UNIVERSITE
DE LORRAINE

AVERTISSEMENT

Ce document est le fruit d'un long travail approuvé par le jury de
soutenance et mis a disposition de I'ensemble de Ila
communauté universitaire élargie.

Il est soumis a la propriété intellectuelle de l'auteur. Ceci
implique une obligation de citation et de réeférencement lors de
I'utilisation de ce document.

D'autre part, toute contrefacon, plagiat, reproduction illicite
encourt une poursuite penale.

Contact : ddoc-theses-contact@univ-lorraine.fr

LIENS

Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 122. 4

Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 335.2- L 335.10
http://www.cfcopies.com/V2/leg/leg droi.php
http://www.culture.gouv.fr/culture/infos-pratiques/droits/protection.htm




UNIVERSITE

R/
(ae .
i v
DE LORRAINE -\ &“
\\\\\ \ d h
.
« "?s
& _a.i Geologie of Gestion tes Hessources
-~ minérales et énorgétiques

Ecole Doctorale Sciences et Ingénierie ED410
RP2E (Ressources, Procédés, Produit et Environnement)
Laboratoire G2R (UMR 7566 Géologie et Gestion des Ressources minérales et énergétiques)

Theése

Présentée pour I’obtention du titre de
Docteur de I’Université de Lorraine

en Géosciences

par
Shaahin ZAMAN

Morphologie, morphométrie et systématique des
coraux plocoides jurassiques (sous-ordre Stylinina)

Date de soutenance : 10 Février 2012

Membres du Jury :

M. Bernard LATHUILIERE  Professeur Université de Lorraine Directeur de Thése
M. Edouard POTY Professeur Université de Liege Rapporteur

M. Pascal NEIGE Professeur Université de Bourgogne Rapporteur

M. Bertrand MARTIN-GARIN Maitre de conférences Aix-Marseille Université Examinateur

M. Vincent HUAULT Maitre de conférences Université de Lorraine  Examinateur

Mme. Ewa RONIEWICZ Académie Polonaise des Sciences, Varsovie Examinateur






UNIVERSITE
DE LORRAINE

Morphologie, morphométrie et systématique des
coraux plocoides jurassiques (sous-ordre Stylinina)

Morphology, morphometry and systematics of
plocoid Jurassic corals (suborder Stylinina)

Université de Lorraine

Par

Shaahin ZAMAN

Directeur de These ;

Pr. Dr. Bernard LATHUILIERE
UMR CNRS 7566 G2R
Université de Lorraine

Volume I (Texte)

Nancy, France
2012






N »

r/f/)b/

A mes formidables parents






/
ﬂM&A/L/).L. )///f

&

L(‘»ﬁbo,«/./&/h.“/j

R

Etennal co the ane whose teant has awakened to Love

Thia cs lrow Eternal Records my life define

Hafez
1325/26-1389/90 C.E (XIVE siécle)



Vi



Remerciements

Tout d’abord, je souhaite remercier le Dieu en qui je crois qui m'a aidé, m'a soutenu et
m'a donné I'amour des études. Mais ce n'est pas tout; il a donné a ma meére un grand cceur
complet d'amour et de gentillesse. Elle m'a montré la voie des études avec patience et dignité.
Si elle n'était pas ainsi, je ne serais jamais arrivé a cette voie. Un remerciement spécial, a mon
pére qui m'a soutenu et a oublié ses vaeux, pour améliorer mon cceur et ma sagesse.
Merci mon Dieu et merci beaucoup a mes parents. ¥
Aussi, je voudrais remercier ma chére sceur Mme Sharareh Zaman pour toutes ses gentillesses
et toute son aide pendant mes études et ma vie.
Je n'oublierai jamais mon premier enseignant de géologie M. Parviz Zahedi qui m'a enseigné
la géologie au college. La voie de ma vie changeait pour le meilleur et, si je naissais a
nouveau, c'est la voie que je choisirais encore. Merci & vous et je souhaite pour vous tout le
meilleur, M. Zahedi.
Aussi je voudrais dire combien j'ai apprécié mon premier professeur de paléontologie, M. Pr.
Dr Mohammad Ali Jafariyan (Professeur retraité de I'Université Isphahan, I'lran) qui, avec son
grand cceur, a donné et partagé a tous ses étudiants son amour de la paléontologie. Je crois que
la paléontologie était une volonté intérieure dans moi que j'ai découverte en moi quand j'ai
participé au premier cours de paléontologie du Dr Jafariyan.
Jai eu la chance et c'était la meilleure chance de ma vie que M. Pr. Dr Bernard Lathuiliére
avec son grand cceur m'a accepté comme son étudiant de doctorat. Quand je suis arrivé en
France, je craignais de constater beaucoup de manques dans ma connaissance sur la
paléontologie et c'était vrai. Il est I'une des personnes les plus gentilles et gentleman que j'ai
rencontré dans ma vie. Je ne vous oublierai jamais et je suis reconnaissant de toutes vos aides
a m'enseigner progressivement la paléontologie de coraux et jai aussi appris beaucoup de
cours d'humanité de vous. Merci pour tout et je souhaite pour vous toujours la santé et le
bonheur.
Je remercie vivement les professeurs Edouard Poty et Pascal Neige d’avoir bien voulu
accepter d’étre rapporteurs dans mon jury.
Je remercie aussi Bertrand Martin-Garin et Vincent Huault d’avoir accepter la charge
d’examinateur dans ce méme jury.
Je suis aussi tres heureux de I’invitation de Mme Ewa Roniewicz qui représente tant de chose
pour moi dans ce domaine de la paléontologie.
Je voudrais remercier M. Seyed Mohammad Ali Ashkan et sa famille pour leur aide et leurs
conseils.
Je n’oublierai jamais tous mes amis, collégues et le personnel du Laboratoire G2R (Université
de Lorraine), leurs aides et leurs gentillesses: Frédéric Lannuzel, Ambrose Kipchumba
Kiprop, Apolline Lefort, Luis Camacho Ortegon, Judith Sausse, Jerémy Neto, Talgat
Yensepbaev. Je souhaite pour vous tout le meilleur.
Je voudrais remercier Cédric Demeurie le responsable du Laboratoire de lithopréparation et
ses collegues qui m'ont préparé toutes les lames minces nécessaires.
Je voudrais aussi remercier un homme toujours souriant et au grand cceur, Patrick Lagrange
pour la prise de vue et la préparation des photos d'échantillons. Merci, Patrick ©.
C'était une grande chance pour moi de visiter le Musée National d’Histoire Naturelle de Paris
pendant deux semaines pour I'étude du matériel type de divers coraux plocoides et je voudrais
remercier Professeur Jean-Paul Saint-Martin, Jean Michel Pacaud et Sylvain Charbonnier qui
m'accueilli a la typothéque du Musée National d’Histoire Naturelle et pour leur aide, leur
gentillesse et leurs conseils qui m'ont aidé a étudier les spécimens-types des coraux plocoides.
Aussi, je voudrais remercier certains de mes amis Iraniens qui m'ont aidé dans quelques
parties techniques de cette these, M. Hossein Hasheminejad et M. Siyamak Porkar et M.

vii



Ehsan Jamshidpour. Aussi, je voudrais remercier tous mes amis a Nancy qui m'ont aide a faire
ma thése de la meilleure facon, M. Majid Zandi, M. Ali Saeidi et M. Hamed Layegh.

Un remerciement spécial a mon ami M. Ali Mahdavi (Directeur général de I'Industrie, des
Mines et du commerce de la région de I’Alborz, Iran) et M. Roozbahani (Directeur des MCPS
Co., Téhéran, Iran).

Je voudrais remercier Karine Pistre, responsable du Laboratoire de Microscopie de G2R a qui
j'ai souvent pris du temps pour m'aider a résoudre mes problémes de binoculaires et d’appareil
photo numérique.

Enfin, je voudrais remercier tout le personnel administratif du Laboratoire G2R, de la Faculté
des Sciences et des Techniques de I'Université de Lorraine a Nancy qui m'a aidé a résoudre
mes problémes administratifs.

viii



Acknowledgments

At first, I would like to thank my god that I believe him who helped and supported me
and gave me the love of study. But it is not all; he gave to my mother a great heart full of love
and kindness. She shows me the way of study with her patience and dignity. If she was not
like this, I had never got this way. A special thank, to my father who supports me and forgot
his wishes, to improve my heart and wisdom.

Thank my god and thank you very much my parents. ¥

Also, | would like to thanks my dear sister Mrs. Sharareh Zaman for all her kindness and her
help during my studies and my life.

I will never forget my first geology teacher Mr. Parviz Zahedi who taught me geology in high
school. The way of my life changed in the best way and it is the way that if | was born again, |
would choose again. Thank you and I wish for you all the best, Mr. Zahedi.

Also | would like to thank my first professor of paleontology, Mr. Prof. Dr. Mohammad Ali
Jafariyan (retired Professor of the Isphahan University, Iran) whom with his great heart, gave
and shared to all his students his love of paleontology. | think that the paleontology was an
inner willingness in me that | knew within myself when | participated in the first paleontology
course of Dr. Jafariyan.

| was very lucky and it was the best chance of my life that Mr. Prof. Dr. Bernard Lathuiliére
with his grand heart accepted me as his PhD student. When | arrived in France, | feared to
find many deficiencies in my knowledge in paleontology and it was true. He is one of the
most kind and gentleman that I met in my life. I will never forget you and I am thankful for all
of your progressive helps to teach me the paleontology of corals and | also learned many
course of humanity from you. Thanks for all and I wish for you always health and happiness.

| am thankful to Prof. Edouard Poty and Pascal Neige for accepting to give the review of my
thesis in the board of examination. |1 would like also to thank Bertrand Martin-Garin and
Vincent Huault for examining the manuscript and participating in the defense of this thesis.

| feel very happy of the invitation of Dr Ewa Roniewicz who represents so many things in this
domain of palaeontology.

I would like to thank Mr. Seyed Mohammad Ali Ashkan and his family for their helps and
their guidance.

