bourrelet se
multiplient toujours par dichotomie et par intercalation. Sur les flancs, les intercalations sont
rares. Une dichotomie est souvent bilatérale, c'est-d-dire que s’amor¢ant sur un flanc de la
valve, elle apparait & peu prés au méme endroit sur le flanc correspondant de I'autre valve.

17. Microsculpture. — Les espéces étudiées portent des ornementations sépa-
rables en six types microsculpturaux qu'on peut classer logiquement suivant leur complication.

Type I. Le plus simple, la microsculpture se compose uniquement des microcostules concen-
triques de croissance. Appartiennent & ce groupe les espeéces : tenticulum, utahensis el
conoideus, soit précisément les trois espéces tentliculoides.

Type II. La microsculpture se compose, comme la précédente, des microcostulations de
croissance, mais elles sont irrégulicrement festonnées. Deux espices apparliennent @
ce type : supradisjunctus el malaisei.

Type III. La microcostulation concentrique de croissance s'accompagne d'une fine micro-
costulation radiaire, couvrant toute la surface de la valve. Les espéces qui possédent
celte ornementation sont nombreuses : brodi, canaliferus, lobatus et monticolajormis.
Quelquefois une décortication fait apparaitre une microtuberculation.

Type IV. Ici la microcostulation radiaire n’existe pas, mais les cotes radiaires portent sur leur
sommet, des tubercules arrondis bien visibles si la conservation est bonne. Les espéces
stolbovi, orbelianus et bisinus sont de ce type.

Type V. La microcostulation concenirique de croissance esl accompagnée d'une microcostu-
lation pseudoradiaire en chevrons trés allongés. L'extrémité des coslules porte une
tuberculation conique, qui donne un aspect ponctué visible sur toute la surface de la
valve. Le grabaui et la verneuili appartiennent & ce lype.

Type VI. La microcostulation concentrique de croissance se releéve en écaille sur le sommel
des cotes, formant une sorte de gros chevrons. Les espaces intercostaux sont couverts
de fines microcostulations radiaires. L'espéce syringothyriformis seule, semble posséder
celte ornementation.

Remarque. — Laltération du test peut donner lieu a des modifications de l'aspect
de la microsculpture. D'un autre ¢6té 'ornementation dans le sinus et sur le bourrelet présente
parfois quelques particularités non constantes, telle la monotuberculation du sommel des cdtes
dichotomes ou intercalaires.

18. Morphologie interne. — Les espéces tenliculoides n'ont pas de callosité
apicale, mais une plaque delthyriale longue et mince.

Les formes larges (grabaui) ont des lamelles dentaires courtes, épaisses et fortement
divergentes. Les formes étroites ou globuleuses ont des lamelles dentaires longues el minces,
subparalleles.

Les lignes de croissance des bourrelets deltidiaux semblent semi-elliptiques dans les
Formes I et semi-circulaires dans les Formes II.
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19. Le dimorphisme.— Le dimorphisme, terme & utiliser jusqu'a nouvel ordre,
se marque incontestablement par un ensemble de caractéres dont la plupart sont mesurables,
mais dont un certain nombre sont d'ordre mineur et quelquefois difficilement définissables.
Il est certain que la valeur discriminatoire de chacun de ces caracléres varie suivant les espéces
el aussi suivant I'dge ontogénique. On constate généralement une premicre caractérisation au
stade néalogique mais ce n'est qu'au début du stade éphébique que la discrimination devient
plus ou moins nette et s'accentuera (pas toujours) dans les stades ultérieurs.

Dans les qualre espéces soumises & la statistique, on constale que certaines moyennes
accusent des différences significatives, ce qui montre que pour ces mensurations, le dimor-
phisme est décelable, mais cela ne signifie nullement qu'une séparation i vue pourrait se faire
au moyen d'une seule de ces mensurations. A.ap., I'angle apical, par exemple, donne des
moyennes dont les différences sont significatives (=5,599 pour orbelianus, t=5,205 pour
monticolaformis, t=3,80 pour wverneuili, {=6,416 pour grabaui) et cependant & vue ce
caractére ne parait pas discriminatoire. D'un autre c6té, la valeur de t varie d'une espéce &
I'autre pour un méme caractere. Ainsi, Ha dont les moyennes accusent une différence haute-
menlt significative dans orbelianus (1=6,365), dans grabaui t n’atteint que 3,75, c'est-a-dire
une valeur & peine significative.