I shall never forget all my friends, colleagues and staff in the Laboratory G2R of the Faculty
of Sciences and Technology of the University of Lorraine, their helps and their kindness:
Frédéric Lannuzel, Ambrose Kipchumba Kiprop, Apolline Lefort, Luis Camacho Ortegon,
Judith Sausse, Jérémy Neto, Talgat Yensepbaev. | wish for you all the best.

I would like to thank Cédric Demeurie the responsible of the Laboratory of lithopreparation
and his colleagues who prepared for me all needed thin sections.

Also I would like to thank a man who is always with a smile and has a grand heart, Patrick
Lagrange for taking and preparing photo of samples. Thank you, Patrick © .

It was a great chance for me to visit the Muséum National d’Histoire Naturelle of Paris during
two weeks for studying the type species of some plocoid corals and | would like to thank
Professor Jean-Paul Saint-Martin, Jean Michel Pacaud and Sylvain Charbonnier of the
Muséum National d’Histoire Naturelle for their help, their kindness and their guidance that
helped me to study the type-specimens of many plocoid corals.

A special thank to my friend Mr. Ali Mahdavi (Director general of Industry, Mines and Trade
of the Alborz Department, Iran) and Mr. Roozbahani (Director of Mining cooperatives
procurement & services Co. M.C.P.S. Co., Tehran, Iran).

Also, 1 would like to thank some of my Iranian friends that helped me in some technical parts
of this thesis, Mr. Hossein Hasheminejad, and Mr. Siyamak Porkar and Mr. Ehsan



Jamshidpour. Also, | would like to thank all of my friends in Nancy who helped and assists
me to do my thesis in the best way, Mr. Majid Zandi, Ali Saeidi and Mr. Hamed Layegh.

I would like to thank Karine Pistre the responsible of the Microscopy Laboratory of G2R; |
took her time so often to solve my problems with the binocular and its digital camera.

At the end, | would like to thank all the administrative staff of Laboratory G2R and Faculty of
the Sciences and Technology of the University of Lorraine who helped me to solve my
administrative affairs.



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Depuis longtemps, des quantités d“informations morphologiques, systématiques et

nomenclaturales ont ét¢ accumulées sur les genres de coraux plocoides jurassiques cités
comme Stylina Lamarck 1816, Cyathophora Michelin 1843, Adelocoenia d“Orbigny 1849,
Cryptocoenia d*“Orbigny 1849, Convexastrea d“Orbigny 1849, Pseudocoenia d*“Orbigny 1850,
Heliocoenia FEtallon 1859, Ironella Starostina et Krasnov 1970.... Certains problémes
concernant ces genres restaient complexes, non résolus et génants. Une révision de ces coraux
plocoides était nécessaire et a été¢ 1“occasion d'approfondir nos connaissances de ces genres
dans les champs morphologique, morphométrique, systématique et nomenclaturale.

Cette étude des coraux plocoides du Jurassique a été réalisée grace a des matériaux récoltés
par B. Lathuiliere et B. Martin-Garin de différents pays d“Furope et d“Afrique, des
spécimens-types (ou leurs photos) préservés dans certains Muséums d“Europe et des
matériaux issus de la littérature.

L*“¢tude morphologique a permis la définition d“un nouveau type de muraille,
1“étallonothéque structure présente dans les familles Stylinidae et Rhipidogyridae,
caractérisée par son épaisseur enveloppant des cotes et par le role qu'y jouent des trabécules
secondaires. Des trabécules en firanges de tapis ou plumeux sont de nouvelles géométries
particulieéres de microstructures associées a ce type de muraille.

L“exocdte est définie comme un type particulier de cote qui existe vers l'extérieur du cceur de
la muraille et entre deux cotes voisines, sans aucune partie septale. Elle ne doit pas étre
confondue avec les « cotes intercalaires » des auteurs qui ne sont pas des cotes.

Des auricules hastiformes, flabelliformes et koutaliformes, nouvelles microarchitectures aux
bords internes des septes, ont été définies chez les familles Stylinidae et Rhipidogyridae. La
variabilité des auricules en sections transversales apparaissant comme podoides, en forme de
"T", fourchues, lancéolées, losangiques et flabelloides a été recherchée dans toutes les
familles de coraux plocoides considérées.

Une typologie des chambres interseptales est proposée pour décrire ces coraux plus en détail.

Une succession de stades ontogéniques, nouvelle chez des Scleractinia ou hexacoralliaires, a
été observée pour la premiere fois dans ce travail. L“&ude de sections sériées transversales
chez Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France) et Pseudocoenia sp. de Dompcevrin
(Meuse, France) montre un stade initial tétraméral. Ceci est en désaccord avec la définition
traditionnelle présentée par Wells 1956, sur le développement des septes prétendu
fondamentalement hexaméral chez les Scleractinia.

L“¢tude systématique aboutit a un rapprochement des familles Stylinidae et Rhipidogyridae au
sein du sous-ordre des Stylinina. Le genre Cryptocoenia est considéré comme synonyme du
genre Cyathophora. Les genres Adelocoenia, Branchastrea, Elasmophora sont considérés
synonymes du genre Pseudocoenia. Les genres Stylina et Heliocoenia sont maintenus dans
I*“acception donnée par Etallon 1859. Alloiteaucoenia, Kobycoenia, Stylohelia et Psammohelia
sont considérés synonymes de Heliocoenia. Les genres Gemmastrea, Plesiostylina,



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Tremocoenia et Decacoenia sont considérés synonymes de Stylina. Les genres [ronella,
Pseudocoeniopsis, Diplocoenia et Solenocoenia sont considérés comme valables et
indépendants.

Des especes sont décrites mais leurs limites restent encore parfois ambigiies nécessitant
encore une approche morphométrique plus approfondie pour étre reproductible.

La traduction nomenclaturale des positions systématiques prises ici a été faite dans le sens de
la préservation de la stabilit¢ de 1"“usage des noms, ce qui nécessite, dans divers cas, des actes
nomenclaturaux. Le syntype figuré retrouvé de 1“espece-type de Cyathophora nécessite d“ére
publi¢ comme lectotype pour éviter la confusion avec les autres syntypes qui ne sont pas
congénériques. De méme, il est proposé de nommer un néotype pour Heliocoenia, de changer
d“espece-type pour Stylina et de demander a I'ICZN de favoriser 1“usage de Pseudocoenia aux
dépens de la priorité de date d“Adelocoenia.

Cette révision a également été 1“occasion d“approfondir deux méthodes morphométriques
appliquées aux contours 2D des sections de polypiérites. L“analyse de Fourrier Elliptique a
¢été utilisée grace au logiciel SHAPE sur certaines coupes de sections sériées transversales de
Pseudocoenia breviseptata (de symétrie variable), Pseudocoenia fromenteli (de symétrie
octamérale) et sur des modeles théoriques. Les résultats montrent que les différentes symétries
et certains genres peuvent se distinguer par cette méthode.

L“analyse des dimensions fractales est aussi une méthode morphométrique simple permettant
de quantifier des formes compliquées. Des coupes étudiées dans ce travail, ou issues de la
littérature ainsi que des coupes de modeles théoriques ont été analysées par cette méthode.
Les résultats de I“analyse des dimensions fractales montrent quelques principes généraux
d“interprétation. Les formes étudiées se placent selon un gradient de complexité croissante du
contour correspondant a la maximisation de [“interface squelette-porosité. Le long de ce
gradient, les différents taxons peuvent se répartir, leur véritable distinction restant souvent
délicate a cause de 1“existence de plages de recouvrement.
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CHAPITRE 1 E Introduction et Histoire des travaux antérieurs

Introduction

Un énorme volume d'études sur les coraux jurassiques a été publié¢ et parmi eux, les
formes a structure coloniale dite plocoide fournissent un vaste champ d'études
paléontologiques. Elles se caractérisent par le fait que les individus ont généralement leur
propre muraille séparée de la muraille voisine par un tissu squelettique: la périthéeque. Parmi
ces coraux jurassiques plocoides certains, assez nombreux, sont cités dans beaucoup de
publications. Par exemple on compte prés de 180 espéces nominales de Stylina seulement
pour le Jurassique (Lathuiliere, 1989). Mais certains de ces coraux plocoides comme Stylina
Lamarck 1816, Heliocoenia Etallon 1859, Cryptocoenia d“Orbigny 1849, Pseudocoenia
d"Orbigny 1850, Adelocoenia d“Orbigny 1849 et quelques autres - qui seront discutés dans
cette étude - sont insuffisamment connus. Leur description générique ou leurs caractéres n'ont
pas été assez étudiés, leur description est souvent treés courte, leur figuration insuffisante, si
bien que leur structure tridimensionnelle n'est pas toujours comprise. La faible prise en
compte de leur variabilité et des effets différentiels de la diagenése a multiplié inutilement les
taxons. De plus, les régles nomenclaturales comme celle de la priorité n'ont pas été respectées
alors qu'elles constituent le socle de l'ordre dans les études systématiques. Chacun des cas
mentionnés ci-dessus a caus¢ dans la situation présente une inextricable complexité.

Le principal point d'attention de cette thése se concentrera sur la variabilité des caracteres.
Cette variabilité sera envisagée selon sa nature discréte ou continue et selon les échelles de
l'organisation biologique:

-variation entre les stades ontogéniques d'un individu (un polypiérite),
-variation entre les polypiérites d'une colonie,

-variation entre colonies d'une méme espece,

-variations entre espéces d'un méme genre,

-variations entre genres d'une méme famille et,

-variations entre familles différentes.

A terme, I'objectif est de mieux comprendre comment les caractéres variables des différents
niveaux d'organisation peuvent étre controlés par [“environnement (température, lumicre,
hydrodynamisme, turbidité, sédimentation, alimentation...) Corrélativement, il peut aider a
mieux comprendre les contrdles génétiques et €pigénétiques de la croissance d*“un corail.

En effet les organismes coloniaux présentent I'avantage de donner un accés, toujours partiel,
au controle génétique par le fait que, sauf exception, une colonie est issue d'une seule larve
planula et que les individus composant la colonie ont leur forme propre mais un géndme
commun.

Les Scléractiniaires (ou Hexacoralliaires) sont réputés pour la symétrie de six de leurs stades
ontogéniques jeunes. Dans ce modele développé de longue date (Edwards & Haime 1848) et
largement repris dans les traités (Wells 1956), les insertions des cloisons se font en cycles
successifs de 12, 24 et 48 et ainsi de suite.

11
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L'analyse détaillée de 1'ontogenese des coraux plocoides étudiés qui ont I'avantage de ne pas
étre déformés par leur mode de reproduction soutient-elle ces fondamentaux ? L'insertion
septale est elle un caracteére stable susceptible de fonder des coupures taxinomiques, et a quel
niveau ? Ces questions peuvent s'étendre a d'autres caractéres et montrent a 1'évidence la
nécessité de comprendre dans le détail la variabilité des caracteres.

12
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Problématique

L*“¢tude de la variabilit¢ des coraux plocoides nous confronte a des problémes ou des
questions posées depuis de nombreuses années sur ce groupe de coraux. Seules quelques
révisions majeures précieuses et importantes (Alloiteau, 1948a, 1948b et 1957, Wells 1956)
sur les coraux plocoides donnent une vue d“ensemble. Ces références résument nos
connaissances de base sur ces coraux et décrivent plus ou moins précisément les rapports et
différences entre genres. Les contradictions flagrantes qui persistent entre ces auteurs rendent
nécessaire une nouvelle révision entamée dans le cadre du projet corallosphere auquel je
participe (http://www.corallosphere.org/). De nombreux défis demeurent au sujet des
descriptions génériques, de la variabilité¢ des caracteres, de la nomenclature, de 1'ontogenése
de ce groupe de coraux et sur les méthodes les plus appropriées a leur étude.

1- Descriptions

L*¢tat de la littérature disponible reste généralement treés insatisfaisant. Les descriptions
parfois fort anciennes sont souvent trés courtes et pas a la hauteur des progrés qui ont été
accomplis par la suite en morphologie. Les descriptions de Stylina par Lamarck 1816, en sont
un exemple, les diagnoses en deux toutes petites lignes de d“Orbigny 1850 en sont un autre.
La description de Heliocoenia par Etallon apparait de ce point de vue comme une exception.
Les traités plus modernes d*“Alloiteau 1952 et de Wells 1956 restent encore trés frustrants de
ce point de vue.

Les figurations sont aussi trés insuffisantes quand elles existent. On ne trouve guere d““images
utilisables avant les travaux de Koby (1880-89) et il n“est pas si rare de voir encore
aujourd“hui des publications ou les caractéres diagnostiques ne sont pas figurés. Dans ces
conditions il n“est pas difficile de comprendre que le consensus soit difficile a atteindre entre
les paléontologues sur la définition des espéces, des genres ou des familles.

Dans ces conditions un challenge de ce travail est de fournir des descriptions aussi précises
que possible et des figurations suffisantes quelque soit 1“échelle des structures observées.

2- Les caracteéres et leurs variabilités

Les espéces sont constituées de colonies présentant des individus dont chacun présente les
mémes €léments structuraux ou microstructuraux habituellement considérés comme stables
mais de dimensions variables a 1“intrieur de certaines limites. L“importance de la
compréhension des structures, des caracteres microarchitecturaux et microstructuraux des
taxons et leur variabilité¢ est un autre défi de ce travail. Les niveaux supérieurs de la
paléontologie systématique dépendent essentiellement de cette compréhension dans la mesure
ou par rapport a des vertébrés, les coraux apparaissent bien pauvres en caracteres et surtout en
caracteres stables et utilisables en analyse phylogénétique.

Parmi les caracteres dont la disparité ou la variabilité méritent d“é&re évaluée on trouve par
exemple la disposition et la symétrie des septes, leur microstructure, leur microarchitecture la
nature de la muraille, de la columelle, de la péritheque ....

De telles évaluations des caracteres sont bien sir le fondement des distinctions entre les
genres mais la recherche de caracteéres suffisamment stables pour constituer de vraies
synapomorphies pour des familles, pour des sous ordres ou pour [“omrdre méme des
Scleractinia est encore un défi.

13
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3- Ontogénese des Scléractiniaires

Les Scléractiniaires sont définis a partir de la disposition des septes, initialement en symétrie
hexamérale, avec un modele de développement des cloisons avec des cycles successifs de 12,
24 et 48 et ainsi de suite (Edwards & Haime 1848, Wells 1956). Méme si ce dogme a déja du
souffrir de quelques entorses (Alloiteau 1959, Cuif 1968, Mori 1987) notre connaissance sur
I“ontogénése des différentes espéces, genres et familles de coraux est encore insuffisante.
Donc, des études de détail sur 1“ontogénie et le développement des septes semblent étre une
nécessité. Un champ immense de travaux sur la diversité des ontogenéses est ouvert par
l'application de méthodes traditionnelles comme de méthodes morphométriques modernes.

4- Considérations nomenclaturales

Au cours de la longue histoire de 1“é¢ude des coraux, les régles du code international de
nomenclature zoologique qui se sont mise en place progressivement n“ont pas toujours été
suivies. La regle de priorité des noms a souffert en particulier de nombreuses exceptions. La
pratique relative au matériel type (du groupe espéce ou du groupe genre) est pleine d“erreurs
et d“approximations qui ont conduit a des situations inextricables. Le recours au matériel type
a été largement utilisé dans cette étude. Le défi est pour ce travail de faire des propositions
susceptibles d“éclaircir les situations difficiles. Ces propositions sont destinées a la
publication et doivent étre équilibrées entre le respect du principe de priorité (article 23) et le
respect de la stabilité des noms qui est 1“essence méme du code.

5- Nouvelles et anciennes méthodes

Les méthodes traditionnelles comme la mesure du diameétre d'un calice, des distances entre les
centres calicinaux, du nombre des septes, de leur longueur ou de leurs €épaisseurs peuvent
aider a reconnaitre de nombreuses différences et similitudes entre les espéces ou les genres.
Mais considérer et analyser toutes les structures et microarchitectures ensemble par les
méthodes traditionnelles est parfois trés compliqué voire impossible.

Les méthodes modernes morphométriques peuvent apporter une aide dans cette perspective.
J“a choisi d“essayer d“utiliser, pour la premicre fois sur les coraux, l'analyse de Fourier
elliptique plutot utilisée jusqu“a présent sur des contours plus simples, par exemple des
brachiopodes (Courville ef al. 2007). J*a également choisi de tester la méthode toute récente
de l'analyse des dimensions fractales telle qu“elle a été décrite par Martin-Garin ef al. 2007.
Ces deux méthodes ont été appliquées dans ce travail pour appréhender ces morphologies
compliquées, plus completement qu'avec de simples mesures linéaires qui restent malgré tout
difficilement remplagables.

Histoire des travaux antérieurs

C'est en 1816 que Lamarck publie la premiere description de Stylina avec ces quelques
mots: “Tubes nombreux, cylindriques, fasciculés, réunis, contenant des lames rayonnantes et
un axe solide: les axes styliformes, saillant hors des tubes.”. Il fonde ainsi le genre Stylina sur
une espece: Stylina echinulata. Dans la suite de cet exposé historique, nous laisserons de coté
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les problémes de nature proprement nomenclaturale, qui n'ont pas manqué des le départ de
cette histoire, pour nous attacher a 1'évolution des conceptions des taxons eux-mémes.

Dans le travail de Georg August Goldfuss 1826-1829, les formes plocoides sont assignées aux
genres Madrepora, Astrea et Sarcinula. Toutes les espéces décrites seront ultérieurement
reclassées dans d'autres genres.

En 1837 dans son dictionnaire des sciences naturelles Henri Ducrotay de Blainville crée les
genres Gemmastrea pour une forme a columelle et Branchastrea pour une forme sans
columelle. Ces deux genres rapidement mis en synonymie tomberont vite dans 1'oubli.

En 1843, Hardouin Michelin crée pour un genre sans columelle et cloisons rudimentaires le
nouveau genre Cyathophora fond¢ sur une seule espéce: Cyathophora richardi Michelin.

C*est a partir de ce moment que I'histoire des coraux plocoides jurassiques va entrer dans une
nouvelle phase de développement, pleine de créations de genres et d'especes, de synonymies
et d'erreurs d'identification qui nécessitent un expos¢ en deux parties selon que 1'on s'adresse
aux formes avec ou sans columelle.

Histoire des genres plocoides sans columelle

En 1849, Alcide d'Orbigny crée de nouveaux genres par de trés bréves diagnoses, créant ainsi,
Cryptocoenia, Adelocoenia Dendrocoenia et Convexastrea. 11 définit Cryptocoenia comme un
Tremocoenia (c'est-a-dire, dans son esprit, une Stylina a calices trés profonds) mais sans
columelle styliforme. Il définit Adelocoenia comme une Stylina sans columelle et
Dendrocoenia comme un Cryptocoenia rameux. Il fonde aussi son nouveau genre
Convexastrea sur une espece triasique de Klipstein sans succession jurassique. Ce genre va
susciter de nombreuses confusions ultérieures dans les especes jurassiques.

En 1850, multipliant les especes de tous ces genres, il crée Pseudocoenia en décrivant
succinctement les coraux de ce genre comme des Cryptocoenia "a huit systémes au lieu de
six". Selon le méme principe de symétrie septale, il crée aussi Octocoenia par comparaison a
Phyllocoenia, une forme éoceéne hexamérale décrite en 1848 par Edwards et Haime.

Par la suite, de nombreux auteurs ont suivi les conceptions de d'Orbigny dans sa distinction de
Cryptocoenia (6 systemes) et Pseudocoenia (8 systemes).

En 1851, Henri Milne Edwards et Jules Haime examinent les genres Pseudocoenia,
Cryptocoenia, Adelocoenia et Octocoenia et les considérent avec quelques doutes comme des
synonymes de Stylina Lamarck 1816. Gardant le genre Cyathophora comme une Stylina sans
columelle et a planchers, ils reviennent finalement a une conception proche de l'avant-
d'Orbigny. IIs croyaient que les genres créés par d'Orbigny avaient une columelle mais qu'ils
l'avaient perdu au cours du processus de la fossilisation.