Aussi, est-il nécessaire pour oblenir une discrimination de combiner les mensurations
les plus favorables. Les ellipses montrent ainsi que dans orbelianus, par exemple, le rapport
Ha/Lvv convient le mieux, t atteint 16,350. La séparation n’est jamais totale et on remarque
une zone, plus ou moins étendue suivant le pouvoir discriminatoire de la mensuration ou du
rapport de deux mensurations, dans laquelle se placent les spécimens intermédiaires. Cette zone
n'est évidemment neutre que pour la mensuration envisagée et les spécimens qui s’y trouvent
se divisent & leur tour, bien souvent & I'eeil, en deux séries par rapport & d’autres caractéres et
enfin, aprés ce triage, il ne reste que quelques individus dont les caractéres ont des affinités
avec les deux Formes a la fois et qu'il devient difficile de placer soit dans I'une, soit dans I'autre.
L’idéal serait de combiner les rapports des mensurations les plus favorables. Dans orbelianus,
par exemple, il faudrait faire un graphique avec Ha/Lvv et Ha/lc ou It/Hvd, de maniére &
accentuer la séparation. J'ai essayé cette méthode, mais le résultat est insuffisant. Ceci provient
de ce que la morphologie change au cours de la croissance et que ces transformations touchent
aux mensuralions choisies et masquent ainsi les différences. Pour que ce graphique acquiert
toute sa valeur, il faut tenir comple de 'dge ontogénique, c’est-d-dire de Lvv, et le diviser en
une série de graphiques partiels pour des valeurs Lvv de 5 en 5 mm par exemple. Si on
commence par les stades gérontiques, on voit immédiatement que la séparation est neile, qu'on
peut tracer facilement une droite discriminatoire. Dans les stades précédents on constale que
la séparation est toujours nette, mais que la droite discriminatoire n’est plus a la méme place
et si on poursuit 'opération, on s’apercoit que cette droite se déplace suivant un mouvement
giratoire, Dans les stades néalogiques, les points sont plus voisins et la droite se marque plus
difficilement, mais la séparation est encore possible, malgré I'angmentation sensible de formes
intermédiaires.

Quant aux auftres espéces qui n’ont pas élé soumises a la statistique faute de matériel,
les graphiques de points nous montrent que dans certaines dimensions, une séparation entre
les points et les croix est également possible (par exemple dans stolbovi, malaisei, lobatus,
Ha, Ha/Lvv; It/Hvd dans bisinus et utahensis).

De ceci on peut tirer la conclusion suivante : I'espéce est divisible en deux séries onlogéniques
a caracléres particuliers qu’il n’est pas toujours aisé de définir. Ces séries existent dans le méme
gite géologique, posseédent les caractéres internes et microsculpturanx de I'espice, elles appar-
tiennent done & une seule espéce dont elles sont les Formes,
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Que représentent ces Formes, nous n'en savons rien jusqu'd présent. Il est possible
qu'elles soient sexuelles, mais tant qu'on ne 'aura pas démontré sur des Télotrémates récents,
je crois prudent de s’en tenir a I'expression de Forme I et Forme II. On pourrait aussi bien se
trouver devant un polymorphisme se marquant par deux tendances, I'une vers des formes
larges et I'autre vers des formes étroites et gibbeuses.

RESUME

Les Cyrtospirifer sont nombreux et relativement bien conservés en Belgique. L'auteur
a essayé de leur appliquer, a titre purement expérimental, la méthode statistique afin d’examiner
graphiquement 'ontogénie conchyliologique des espéces et les transformations morphologiques
qu'elles subissent. En plus des résultats biométriques, l'auteur a étudié la structure de la
coquille elle-méme et a précisé la diagnose des espéces par une analyse approfondie des
caractéres internes et de la microsculpture.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 1.

F16. 1 a4 12. — Cyrtospirifer grabauwi W. PAECKELMANN, 1042,

Pl. Durbuy 25005 A.

Localité : Biron, tranchée du chemin de fer.
Fogitignnstratlgraphique: Frasnien, F3.

. G. 18711,

. Section mince médiane dans le plan de symétrie bilatérale d'une valve ventrale. En haut, la callosité

apicale comprenant la plaque delthyriale et la cavité post-delthyriale colmatée. Le callotest blanc se
termine par la pointe du pédonculaire médian. Au-dessus, le prismotest en noir, partant de la pointe du
crochet et s'étendant un peu au-dela du myoglyphe. La couche externe grise de fibrotest se termine dans
le stade gérontique par un accroissement irrégulier en criniére. A gauche, on voit la surface externe
du fibrotest en voie de recristallisation. Un liséré blane identique entoure la coupe d'une valve dorsale
A droite. Spécimen ne 3374 x3.

. Section mince médiane dans le plan de symétrie bilatérale dans la moitié supérieure d'un individu

bivalve (Forme II). Les trois couches sont visibles, la cavité post-delthyriale est encore ouverie. La valve
dorsale montre un callotest épais s’arrétant au myoglyphe et portant a4 I'extrémité du crochet, le processus
cardinal. Le crochet ventral est fortement en surplomb sur le dorsal. Spécimen ne 5385, x3.

. Section mince médiane dans le plan de symétrie bilaterale dans un individu bivalve (Forme I). Le

crochet ventral n'est pas en surplomb sur le dorsal. La séparation des trois couches est moins aisée.
La cavité post-delthyriale est presque colmatée. Les lamelles du processus cardinal sont visibles prés
du crochet dorsal. Entre les crochets apparait le symphytium sous forme d'une chaine de petites dents
reliées entre elles par une lamelle de base. La place du foramen se situe dans linterruption de la
chaine preés du processus cardinal. Spécimen ne 5H382. x3.

. Section mince médiane dans le plan de symétrie bilatérale dans un individu bivalve (Forme II). Le

crochet ventral est fortement en surplomb sur la valve dorsale. Les tirois couches sont nettement
séparables dans la valve ventrale; le fibrotest de la dorsale a disparu au-dela de la région du crochet,
Le processus cardinal est petit. La cavité post-delthyriale est colmatée et les lignes de croissance sont
nettes; mais la coupe est encore trop voisine de la lamelle dentaire dont on voit apparaitre les traces
sous forme de lignes anormales entre le callotest et le prismotest. Spécimen no 5381, x3.

. Section mince paralléle au plan de syméirie bilatérale dans la région de l'articulation. Le prismotest

est noir ou gris foncé et visible dans la valve, ainsi que dans 1'épaississement de raccord au plateau
cardinal, 'apophyse articulaire et la cavité glénoide. Au-dessus de 1'apophyse articulaire, une échan-
crure : la rainure deltidiale. Spécimen ne 538% x3.

Remarque. — Les contours du prismotest ne sont pas nets a cause de ses surfaces courbes,
coupées dans un plan et vues sous des épaisseurs variables.

. Seciion mince parallele au plan de symétrie bilatérale dans la région située entre le processus cardinal

et l'articulation. Les stades antérieurs de la cavité glénoide sont enrobés graduellement par le callotest.
Spécimen no 5375, x3.

. Section mince paralléle au plan de séparation des valves dans la région comprise entre le processus

cardinal et le fibrotest externe. En haut, les lamelles du processus commencent & apparaitre; a gauche
et & droite, les cavités glénoides aux bords internes desquelles on voit le prismotest s'incurver, d'une part,
vers la partie concave des cavités et, d’autre part, vers les cruras. Spécimen n® 5376. x?5.

. Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région de l'aréa. Les trois couches

sont nettement séparables. Au centre, le callotest apical central, entourant la cavité post-delthyriale en
voie de colmatage, et la plaque delthyriale. De part et d'autre, les lamelles dentaires composées de
callotest apical central et latéral avec au milieu la lame de prismotest se dirigeant vers les apophyses
articulaires. Spécimen ne 5380. x3.

. Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région du spiralium. En bas, le

sinus avec un reste du test. En haut, le plateau cardinal. Au centre, le spiralium, sous forme d'une série
de profils de plus en plus larges dont les derniers montrent que le spiralium est composé de deux
couches, le prismotest en gris foncé et le callotest en blanc. Spécimen ne 5383, x3.

Section mince perpendiculaire au plan de syméirie bilatérale & la hauteur du processus cardinal. En haut,
valve ventrale avec cavités apicales colmatées par le callotest. Le prismotest en noir occupe le milieu des
lamelles dentaires et se dirige vers les apophyses articulaires (non encore atteintes) et I'épaississement
de raccord au plateau cardinal. En bas, valve dorsale avec, au centre, le processus cardinal. De part et
d’autre, les cavités glénoides avec prismotest dont on voit les traces diffuses noires. La cavité centrale
dorsale largement ouverte indique que la valve était particuliérement bombée. Spécimen ne 5377, x3.

Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région de l'articulation. La plaque
delthyriale a disparu, il n'en reste que les bords latéraux de l'arc basal. Les apophyses articulaires
commencent i apparaitre. Le prismotest peut éire suivi depuis les lamelles dentaires jusque dans les
apophyses. Il est plus diffus dans la valve dorsale. Au centre de cette derniére on voit la réunion des
deux massifs du processus cardinal dans lequel disparaissent les derniéres lamelles, les trois couches
sont visibles dans le test du bourrelet. La cavité apicale dorsale est faiblement ouverte. Spécimen ne 5379. xi.

Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région de I'articulation. Le processus
cardinal a disparu et la cavité apicale dorsale est largement ouverte. Les trois couches sont nettement
visibles dans la valve ventrale. En haut, & gauche et a droite, la séparation entre le fibrotest externe et
le callotest apical latéral est souligné par une bande plus obscure. Le prismotest s'étend depuis la courbe
sinale jusque dans les apophyses articulaires. Les cavités glénoides sont étroites, constituées de prismotest
dans presque toute leur étendue et celui-ci tapisse la face interne du bourrelet. En cet endroit, la sépa-
ration prismotest-fibrotest est soulignée par une ligne blanche. Spécimen no 5378. x3.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE II.

Fi6. 1 & 8. — Cyrtospirifer orbelianus (H. ABICH, 1858).

F1c. 1 & 4. — Spécimen n° 1164, typique de la Forme 1. x1.
1: valve dorsale; 2 : valve ventrale avec bourrelet dans le sinus; 3 : profil avec grande aréa peu courbée
presque orthocline; 4 : vue de l'aréa montrant la mégathyridie.

Localité ;: PL. Olloy 8092. Dourbes.
Position stratigraphique : Frasnien, F2a.
1.G. 6887.
Fic. 5 & 8. — Spécimen n° 3457, typique de la Forme II. x1.
5: valve dorsale; 6 : valve ventrale avec bourrelet dans le sinus; 7 : profil avec aréa peu élevée et fortement
courbée; 8: vue de l'aréa avec arétes marginales arquées, traces de deltidium et brachythyridie.

Localité ; Pl. Olloy 462a. Nismes. Flanc Nord des Abannets.
Position stratigraphique : Frasnien, F2a.

1.G. 3031.
Fic. 9 a 16. — Cyrtospirifer malaisei (J. GOSSELET, 1894).
Fic. 9 4 12. — Spécimen n® 4045, typique de la Forme I. x{1.
9: valve dorsale, presque sans bourrelet; 10 : valve ventrale & sinus obsoléte; 11: profil avec aréa
apsacline, élevée, peu courbée; 12 : vue sur 1'aréa montrant la brachythyridie.
Localité : Pl. Durbuy 8154. Entre Barvaux et Durbuy, boucle septentrionale de 1'Ourthe.
Position stratigraphique : Frasnien, F2a.

1.G. 5039,

F16. 13 4 16. — Spécimen n° 4062, typique de la Forme II. x{.
13 : valve dorsale avec bourrelet peu élevé, fine costulation radiaire dichotomique; 14 : valve ventrale avec
sinus étroit et peu profond; 15 : profil avec aréa basse, fortement courbée; 16 : vue sur l'aréa montrant la

brachythyridie.