Edouard Gourdan de Fromentel 1861 reprend les synonymies d'Edwards et Haime et divise

les Stylina selon leur symétrie septale (Stylinae propriae hexamérales, Octostylinae et
Decasytilinae).
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Martin Duncan 1885 suit les auteurs précédents en ignorant lI'ensemble des genres sans
columelle de d'Orbigny a l'exception des Convexastrea.

Louis Frédéric Koby dans sa monographie sur les polypiers jurassiques de la Suisse (1889)
retient quatre genres sans columelle: Heterocoenia, Cryptocoenia, Convexastrea et
Cyathophora. 1l réhabilite ainsi 1'usage de Cryptocoenia en donnant en particulier de ce genre
une description détaillée et méme un dessin 3D conceptuel remarquable d'un polypiérite.

Thomas Wayland Vaughan et John West Wells 1943 puis ce dernier dans le Treatise on
Invertebrate Paleontology (1956) reprennent ce groupement initi¢ depuis Edwards et Haime
entre les formes a columelle et les formes sans columelle de d“Orbigny au sein du genre
Stylina en admettant implicitement que si la variation est intragénérique, elle est bien réelle et
non un probléme de préservation. Ces auteurs vont d'ailleurs jusqu'a intégrer Convexastrea
dans le méme genre Stylina.

En 1948a, James Alloiteau regroupe certains genres de d'Orbigny 1849 (Octocoenia et les
formes crétacées Acanthocoenia, Pentacoenia, Decacoenia), sous le nom d'un méme genre
Pseudocoenia), mais consideére Heliocoenia, Cryptocoenia et Convexastrea comme différents
de Stylina. En outre, il remarque que, considérer Cryptocoenia et Convexastrea comme
synonymes de Stylina est une erreur qui vient de la description d“Edwards & Haime 1851 et
Edwards 1857 ou il est affirmé a tort qu'ils ont une columelle styliforme.

Alloiteau explique a ce sujet que l'espece-type de Cryptocoenia doit étre attribuée a
Cyathophora et non Stylina en raison de ses caractéres structuraux: absence de columelle,
septes courts, planchers....

Alloiteau 1948b, examine et fixe Pseudocoenia suboctonis comme espece-type du genre
Pseudocoenia, alors que, Wells 1936 avait déja désigné Pseudocoenia bernardina (art IRZN
69a). Alloiteau mentionne que le type de Cryptocoenia (Astrea alveolata Goldfuss) doit étre
classé dans le genre Cyathophora Michelin. Aussi, Il crée aussi le genre Orbignycoenia sur
“espece-type Cryptocoenia carantoniana d“Orbigny 1850 (Cénomanien de 1“ile d“Aix). Selon
Alloiteau, Orbignycoenia est caractérisé par sa petite taille de calice, la surface costulée de sa
péritheque constituée par les grands planchers subhorizontaux, sa muraille parathécale ou
septothécale, son endotheque avec pseudo-planchers, ses septes développés et en symétrie
hexamérale et avec dents au bord interne. Il classe ce genre dans les Fungiida. Il mentionne
que la seule différence entre Orbignycoenia et Cyathophora est 1“endotheque en pseudo-
planchers chez Orbignycoenia et |“endotheque et la péritheque tabulaire chez Cyathophora.

Alloiteau 1958, en étudiant les coraux de Madagascar crée le genre Elasmophora sur un
échantillon de forme coloniale massive ayant une croissance par superposition de lamelles, les
septes montrant une symétrie hexamérale comme Cryptocoenia.

Elzbieta Morycowa 1964 étudie différentes espéces d“Adelocoenia du Crétacé et présente
deux nouveaux types de muraille: tabulo-parathécale ou tabulo-septothécale.

En 1964, Louise Beauvais suit les travaux d“Alloiteau 1948b. Elle remarque que la seule
différence d’Adelocoenia avec Cryptocoenia et Cyathophora est la présence de pseudo-
tabulae et 1'absence de tabulae vraies chez Adelocoenia, et la différence d’Adelocoenia avec
Pseudocoenia est la périthéque subtabulaire d“Adelocoenia et la péritheque développée et
vésiculeuse de Pseudocoenia. L'autre différence entre Adelocoenia et Pseudocoenia est la
muraille septothécale de Pseudocoenia et la muraille parathécale d“Adelocoenia.
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En 1966 Ewa Roniewicz, range de nombreuses especes précédemment identifiées comme
Cryptocoenia et Adelocoenia sous le nom de Pseudocoenia. Considérant Pseudocoenia
suboctonis comme l'espéce-type de Pseudocoenia, elle range dans le genre des espéces a
symétrie d“ordre 6, 8 ou plus. Elle reprendra ces conceptions en 1976 et sera suivie par de
nombreux auteurs EliaSova 1981, Errenst (1990-91), Turnsek (1972, 1997) et Helm 2005.

En 1966, elle crée un nouveau genre subplocoide et sans columelle, fondé sur Cyathophora
minima Etallon, 1864 et le nomme Etallonia (plus tard corrigé en Etallonasteria (Roniewicz
1987) ; avec [“appareil septal composé des septes peu nombreux, 1“endothéque tabuloide et la
muraille synapticulothécale. La périthéque rudimentaire ou nulle formée des planchers
synapticulaires. Elle range ce genre dans le sous-ordre des Fungiida Duncan et la famille des
Poritidae Gray.

Morycowa 1974, en ¢étudiant les Hexacorallia crétacés de Pologne crée le genre
Bilaterocoenia dans la famille Cyathophoridae selon son type particulier de symétrie
bilatérale avec deux secteurs adjacents particuliers ainsi que sa périthéque moins vésiculeuse
et plus tabuloide.

En 1976 Roniewicz et Gill (in Roniewicz 1976) reconnaissent pour la premiere fois des
canaux dans le nouveau genre Solenocoenia qui regroupe désormais l'essentiel des
Convexastrea jurassiques. Dans le méme ouvrage Roniewicz crée la sous-famille des
Pseudocoeniinae a l'intérieur des Stylinidae. Elle en précise les caractéres parmi lesquels on
note: “bord interne [des septes] muni de dents, en général non élargies sur les cotés”.

Dans le méme ouvrage, Roniewicz 1976 présente le nouveau genre Pseudocoeniopsis dans la
sous-famille Pseudocoeniinae avec les caractéres suivants : développement des bords internes
des S1 par des lobes trabéculaires, dans la partie axiale qui forment une faible columelle
pariétale. “Les cotes en nombre deux fois plus grand que le nombre des septes” et “avec une
tendance a se dissocier en trabécules dans la périthéque”. L“endothéque partout dans le lumen
constitu¢ de dissépiments bas et subhorizontaux et périthéque constituée aussi par des
dissépiments bas mais étendus.

Helena EliaSova 1981 suit Morycowa 1974 pour Bilaterocoenia et détaille les caracteres
génériques de ce genre en précisant les différences entre Bilaterocoenia et les genres
similaires comme Cyathophora et Cryptocoenia.

Histoire des genres plocoides avec columelle
En 1849-1850, d“Orbigny divise Stylina en de nombreuses especes selon leur forme générale.

En 1857, Edwards expose longuement sa conception du genre Stylina en l'opposant a celle
trés typologique de d'Orbigny. Il affirme que des variations de forme de la colonie existent
dans une méme espece, que la symétrie septale est également variable et que la profondeur
des calices varie aussi. Aussi considére-t-il que les especes diverses créées par d“Orbigny ne
sont pas acceptables. Il assure que toutes les espéces de Cryptocoenia, Adelocoenia et
Octocoenia ont une columelle styliforme méme si elle est parfois difficile a voir.

En 1859, Etallon crée un nouveau genre plocoide dans la famille Stylinidae: Heliocoenia.
Heliocoenia a beaucoup de similitudes avec Stylina mais, selon lui, il présente quelques
différences importantes avec Stylina : les granulations de la surface de la colonie entre les
calices qui empéchent la surface entre les calices d'étre continue, la présence des cotes
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seulement pres du bord calicinal et la disposition de 'appareil septal a symétrie bilatérale dans
lequel les deux septes opposés et plus développés arrivent a une columelle Iégérement
comprimée. Mais quand il détaille 1'organisation de l'appareil septal il dit en passant que
"l'appareil septal dépend, si ce n'est dans une espece douteuse, de dix systémes..." Il semble
que dés ce moment, il avait constaté qu'il y avait un peu de doute possible dans 1'identification
de ce genre ou de certaines de ses especes a partir de son appareil septal. Mais il est nécessaire
de dire en passant qu'a mon opinion, la symétrie bilatérale est la différence la plus importante
entre Heliocoenia et Stylina. Selon Etallon, l'autre caractére important du genre Heliocoenia
est la muraille double. Cette description d'Etallon est restée sans aucune figure jusqu'en 1864
ou il présente un simple croquis de Heliocoenia ne correspondant malheureusement pas a la
description clairement exprimée en 1859.

De Fromentel 1861 décrit Stylina et Heliocoenia. Dans ses explications il mentionne Stylina
avec sa columelle proéminente styliforme, une muraille simple, les dissépiments bien
développés et une épitheéque plissée. Selon lui, la seule différence d'Heliocoenia réside dans
ses deux septes opposés qui arrivent a la columelle et les intervalles entre ses calices souvent
granulés. Selon son opinion, ces différences ne sont pas suffisantes pour justifier Heliocoenia
comme un genre a part entiere. Il divise les stylines selon leur symétrie en Stylince proprice
(hexamérale), Octostylince et Decastylince. En outre, il crée deux nouveaux genres Stylohelia
et Psammohelia qui ont de nombreuses similitudes avec Heliocoenia.