Localité ; P1l. Durbuy 8154. Entre Barvaux et Durbuy, boucle septentrionale de 1'Ourthe.
Position stratigraphique : Frasnien, F2a.
. 5089,

Fic. 17 a 24. — Cyrtospirifer supradisjunctus (W. A. OBRUTSCHEW, 1913).
xi.

Fi1c. 17 4 20. — Spécimen n° 4012, typique de la Forme I.
i 2 va}ve dorsale avec bourrelet obsoléte et fine costulation radiaire dichotomique; 18 : valve ventrale
avec sinus large &4 peine sensible; 19 : profil avec aréa peu élevée, apsacline et courbée; 20 : vue sur 'aréa

montrant la brachythyridie.
Localité : Pl. Hamoir. Bomal.
Position stratigraphique : Frasnien, F2a.
1.G. 9340.
Fi6. 21 a4 24. — Spécimen n° 1179, typique de la Forme I1. x1.
21 : valve dorsale avec bourrelet peu saillant; 22 : valve ventrale avec sinus peu profond et mal limité;
23 : profil avec aréa peu élevée et courbée, apsacline; 24 : vue sur I'aréa montrant la brachythyridie.
Localité ; Pl. Olloy 462a. Nismes. Flanc Nord des Abannets.
Position stratigraphique : Frasnien, F2a.
1.G. 13031.
Fi1c. 25 & 32, — Cyritospirifer stolbovi (D. NALIVKIN, 1941).

F16. 25 4 28. — Spécimen n° 1336, typique de la Forme 1. x1.
25 : valve dorsale, avec bourrelet étroit et arrondi, montrant le contour ftrapézoidal caractéristique;
26 : valve ventrale pyramidale avec aréa anacline, sinus nettement limité; 27 : profil montrant 1'aréa
anacline élevée, légeérement courbée & son sommet; 28 : vue sur l'aréa, avec symphytium,
Localité : Pl. Couvin 46a. Pétigny (Adugeoir).
Position stratigraphique : Frasnien, F2a.
1.G. 8254.
Fic. 29 &4 32. — Spécimen n° 1288, typique de la Forme II. x{.
29 : valve dorsale avec bourrelet peu élevé; 30 : valve ventrale avec aréa anacline, sinus nettement limité;
31 : profil montrant I'aréa anacline moins élevée et plus courbée; 32 : vue sur l'aréa, avec traces de

symphytium,
Localité ; P1. Chimay 7985b, Tranchée du chemin de fer Virelles-Lompret.
E’%sitg&{; stratigraphique : Frasnien, F2a.
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Cyrtospirifer stolbovi
(D. NALIVKIN).
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EXPLICATION DE LA PLANCHE III.

F16. 1 & 7. — Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp.

F16. 1 & 4. — Spécimen n® 3840, typique de la Forme 1. x1.
1: valve dorsale avec restes de mucronations (brisées); I'aréa ventrale est pointue avec arétes marginales
concaves; 2: valve ventrale avec sinus largement arrondi: 3: profil avec aréa apsacline peu courbée;
4: vue de l'aréa montrant le symphytium foraminé hypothyride.
Localité ;: Pl. Durbuy 25095 A. Biron, tranchée du chemin de fer.
Position stratigraphique : Frasnien, F3.
1.G. 18711,

Fi1c. 5 4 7. — Spécimen n° 3855, typique de la Forme II. x{.

5: vaﬁve dorsale; 6 : valve ventrale a contour plus arrondi; 7: profil montrant l'aréa moins élevée et
catacline.

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron, tranchée du chemin de fer.

Position stratigraphique : Frasnien, F3.

I.G. 18711.

F16. 8 a 1b. — Cyritospirifer brodi (P. N. WENJUKOFF, 1886).

Fic. 8 & 11. — Spécimen n° 1253, typique de la Forme 1. x1.