En 1864, Etallon représente Heliocoenia variabilis de La Caquerelle (Suisse) pl. 52, figure 13
pour la premiére fois. Il décrit cette espece en mentionnant “Cloisons épaisses un peu
débordantes, dépassant le bord calicinal, continuées par une granulation fine, serrée;
columelle saillante, styliforme, un peu aplatie.”. Mais méme s'il mentionne des calices serrés,
assez elliptiques, ses figures ne correspondent pas a la symétrie bilatérale qu'il a expliquée en
1859 a partir des échantillons de Valfin (France).

Koby 1881 étudie de nombreux coraux plocoides et identifie beaucoup d'entre eux a Stylina et
Heliocoenia. Selon son opinion, Stylina présente des calices réunis par leurs cotes avec une
exotheque développée de dissépiments celluleux et il précise en 1889 p. 542 que 1'epitheque
est forte et plissée. La muraille est complete et la columelle est styliforme ou aplatie et
saillante. Heliocoenia, selon Koby est composé de calices serrés et les espaces entre eux sont
couverts des granules denses qui sont quelquefois arrangés dans des lignes rayonnantes. Les
septes sont épais, compacts, débordants, ornementés de granules sur leurs faces latérales et
enflés a leur bord interne. La columelle est elliptique ou comprimé. Les dissépiments sont
rares et la muraille est toujours épaisse, renforcée avec un coenenchyme compact et granulé.
En conséquence la surface du coenenchyme est toujours finement costulée. Koby ne dit rien
de la muraille de Heliocoenia. De méme qu'il reprend les divisions de Fromentel en
Hexastyline, Octostyline et Decastyline, il divise Heliocoenia dans trois groupes infra-
génériques: Hexaheliocoeniae, Octoheliocoeniae et Decaheliocoeniae. 1l présente aussi
Heliocoenia humberti avec une symétrie septale irréguliere, variant d'un calice a l'autre.

Koby 1904 affirme dans sa description de H. variabilis que la muraille est “nettement
délimitée” que la "périthéque est granulée, disposée en couches horizontales assez serrées.”

Vaughan et Wells 1943 décrivent Heliocoenia comme un sous-genre de Stylina avec cette
explication courte : “Like Stylina, but surface of peritheca noncostate, covered by
granulations” (Comme Stylina mais surface de la périthéque non costulée, couverte par des
granulations).
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En 1947, a l'occasion de son étude sur les polypiers du Gargasien aragonais (finalement
publiée en 1948a selon le nomenclator zoologicus), J. Alloiteau désigne implicitement un
néotype pour l'espeéce-type de Stylina 1l décrit le spécimen et mentionne une périthéque
costulée, constituée de cotes et de vésicules (Figure 1), une muraille septothécale épaisse et
une forte columelle styliforme ou dans quelques calices 1égerement aplatie.

Figure 1 - Stylina echinulata Lamarck in Edwards
& Haime, 1857, du Lusitanien de Verdun (Meuse,
Lorraine, France) selon Alloiteau 1948b.

Alloiteau 1948b, dans son travail sur les polypiers albiens de Padern poursuit sa révision des
Stylinidae et se fonde sur un échantillon de la collection d'Orbigny (n° 4451) de Suilly
(Nievre, France) connu sous le nom Conocaenia tumularis (non Astrea tumularis Michelin)
pour décrire Heliocoenia. 11 conclue “ ....Heliocoenia constitue un genre précis, non un sous-
genre de Stylina, encore moins un synonyme. La surface granuleuse de la péritheque; sa
muraille septothécale trés épaisse constituée par l'insertion entre les costo-septes, de
nombreux ¢€léments radiaires [...] auxquels correspondent les cotes supplémentaires sans
développement de septes correspondant (on observe cependant quelques filets muraux,
amorces de septes rudimentaires); sa columelle aplatie soudée a un ou deux septes S1 opposés
et I'agencement particulier de son appareil s septal, trés bien décrit par Etallon (1859, p. 74)
sont assez caractéristiques pour l'isoler du genre Stylina.” (Figure 2a).

En 1952, dans le traité de paléontologie de J. Piveteau, Alloiteau propose une nouvelle figure
d'un calice de Stylina echinulata curieusement a symétrie octamérale et columelle aplatie
(Figure 2b). I décrit succinctement et séparément Heliocoenia attribuant par erreur sa
paternité¢ a d'Orbigny. Le genre Stylina sert désormais de type a un nouveau sous-ordre: les
Stylinida.

Alloiteau 1956 révise le genre Stylohelia. 11 décrit Stylohelia avec surface de la péritheque
bien développée et costulée et non granulée, composée de cotes, dissépiments et synapticules.

Dans le Treatise on invertebrate paleontology, Wells 1956 reprend intégralement les positions
prises in Vaughan et Wells 1943 sans tenir compte des travaux de Alloiteau.
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Figure 2 - a: Heliocoenia (= Conocoenia) tumularis selon Alloiteau, 1948b. b : Stylina echinulata
Lamarck in Edwards et Haime (in Alloiteau 1952). Section transversale d“un calice. Col : columelle,
m. pth. : Muraille parathécale.

Lafuste 1957 distingue Stylina de Heliocoenia par l'insertion des septes. Il place entre ces
deux genres un genre intermédiaire Heliostylina qui présente un stade jeune hexaméral de
Stylina puis le stade bilatéral de Heliocoenia avec allongement de la columelle et du calice et
insertion de S3 dans le systéme latéral (Figure 3). Puis il propose un modele conceptuel de
plan d'insertion septale dans lequel toutes les formes de stylines sont intégrées comme étant
dérivées d'un plan hexaméral (Figure 4).

Figure 3 - Différentes phases du
développement de Heliocoenia a Stylina
selon Lafuste 1957. A: phase heliocoenide
B: étape intermédiaire entre Heliocoenia et
Stylina. C & D: jeunes calices.
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Beauvais 1964 ¢étudie Heliocoenia en considérant Heliocoenia variabilis de La Caquerelle
(Suisse) figuré en 1864 et non celui de Valfin matériel type du Heliocoenia d“Ftallon 1859. A
partir de cette erreur nomenclaturale elle crée le nouveau genre Alloiteaucoenia synonyme
objectif de Heliocoenia Ftallon 1859. Elle présente trois espéces pour ce nouveau genre,
Alloiteaucoenia tumularis (Alloiteau) non Michelin avec 20 cloisons et 40 cotes; A
ternodorensis Beauvais avec le méme nombre de cloisons et de cotes et A. pentagonalis
(Michelin) avec 40 cloisons et 80 cotes. Elle crée également Alloiteaucoenia (Kobycoenia)
distinguée d“A/loiteaucoenia par "l“absence de cotes intercalaires, la disposition de l'appareil
septal étant la méme". En décrivant le genre Stylohelia de Fromentel 1861 elle remarque que
les polypiérites “sont disposés en bouquets et réunis par une large péritheque” composée de
cotes et de dissépiments. Elle explique qu“en section longitudinale la périthéque a un aspect
tabulaire par des « faux planchers » qui sont “des expansions des murailles au début de
chaque période de croissance”. Elle précise la symétrie radiaire pour Stylohelia.

Morycowa 1964 introduit Heliocoenia rozkowskae (p.40) comme une nouvelle espeéce pour
Heliocoenia du Néocomien des Carpathes (Pologne) Elle précise: "Les septes s'élargissent sur
le bord du calice et se continuent en cotes assez courtes, bien visibles seulement en coupes
transversales dans la plaque mince. Parmi les cotes qui apparaissent dans le prolongement des
septes, on remarque des cotes intercalées appartenant aux cycles plus récents. Leur nombre est
au moins deux fois plus grand que le nombre de septes, les cotes intercalées apparaissent non
pas au bord du calice, mais a une certaine distance. La muraille est trés épaisse, formée d'une
stéréozone dissépimentale". Elle décrit et figure une exothéque formée de couches
périodiques a structure tabulo-columnaire, concaves vers le bas ou parfois presque
horizontales. Des dissépiments vésiculeux remplissent les espaces entre ces structures. En
outre, elle mentionne que les cotes peuvent étre remplacées par des granules. Elle donne la
premicre description microstructurale de Heliocoenia et remarque que les costoseptes
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présentent une ligne sombre médiane et sont constitués de trabécules inclinés probablement
en systéme divergent.

Roniewicz 1966 n*“accepte pas l'interprétation de Lafuste 1957 et décrit des Stylina selon les
conceptions d“Alloiteau. Elle compléte la description de Heliocoenia Etallon, 1859 en
particulier sur la structure de la périthéque comprise comme une alternance verticale de
couches trabéculaires et dissépimentales. Elle détaille la symétrie de Heliocoenia, expliquant
en détail les nombreux types de symétrie apercus par Koby 1881 pour ériger les trois sous-
genres: Hexaheliocoenia, Octoheliocoenia et Decaheliocoenia (Figure 5). Elle ne dit rien sur
la structure de la muraille.

En 1970 Starostina et Krasnov créent le nouveau genre : [ronella sur une espece tithonique du
Caucase avec les septes des premiers cycles bicunéiformes et épaissis, 1“absence de la
columelle et la périthéque constituée par des cotes et des dissépiments vésiculeux. Ils placent
le genre dans la famille des Stylinidae.

Morycowa 1974 décrit chez Heliocoenia orbignyi une symétrie radiale et une symétrie
bilatérale marquée par l'allongement de la columelle et les septes rangés en systeémes
hexaméraux égaux ou inégaux. Aussi, elle montre qu“en section transversale la microstructure
d“un costo-septe, (y compris ce qu'on nommera plus tard une auricule) d’Heliocoenia
orbignyi est faite de centres de calcification alignés dans le plan médio-septal.

Heliocoenia Heliocoenia Heliocoenia
(Hexaheliocoenia) | (Decaheliocoenia) | (Ocfoheliocoenia)

A

=

<
-
—

Figure 5 - Différents
types de symétrie
présentés pour Heliocoenia
par E. Roniewicz 1966.
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En 1976, Roniewicz considere les symétries et leurs transitions dans une colonie comme les
caracteres les plus importants pour Heliocoenia. Elle divise Heliocoenia comme en 1966 en
trois groupes; les Heliocoenia hexaméraux avec une transition vers les Heliocoenia
decaméraux (H. orbignyi Roniewicz); les Heliocoenia décaméraux avec une transition vers
Heliocoenia octoméraux (H. variabilis Etallon) et les Heliocoenia octoméraux qui montrent
une affinité avec les Heliocoenia décaméraux (H. gracilis Roniewicz et H. corallina Koby).
Elle précise que les caractéres comme la forme des cloisons, le type de connexion entre les
cloisons et la columelle mettent ce genre dans la famille des Euheliidae.

Dans le méme travail elle ajoute aussi divers caractéres supplémentaires a la description
d“Tronella Starostina et Krasnov 1970 comme la columelle rudimentaire rarement développée,
la périthéque constituée par “couches vésiculeuses superposées, alternant avec les couches”
trabéculaires et les microstructures septales néorhipidacanthes. Elle illustre la forme du bord
interne des septes mais sans en formaliser la description.

Gabriel A. Gill 1977 présente une nouvelle microarchitecture et un nouveau terme, les
auricules, pour désigner le gonflement périodique du bord interne des cloisons du deuxi¢me
cycle, présentant un aspect fourchu en section transversale. Cette microarchitecture et le type
particulier de la fusion entre S1 et columelle chez Stylina, Heliocoenia, Stylosmilia,
Enallhelia et Goniocora, le conduisent a proposer de regrouper ces genres dans un méme
taxon supragénérique.

Helena ElidSova 1981 accepte l'idée de limiter la famille des Stylinidae au groupe de genres
possédant des auricules, matérialisant ainsi la proposition de Gill 1977.

Lathuiliére 1989 recense 31 espéces nominales jurassiques pour Heliocoenia et 187 pour
Stylina, 7T pour Stylohelia.

En 1992 ElidSova en étudiant des Scléractiniaires crétacés, explique que la périthéque
d“Heliocoenia est formée par les vésicules alternant avec les couches trabéculaires qui se
révelent comme des lignes sombres autour des calices.

Beauvais 1994 consacre son dernier article a la révision d“Heliocoenia Etallon 1859. Elle met
l'accent sur l'existence d'une double muraille avec deux (ou trois) anneaux dont le premier est
parathécale et le second (voire le troisiéme anneau!) est (sont) septoparathécale (aux)
constitué(s) de cotes intercalaires.

Elle consideére que tous les types d'insertion septale s'organisent par une évolution logique a
partir d'un plan hexaméral modifi¢ par la symétrie bilatérale. Beauvais avait exprimé que la
périthéque est formée de couches horizontales entre deux calices avec une microstructure
columnaire et les cOtes sont constituées par les €épines qui donnaient a la surface de la
périthéque un aspect granulé. Elle montre une ligne centrale claire dans le milieu des cloisons
avec deux flancs sombres qui sont constitués des trabécules qui divergent de la ligne médiane
en section transversale. En section longitudinale, elle présente un dessin illustrant des
trabécules organisés en un systeme divergent (fan system). Elle remarque que le genre
Heliocoenia en raison de la structure de sa périthéque et de ses éléments radiaires peut étre
placé dans la famille des Agatheliidae L. & M. Beauvais 1975.

Enfin, elle propose un regroupement de nombreuses especes sur la base de leur nombre de
septes et de leur diametre calicinal.

Loser 2000 recense 56 especes nominales de Stylina pour le Crétacé, 12 pour Heliocoenia, 4
pour Stylohelia.
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Loser 2007 explique que “Stylina et Heliocoenia sont des genres trés similaires qui pourraient
étre distingués par leur type de columelle qui est styliforme, forte et isolée dans le genre
Stylina et lamellaire, jointe aux cloisons du cycle primaire dans Heliocoenia. 1l indique qu'il
est parfois possible de trouver une colonie a calices montrant une columelle variable. Entre
Stylina et Heliocoenia il existe des formes de transition qui rendent difficile l'attribution
générique. Dans ce cas, l'attribution des genres a Stylina est en priorité. ”

Roniewicz 2008 mentionne que la microstructure des éléments radiaires dans le sous-ordre

des Stylinina est composée de trabécules monoaxiaux avec proéminences latérales qui
produisent la granulation des faces latérales des septes.
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CHAPITRE 2: Matériel et Méthodes

Matériel étudié

Depuis des années, un grand volume d“échantillons de fossiles a été collect¢ de différents
pays, principalement par Bernard Lathuiliére et Bertrand Martin-Garin (Thése de Doctorat,
2005). Ils sont stockés dans les collections du laboratoire de UMR 7566 G2R (Université de
Lorraine a Nancy). Parmi eux, les coraux plocoides jurassiques sont représentés par un grand
nombre. Les exemplaires étudiés ont été choisis parmi eux. Ils sont originaires de différentes
régions de France, de Suisse, du Maroc et de Madagascar (Figure 6). Au total, 81
¢chantillons ; 59 échantillons de différentes régions de France, 11 échantillons provenant de
Suisse, 1 échantillon du Maroc et 10 échantillons de Madagascar ont été sélectionnés et 126
sections sériées avec 3798 photos et 161 lames minces avec 2013 photos ont été faites et
¢tudiées. IIs constituent le matériel original principal de cette thése.

En complément, un séjour au Muséum National d“Histoire Naturelle de Paris (MNHN) a
permis d'observer du matériel type ou figuré 1ié aux genres et especes étudi€és pour une
meilleure compréhension nomenclaturale. J'ai aussi bénéfici¢é d“observations et photos
réalisées dans d“autres Musées par B. Lathuiliere (Bonn, Londres, Stuttgart, Miinich,
Tiibingen, Porrentruy) et j“a ajouté les résultats des photos de trois lames minces d“Oman et
31 lames minces des Emirats Arabes Unis collectées par une compagnie pétroliere irakienne
en 1956 et 1957 et stockées au British Museum (Londres, Angleterre) et présentées pour la
premicere fois.

Les figures présentées dans la littérature ont aussi été considérées comme matériel d'étude
pour la comparaison avec nos €chantillons étudiés, Elles ont pu parfois €tre utilisées dans les
analyses morphométriques.

Figure 6 - Situation
des échantillons de
coraux jurassiques |-
plocoides étudiés
dans le monde (bleu:
France, rouge: |
Suisse, brun: Maroc, |-
vert:  Madagascar,
Violet: Oman et
Noir : Emirats
Arabes Unis).
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Coraux plocoides de France

Les échantillons collectés en France proviennent de Lorraine, de Franche-Comté, de
Champagne-Ardenne et de Bourgogne (Figure 7, Tableau 1). Neuf échantillons pour I'é¢tude
des sections transversales sériées proviennent du sitt ANDRA de Bure (Meuse, Lorraine) et
36 ¢échantillons pour 1“¢ude de lames minces de différentes régions de Lorraine, 9
¢chantillons pour I'étude de lames minces de Franche-Comté, 4 échantillons pour 1“¢tude des
lames minces de Bourgogne et 1 échantillon pour 1'étude de lames minces de Champagne-
Ardenne sélectionné.

Champagné-Ardggme 1\3 ~(~JK]‘ J/ e
e im’\\x'/? J < “ TR .  wm
{x. sy K X
‘%\“‘v 1§ H"}V\\,r-w_./f“\\
A o b b ,] % © 7 ‘v_/\
= - D } N
L -
ey 5 4 SAR |
[ b | scmEmS
Y : g N e
g A \ir y ,
‘ !’ /
A - ‘ e 4 (]
; RSR i ‘ "'-Lprrair[e

Océan

Atlantique

Franche-Comté

Bourgogne

Figure 7 - Localisation des affleurements en Lorraine, Champagne-Ardenne, Bourgogne et Franche-
Comté. La localisation des échantillons étudiés est indiquée avec des carrés rouges dans chaque
région. Lorraine ; B: Bure (PPA = puits principal d“acces), D : Dompcevrin, S: Sorcy-Saint-Martin,
SA: Sampigny, E: Euville, SG: Saint-Germain-sur-Meuse, P: Pagny-sur-Meuse. Champagne-Ardenne,
RSR: Roches-sur-Rognon. Franche-Comté, BLP: Bonnevaux-le-Prieuré. Bourgogne, MLC : Mailly-
le-Chateau.
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Les échantillons étudiés de France, leur région et les numéros sont les suivants:

Région isement n° unité Aoe référence
£ £ ¢chantillon | lithostratigraphique & bibliographique
PPA1072E,
1073H,
10731-E,
10731-F,
1073AF,
1074A,
1074B, Calcaires crayeux de | Oxfordien
1074C, Gudmont supérieur
1074D,
1074F,
1074G,
1074T,
1074Z,
BURI
. Lathuiliére et al.
1 Lorraine Bure 2006
PPA10940 Oolithe de Saucourt OXf(,)rfhen
supérieur
PPIAI 153%415’ Calcaires a coraux de | Oxfordien
1154P, 1158 Foug moyen
SORI101,
) Lorraine Sorc 125, 130, Calcaires coralliens Oxfordien | Carpentier 2004
y 132, 135, d“Buville moyen
145
EUV37 Calcaires coralliens Oxfordien Geister et
3 Lorraine Euville EUVB 6’ I Euville moven Lathuiliére 1991,
uv Y Carpentier 2004
Geister et
. . . Lathuiliére 1991,
4 Lorraine Pal\g/[ny-sur- PAG6 Calcaéf%s cglrlalllens Oxfordien Carpentier 2004
euse uvite MOYER | Martin-Garin 2005
Olivier et al. 2004
. Saint- SGE5a, 10, Calcaires coralliens | Oxfordien |  Carpentier 2004
5 Lorraine Germain- . . Martin-Garin 2005
E, dlb d*Euville moyen
sur-Meuse
. Carpentier C.,
6 Lorraine | Dompcevrin DOé\/I Aé’ 2 Oolithe de St.-Mihiel Oﬁgrgfn Lathuili¢re B. &
: Y Ferry $.2004
. . Calcaires coralliens Oxfordien
7 Lorraine Sampigny SAM dFuville moyen -
Champagne- | Roches-sur- Oolithe de Oxfordien .
8 Ardenne Rognon RSRL2 A Doulaincourt moyen Carpentier 2004
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BLP15b 28,
17Q, 22.27,
9 Franche- Bonnevaux- | 22.33, 22.44, | Oolithe corallienne de | Oxfordien Lathuiliére et al
Comté le-Prieuré 22.48, Pagnoz moyen 2005
20.2A,
20.12,20.36
10 | Bourgogne Mailly-le- MLC, 3, 19 Complexe récifal Oxfordien |y 1. in_Garin 2005
Chateau supérieur supérieur

Tableau 1 - Régions, gisements, numéros d“échantillons, lithostratigraphie
bibliographiques des spécimens étudiés en France.