8 : valve dorsale avec bourrelet peu saillant; 9: valve ventrale avec sinus large et peu profond;: 10 : profil
caractéristique, avec aréa trés élevée, apsacline, peu courbée; 11: vue sur l'aréa montrant la brachy-
thyridie et symphytium non foraminé.

Localité ; Pl. Durbuy 8158, 500 m au Nord-Est de Ny.

Position stratigraphique : Frasnien, F2a.

1.G. 5039.

FiG. 12 4 15. — Spécimen n° 1252, typique de la Forme II. x1.

12 : valve dorsale, contour caractéristique; 13 : valve ventrale décortiquée; le sommet du crochet a été
coupé du cOté gauche pour l'étude des organes internes; pres du sommet, traces des lamelles dentaires;
14 : profil caractéristique montrant le développement de l'aréa et de sa courbure; 15: vue de l'aréa,
montrant la forte brachythyridie; dans la partie coupée apparait une lamelle dentaire.

Localité ; Pl. Durbuy 8158. 500 m au Nord-Est de Ny.

Posltﬁié)sré stratigraphique : Frasnien, F2a.

1.G. 3

F16. 16 a 23. — Cyrtospirifer canaliferus (J. B. LAMARCK, 1789).

F16. 16 4 19. — Spécimen n° 4028, typique de la Forme 1. x1.

16 : valve dorsale avec cdtes radiaires dichotomiques; 17: valve ventrale avec sinus large et profond:
18 : profil avec aréa élevée, apsacline, pen courbée; 19 : vue sur l'aréa, montrant la brachythyridie et
des restes de deltidium.

Localité : Pl. Chimay 7985b. Tranchée du chemin de fer entre Virelles et Lompret.

Position stratigraphique : Frasnien, F2a.

1.G. 3349.

F16. 20 a4 23. — Spécimen n° 4033, typique de la Forme II. x1.

20 : valve dorsale avec cotes radiaires dichotomiques; 21 : valve ventrale décortiquée montrant les
lamelles dentaires enserrant le myoglyphe dans lequel on distingue neitement la trace des adducteurs
antérieurs, le chevelu des diducteurs principaux et les grosses cotes du pédonculaire ventral; 22 : profil
montrant 1'aréa moins élevée et un peu plus courbée; 23: vue sur l'aréa, cotes dichotomiques sur le
flanc gauche de la valve dorsale.

Localité : Pl. Olloy 87. Au Nord de la résurgence de I'Eau Noire.

Positﬂion stratigraphique : Frasnien, I'?a.

1.G. 8254.

F16. 24 & 28. — Cyrtospirifer utahensis (F. B. MEEK, 1876).

F1G. 24 &4 27. — Spécimen n° 1879, moyen. x1.

24 : valve dorsale avec bourrelet peu élevé; 25 : valve ventrale avec cOtes radiaires dichotomiques;
26 : profil avec grande aréa faiblement apsacline, peu courbée; 27 : vue sur l'aréa.

Localité : Pl. Couvin 6149. Frasnes. Carriére de 1'Arche.

Position stratigraphique : Frasnien, F2d.

I.G. 5911.

F16. 28. — Fragment de la valve ventrale du spécimen n° 4209 montrant la dichotomie des cotes. x2.

Localité : Pl. Couvin 6149. Frasnes. Carriére de I'Arche.
II)?‘S“'}?'?I!‘) stratigraphique : Frasnien, Fod.
AL S P *




Inst. Roy. Sc. Nat. Belg. — Mém. N° 145, 1959. Pl III
Kon. Belg. Inst. Natuurw, — Verh. N* 145, 1959,

: .. Cyrtospirifer utahensis
Cyrtospirifer canaliferus (J. B. LAMARCK). " (F. B. MEEK).

A. VANDERCAMMEN. — Essai d'étude statistique des Cyrtospirifer du Frasnien de la Belgique.

Phototypie A. Dohmen, Bruxelles



PLANCHE 1V



EXPLICATION DE LA PLANCHE IV.

Fi6. 1 & 6. — Cyrtospirifer vernewili (R. I. MURCHISON, 1840).

F16. 1 4 3. — Spécimen n° 1060, gérontique, typique de la Forme 1. x1.

1: valve dorsale avec bourrelet large et élevé; l'aréa ventrale porte un symphytium foraminé; 2 : valve
ventrale avec sinus large et peu profond; costulation radiaire forte; la costulation concentrique marque
la variation du contour dans les stades ontogéniques antérieurs; 3 : profil montrant l'aréa élevée et peu
courbée; costulation concentrique bien marquece.

Localité : P1. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée du chemin de fer,
Position stratigraphique : Frasnien, I's.
I.G. 16798,

F1G. 4 & 6. — Spécimen n° 1025, gérontique, typique de la Forme 1I. x1.

4 : valve dorsale avec bourrelet large et élevé; 'aréa ventrale est fortement courbée et plus basse; 5 : valve
ventrale avec sinus large et peu profond; la costulation concentrique marque les variations du contour
subies au cours du développement ontogénique; 6 : profil montrant l'aréa fortement courbée procline et
la costulation concentrique.

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée du chemin de fer.
Po(;s“ii(?%s stratigraphique : Frasnien, F3.
I.G. 16798,

F16. 7 & 18. — Cyrtospirifer bisinus (H. LE Hon, 1870).

F16. 7 & 10. — Holotype. Spécimen n°® 5386. x1.

7: valve dorsale avec sinus caractéristique dans le bourrelet; 8 : valve ventrale avec sinus large et trés
profond; le sommet de la valve ventrale a été usé par des chercheurs antérieurs pour y retrouver les
organes internes; 9: profil; 10: vue sur une des faces usées montrant les lamelles dentaires et le com-
plexe plaque delthyriale-deltidium.

Localité : Pl. Agimont. Givet, mi-cote pente Nord de Charlemont.
Position stratigraphique : Frasnien, F20b.
I.G. 3031.

F1c. 11 & 14. — Spécimen n® 1466, typique de la Forme I. x 1.

11 : valve dorsale, avec sinus dans le bourrelet; 12 : valve ventrale avec contour caractéristique, mucro-
nations (brisées); 13 : profil; 14 : vue sur l'aréa basse et courbée.
Localité : Pl. Couvin 40a. Boussu-en-Fagne (Ermitage). 9 m au-dessus du contact Fga-F2b,
Position stratigraphique : Frasnien, F2b.
1.G. 11581,

F16. 15 4 18. — Spécimen n° 1455, typique de la Forme II. x1.

15: valve avec faible sinus dans le bourrelet; 16 : valve ventrale avec sinus large et profond; contour
moins large; 17 : profil plus gibbeux; 18 : vue sur l'aréa basse et courbée.

Localité : Pl. Chimay 7985¢. Tranchée du chemin de fer entre Virelles et Lompret.

Position stratigraphique : Frasnien, F2b.

1.G. 8573.

F16. 19 &4 26. — Cyrtospirifer syringothyriformis W. PAECKELMANN, 1942,

F16. 19 a 22. — Spécimen n*® 1019, typique de la Forme I. x1.

19 : valve dorsale avec expansions cardinales brisées; 20: valve ventrale, pyramidale, avec aréa élevée,
anacline; sinus large et profond; 21 : profil avec aréa anacline, courbée au sommet; 22 : vue sur l'aréa
montrant des restes de deltidium.

Localité ; Pl. Durbuy 8319a. 2.900 m au Sud de la Station de Barvaux, Station des Mignées.

FOGSltic;n stratigraphique : Frasnien, F$.

.G. 5127.

F16. 23 4 26. — Spécimen n° 946, typique de la Forme II. x1.

23 : valve dorsale avec expansions asymétriques brisées; 24 : valve ventrale; 25: profil, avec aréa moins
élevée, moins anacline et plus courbée; 26 : vue sur l'aréa.
Localité ; Pl. Durbuy 8319a. 2.900 m au Sud de la Station de Barvaux, Station des Mignées.
Position stratigraphique : Frasnien, F3.
1.G. 3031.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE V.

Fic. 1 & 9. — Cyrtospirifer grabawi W. PAECKELMANN, 1942,
F16. 1 & 3. — Spécimen n°® 243, typique de la Forme I. x1.