Coraux plocoides de Suisse

ages et références

Les échantillons de Suisse proviennent de la Caquerelle, Zwingen, Liesberg, Montfaucon
(deux affleurements), Hasenburg et de Saint-Ursanne. Les €chantillons ont été collectés dans
le cadre de la thése de B. Martin-Garin 2005, les détails de la localisation sur le terrain
peuvent étre retrouvés dans son mémoire (Figure 8, Tableau 2). Tous les spécimens
mentionnés ci-dessous ont été préparés pour étude de lames minces.

Les échantillons étudiés et leurs régions sont les suivants:

Région sement n° unité Ace référence
& & ¢chantillon | lithostratigraphique & bibliographique
Suisse .
1 (Suisse Caquerelle CAQ, CAQ Formation St Ursanne Oxfordien Martin-Garin 2005
J,CAQA moyen
Jura)
Suisse Oxfordien
2 (Suisse Zwingen ZWI1 Formation St Ursanne Martin-Garin 2005
moyen
Jura)
Suisse .
3 (Suisse Liesberg LIE MTO, Membre de Liesberg Oxfordien Martin-Garin 2005
16 moyen
Jura)
Suisse .
4 (Suisse Montfaucon MON Formation St Ursanne Oxfordien Martin-Garin 2005
1 moyen
Jura)
Suisse .
5 (Suisse Montfaucon MONZ, Formation St Ursanne Oxfordien Martin-Garin 2005
2 MON 3 moyen
Jura)
Suisse . .
6 (Suisse Saint- SURA3 Formation St Ursanne Oxfordien Martin-Garin 2005
Ursanne moyen
Jura)
Suisse Oxfordien
7 (Suisse Hasenburg HAS Formation St Ursanne Martin-Garin 2005
Jura) moyen

Tableau 2 - Régions, gisements, numéros d“échantillons, lithostratigraphie,
bibliographiques des spécimens étudiés en Suisse.
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Coraux plocoides du Maroc

Figure 8 - Localisation des
affleurements suisses. Localités
indiquées avec des carrés rouges dans
chaque région. CAQ: Caquerelle, ZWI:
Zwingen, LIE: Liesberg, MON:
Montfaucon, SUR: Saint-Ursanne,
HAS: Hasenburg.

Les spécimens en provenance du Maroc ont été échantillonnés dans le cadre de la thése B.
Martin-Garin (2005) (Figure 9, Tableau 3). Cet échantillon est de la région du Cap Ghir et
deux lames minces (une transversale et une longitudinale) ont été faites.

Les échantillons étudiés et leurs régions sont les suivants:

Région | sisement n° unité Aoe référence

& £ échantillon | lithostratigraphique & bibliographique
Jurassique
Haut supérieur

1 Atlas Cap Ghir CGH-E1V | Formation Lalla Oujja (s?lxg(;irglllifl Martin-Garin 2005
atlantique Superieur

Kimméridgien

inférieur)

Tableau 3 - Régions, gisements, numéros d“échantillons, ages, lithostratigraphie et références

bibliographiques des spécimens étudiés en Maroc.

Figure 9

Localisation des
affleurements marocains du Cap

Ghir (carré rouge).

Morocco (Maroc)

Océan
Atlantique

29




Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Coraux plocoides de Madagascar

Les spécimens de Madagascar ont été échantillonnés par B. Lathuiliére (Lathuiliére ef al.
2002). Ces échantillons sont de la région de Betioky (Figure 10, Tableau 4). IIs ont été utilisés
uniquement pour les études de lames minces.

Les échantillons étudiés et leurs régions sont les suivants:

Région | gisement |, no. stratigraphie . r.é férenge
¢chantillon bibliographique
1 Betioky | Ankotoboka 5—316’6;%,96— Calcai]rge:ﬂ(;lgn]?;]; ocien- Lag}ulzl(l;g; et
2 Betioky | Mikaikarivo 24ii]§A’ Calcaircezsll(liélvizlifocien— Lag}ulzl(l)ﬁg‘; et
3 Betioky | Ampasindava 45, 50 Calcaige:ﬂcllgnfi};{ocien- Lag}ulzl(l)eorze et
4 Betioky | Anjambalo 51 Calcaige:tggnfi}eaﬂocien- Lag}ulzl(l)eorze et

Tableau 4 - Régions, gisements, numéros d“échantillons, ages et références bibliographiques des
spécimens ¢tudiés de Madagascar.

Tous les échantillons étudiés n*ont pas 1“objet d““une localisation publiée. Aussi voici leurs
coordonnées GPS :

Betioky, Madagascar (Dogger) :

BET 5-1, Ankotoboka, BET6-22, Ankotoboka, BET6-36, Ankotoboka: S 23° 50' 36, E
44°19'214

BET 37-9, BET 24, SE de Mikaikarivo : 23° 46' 830" ; 44° 19' 517"

BET 24A, SE de Mikaikarivo : 23° 46' 830" ; 44° 19' 517"

BET24B, SE de Mikaikarivo : 23° 46' 830" ; 44° 19' 517"

BET 45, Ampasindava non strictement en place

BET 50, prés de Anjambalo : 23°,47' 110" ; 44° 21' 895"

BET 51, prés de Anjambalo : 23°,47' 110" ; 44° 21' 895"

Madagascar

Figure 10 - Localisation des
affleurements malgaches prés de
Betioky (carré rouge).

Indian Ocean
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Coraux plocoides d’Oman

Les matériaux étudiés concernent des lames minces obtenues d“¢chantillons collectés en Juin
1956 par une compagnie pétrolicre irakienne dans une région d“Oman, gisement Haushi
(région de Huquf: Nord-est de la région de Al Wusta) (Figure 11, Tableau 5). Les lames
minces sont conservées au British Museum (Londres — Angleterre). Elles ont été
photographiées par B. Lathuiliére et les photos ont été examinées en détail dans ce travail. En
tout, trois photos de lames minces d“Oman ont été étudiées pour la premicre fois dans cette
these.

Les échantillons étudiés et leurs régions sont les suivants:

Région | gisement n° échantillon age
1 | Huquf | Haushi | R41307 ; R41308 ; R41320 | Jurassique

Tableau 5 - Régions, gisements, numéros d“¢chantillons et ages des lames minces étudié¢es d“Oman.

Golfe Persique

Figure 11 - Localisation de
I“affleurement dOman  (carré
rouge, H : Haushi).

Coraux plocoides des Emirats Arabes Unis

Une partie des matériaux étudi€s, concernant 31 lames minces obtenues d,g€chantillons
collectés en Décembre 1957 par une compagnie pétroliere irakienne de trois? régions des
Emirats Arabes Unis ; au sud ouest de la péninsule de Musandam (sud du détroit d“Ormuz,
entre Golfe Persique et Golfe d“Oman - Ruus Al Jibal?) dans le Jibal Haghab (Ras Al
Khaimah : gisement Wadi Hagil et gisement S. de Wadi al Bih) (Figure 12, Tableau 6). Les
lames sont conservées au British Museum (Londres — Angleterre). Sur les lames minces les
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localités des échantillons ont été notées « Oman » mais les régions Wadi Haghil et Wadi al
Bih, se trouvent désormais aux Emirats Arabes Unis (Maurer, F., R. Martini, ef al. 2009).11 y
a aussi des lames minces sans gisements précisés (Ruus al Jibal, Oman, Arabia) mais la date
sur les lames minces (sur toutes les lames minces Dec. 1957) montre que peut-étre ils
proviennent des méme régions que les autres (Wadi haghil ou Wadi Bih) des Emirats Arabes
Unis. Les lames minces ont été photographiées par B. Lathuiliere et les photos ont été

examinées et étudiées en détail pour la premicre fois dans cette thése.

Les échantillons étudiés et leurs régions sont les suivants:

Région gisement n° échantillon age
"t 8 s
L. (Ras el R41865 ; R41871 a; R41871 b Jurassique
penlnsule — Khaimah)
Jibal Haghab
“ouest-sud de .
xﬁfg‘;‘ﬂaeni Sl' gfh"(vlij; R41953a ; R41953b ; R41593¢ Jurassique
Jibal Haghab | ¢l Khaimah)
R41874 a ; R41900 a ; R41901 a ;
R41902 a; R41913 a; R41927 a;
R41948 a; R41948 b ; R41948 ¢ ;
“ouest-sud de R41948 d ; R41950 a ; R41961 a ;
Musandam Ruus Al R41978 a; R41978 b ; R41978 ¢ ; Jurassique
péninsule ? Jibal ? R41983 a; R41984 a ; R41987 a;
R41988 a ; R41989 a; R41993 a ;
R41993 b; R41993 ¢ ; R41994 a ;
R41994 b

Tableau 6 - Régions, gisements, numéros d“¢chantillons et ages des lames minces étudiées des

|Emirats arabes Unis.

Golfe Persique

Emirats Arabes Unis

© Daniel

Figure 12 - Localisations des
affleurements  des  Emirats
Arabes Unis (carré rouge : Wadi
Hagil et carré bleu: Wadi al
Bih).
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Méthodes

Sections sériées transversales, sections orientées en lames minces, analyse des dimensions
fractales et analyse par la transformée de Fourier elliptique sont les quatre méthodes d'analyse
appliquées dans ce travail pour étudier et connaitre la variabilité des caractéres des coraux
plocoides.