1: valve dorsale avec bourrelet large et peu élevé; aréa ventrale basse 4 bords subparalléles, crochet
recourbé; 2: valve ventrale avec sinus large et peu profond, longues mucronations brisées; 3 : profil
montrant I'aréa courbde.

Localité : Pl. Durbuy 8319a¢. 2.900 m au Sud de la Station de Barvaux, Station des Mignées,

Position stratigraphique : Frasnien, F3.

L.G. 5187,

I'16. 4 &4 6. — Spécimen n® 3651, typique de la Forme II. x1,

4: valve dorsale avec bourrelet peu élevé; contour plus étroit; aréa ventrale plus basse fortement courbée.
Les coOtes concentriques marquent les contours aux stades de croissance précédents; 5 : valve ventrale aver
sinus large et profond; mucronations brisées; les cotes concentriques accusent de profondes modifications
dans le contour au cours de la croissance; 6: profil montrant l'aréa trés basse, catacline.

Localité : Pl. Durbuy 5337. Tranchée de Barvaux.

Position stratigraphique : Frasnien, F3.

1.G. 9694,

I'16. 7. — Myoglyphe ventral du spécimen n°® 4589, fortement ailé. x2.

Au centre, la pointe du pédonculaire médian et l'origine des adducteurs; a droite, les dichotomies du
pédonculaire ventral; bandes conceniriques de croissance: Sous le plateau cardinal, de chaque coté du
delthyrium, les épaississements de raccord des lamelles dentaires. A droite, le reste d'une apophyse arti-
culaire. Les lamelles dentaires sont fortes mais trés courtes, tres divergentes, elles disparaissent sous le
plateau cardinal.

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée du chemin de fer.

Position stratigraphique : Frasnien, F3.

1.G. 18711,

I16. 8. — Myoglyphes dorsaux du spécimen n® 4592. x2.

En haut, le myoglyphe notothyrial, le processus cardinal; sur le brachiophore, trace du pédonculaire
dorsal. Au centre, entouré de la bande plate marginale, les adducteurs postérieurs, avec leurs grosses
cOtes dichotomiques caractéristiques. Plus bas, les traces allongées et réticulées des adducteurs antérieurs.

Localité : P1. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée du chemin de fer.

Position stratigraphique : Frasnien, F3.

L.G. 16798,

F16. 9. — Appareil apical ventral du spécimen gibbeux n® 4590. x2.

A gauche et a4 droite, enserrant le myoglyphe, les lamelles dentaires; dans le fond, en haut, 1'arc basal
de la plaque delthyriale. Au centre, la pointe du pédonculaire médian prolongée par les empreintes des
adducteurs et le myophragme. De part et d'autre, les coOtes bifurquées des pédonculaires ventraux et
le chevelu des diducteurs principaux.

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée du chemin de fer.
Position stratigraphique : Frasnien, F3.
1.G. 16798.

F16. 10 a 17. — Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN, 1955.
F16. 10 a 13. — Holotype. — Spécimen n° 1375, typique de la Forme 1. x1.

10 : valve dorsale avec bourrelet largement arrondi, couvert de costulations sensiblement plus fines que
sur les flancs; 11 : valve ventrale avec sinus largement ouvert, formant ¢chancrure dans le contour,
couvert de costulations plus fines que sur les flancs; 12 : profil avec aréa basse, pen courbée; 13 : vue sur
l'aréa, montrant la forte brachythyridie et des restes de deltidium,

Localité ; Entre Givet et Fromelennes.

Position stratigraphique : Frasnien, F2a.

I.G. 9340.

F16. 14 & 17. — Spécimen n° 1247, typique de la Forme II.  x1.

14 : valve dorsale avec bourrelet large, couvert d'une fine costulation radiaire; 15: valve ventrale avec
échancrure formée par le sinus largement ouvert; 16 ;: profil avec aréa trés basse peu courbée; 17 : vue
sur 1'aréa, montrant la forte brachythyridie.

Localité : Pl. Chimay 7985b. Tranchée du chemin de fer entre Virelles et Lompret.

Posltlots stratigraphique : Frasnien, F2a.

1.G. 3349.
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