Sections sériées transversales

L¢tude des sections sériées est un moyen utile pour connaitre les structures et
microarchitectures de nombreux groupes fossiles comme les vertébrés, les brachiopodes, les
foraminiferes, les coraux etc... Chez les coraux, en plus de son aide pour la reconnaissance
des caractéres structuraux et microarchitecturaux, cette méthode révéle indirectement le
développement ontogénique du corail et de ses éléments structuraux depuis les premicres
¢tapes de la formation du polypiérite. Neuf échantillons ont été préparés de cette fagon, et les
sections ont été faites a la main. Les échantillons, tous Lorrains, sont les suivants: Bure,
PPA1073i-E, PPA1073i-F, PPA1073AF-D, PPA1074F, PPA1074T, PPA1074Z, PPA10940,
PPA1140AQ; Dompcevrin, DOM

Cette méthode présente 1“inconvénient d'€tre destructive, 1“échantillon est complétement
perdu, aussi est il nécessaire de prendre les précautions pour conserver les informations
potentiellement nécessaires aprés analyse. Le protocole est le suivant.

1. Les caractéres visibles des échantillons, doivent étre préalablement mesurés et
photographiés. Une autre facon intéressante de conserver et d'enregistrer les caractéres
visibles ou superficiels de I'échantillon est de réaliser un moule de 1“échantillon (non réalisé
ici).

Des parametres d“une colonie comme largeur, hauteur, longueur peuvent étre mesurés.
D autres caractéres comme 1“éminence des calices sur la surface de la colonie, la forme des
calices, les distances entres calices, 1'existence ou 1“absence de la columelle et sa forme, 1“état
des cotes entres les calices et ont été¢ étudiés pour chacun des échantillons utilisés avant
d“entreprendre les sections séri€es transversales. Les échantillons ont été photographiés sous
différentes directions.

Pour obtenir de bon résultats avec des coraux coloniaux, il faut penser a trouver des calices
bien préservés, bien remplis par de la micrite. La micrite crée en effet un contraste avec les
¢léments structuraux.

2. Apres avoir choisi la surface et la premiére coupe de 1“échantillon, on peut aviser sur la
nécessité de changer la direction de coupe, de changer d“¢chantillon ou de poursuivre 1“étape
suivante. Si la surface sectionnée est composée de calices jeunes et adultes remplis de
matrice, on peut passer a [“étape suivante. Mais, si beaucoup d'adultes sont cristallisés et les
jeunes ou certains d'entre eux sont remplis de matrice, il est préférable de changer de surface
ou d“échantillon parce que les calices cristallisés arréteront nos sections. L“échantillon doit
étre coupé au moins selon deux faces paralleles, 1“une distale, 1“autre proximale.

3. Un repérage est effectué¢ a la scie sur deux faces perpendiculaires verticales de facon a
pouvoir replacer les différentes sections sur une méme verticale.
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4. L*¢étape suivante est le polissage de la surface proximale. Dans cette étude, les premicres
sections ont toujours ¢été faites a la scie et les sections sériées ont été effectuées a la main par
frottement de la surface coupée sur les poudres abrasives fines carborundum Ne 12.

5. La distance entre chaque section doit étre mesurée. Cela est réalisé par soustraction des
€paisseurs avant et aprés polissage.

6. Aprés chaque section, les photos sont prises de la surface générale et chaque calice. Les
photos ont été prises avec une binoculaire (Olympus SZH) équipée de caméra numérique
(DP10) et sont enregistrées en mode JPEG. Repasser a [“étape 4 autant de fois que nécessaire.

7. Les meilleurs sections de calices bien remplis par de la matrice sont sélectionnés et a 1“aide
de logiciel CANVAS9 ® les contours sont tracés entre la matrice et le squelette. Ces contours
ont été tracés manuellement pour éviter les mauvaises interprétations possibles d“un seuillage
automatique.

8. Ces contours qui représentent l“interface squelette-porosité, dessinent une ligne lobée
complexe et fermée. La surface délimitée par cette ligne est remplie en noir. Le dessin produit
est enregistré sous forme d'une image binaire BMP qui sert de base a I“analyse des
dimensions fractales et a [“analyse par la transformée de Fourrier elliptique.

Lames minces

161 lames minces ont été réalisées sur 77 échantillons afin de déterminer et d“étudier en détail
la variabilité structurale et microstructurale des coraux plocoides.

Avant d'étre coupés, tous les spécimens ont été étudiés et tous les caractéres visibles de leur
surface ont été observés, leurs dimensions ont été mesurées. Des photos ont été prises sous
divers angles en vue générale et en zoom afin de montrer leurs détails. Les sections ont été
orientées autant que possible selon les plans transversaux et longitudinaux par rapport aux
axes de croissance des polypiérites. Des sections obliques sont toujours possibles. La
préparation des lames minces a ¢été faite au laboratoire de lithopréparation.
(http://www .lames-minces.uhp-nancy.fr/) sous la direction de C. Demeurie.

Les lames minces ont été étudiées en détail, pour les caracteres spécifiques et génériques, les
structures et microstructures, la variabilité et les caractéres morphométriques. Environ 2013
photos ont été prises a partir de ces lames minces.

Analyse Fourier Elliptique

L“analyse Fourier elliptique permet 1“analyse de contours fermés en considérant que chacun
d“eux est la composition de diverses fonctions périodiques. De telles analyses se sont
largement développées ces dernieres années (Kaesler et Waters, 1972 ; Anstey et Delmet,
1973 ; Christopher et Waters, 1974 ; Verrecchia et al. 1996 ; Dommergues et al. 2003 ;
Bachnou et Boughdiri, 2005 ; Courville et al. 2007). Des applications paléontologiques n“ont
pas encore ¢té publiées concernant les coraux. Une premiere exploration a été tentée ici. Le
logiciel SHAPE, simple et pratique, a été utilisé pour la décomposition du signal en plusieurs
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harmoniques. Les résultats sortant de cette analyse peuvent étre récupérés par un simple
logiciel statistique pour présentation finale dans un graphe.

La description détaillée du protocole de cette méthode, et du matériel utilis€¢ est présentée
dans le chapitre de paléontologie quantitative (p.219) qui présente dans son entier un caractére
assez méthodologique.

Analyse des dimensions fractales

Depuis quelques années [“analyse des dimensions fractales a été¢ appliquée pour 1“analyse de
formes compliquées de différents organes vivants (Nonnenmacher et al. 1994 ; Losa et al.
1997 & 2002) ou d*“animaux ou de plantes (Smith Jr. ef al. 1989 ; Sedlak et al. 2002 ; Morse
et al. 1985 ; Vlcek et Cheung 1986). Martin-Garin et al. 2007 ont présenté et appliqué cette
méthode d“analyse a des coraux.

L'analyse des dimensions fractales est une méthode morphométrique qui permet de quantifier
et caractériser par seulement deux chiffres les polypiérites d*un corail aux niveaux calicinal et
septal (Martin-Garin et al. 2003, Martin-Garin, 2005; B. Martin-Garin et al. 2007). Ces
auteurs décrivent complétement cette méthode et 1“utilise pour comparer quelques espéces de
coraux jurassiques et récentes. Dans ce travail, cette méthode a été automatisée grace a un
logiciel Xfracdim (version pour linux) réalis¢ par Bruno Lathuiliére, ce qui a permis le
traitement rapide de nombreuses images et de mieux préciser les rapports entre les
morphologies observées et les quantifications obtenues.

Une description plus détaillée du protocole de cette méthode, et du matériel utilisé est donnée
avec les résultats obtenus dans le chapitre de paléontologie quantitative (p.219) qui présente
dans son entier un caractere assez méthodologique.
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CHAPITRE 3: Description des caracteres

Introduction

L*objectif principal de cette partie est de connaitre la variabilité des différentes structures,
microstructures et microarchitectures pour savoir si 1“on peut regrouper ou classer les genres
ou espéces en groupes homogenes selon ces caractéres.

Dans cette étude, j“ai essayé d“observer et de classer les caractéres morphologiques des
différents coraux plocoides et de comprendre leur variabilité avec davantage d“attention quil
n"y est prété dordinaire. Outre les nombreux caractéres structuraux, microstructuraux et
microarchitecturaux ou caractéristiques connues de ces coraux seront présentés pour la
premigére fois des termes nouveaux en rapport avec la notion d“auricule.

Un autre nouveau point d“intérét en termes de morphologie concerne la forme des chambres
inter-septales. Au cours de mes études sur les coraux plocoides, j“ai trouvé que cette forme de
la marge calicinale entre les cloisons est variable selon les genres et les espéces et elle
pourrait étre utilisée comme un caractére d“identification spécifique. Parfois, une forme mixte
de deux types de chambres inter-septales a pu étre observée dans un calice, mais dans la
majorité des cas le type en est uniforme ou presque uniforme.

Les caracteres principaux de la structure et de la microstructure des coraux plocoides comme
les cloisons, les systemes et la symétrie de 1“appareil septal, la muraille, les auricules,
I“endotheque, la périthéque, la columelle et leur variabilité seront discutés ci-dessous.

Septes et auricules

Dans les coraux, les septes s. . sont 1"une des structures les plus importantes qui divisent la
cavité du corps (cavité gastrovasculaire) du polype, suivant la disposition des mésentéries ou
cloisons molles (Wells, 1956). La fonction des septes s./. ou cloisons calcaires est de soutenir
et de diviser les mésentéries (Wells, 1956). Les septes peuvent étre abordés sous différents
aspects: arrangement spatial, développement et forme. Dans ce paragraphe j“aborderai surtout
ce dernier point, et les données principales concernant 1“arrangement spatial. Les questions
concernant le développement seront abordées avec les investigations propres a chaque taxon.
La forme des cloisons en section transversale, leur longueur et leur épaisseur, leur
ornementation sur les faces latérales et au bord interne et leur relation avec certaines
structures remplissant la cavité du corps comme les autres septes, les planchers (tabulae) et la
columelle sont a connaitre dans leurs modalités et leur variabilité.

Certaines modalités sur la morphologie transversale et longitudinale des cloisons sont
présentées ici, fondées sur de nombreuses années d'études de différents auteurs et enrichies
par la présente étude.

Systémes et symétries des septes

Dans les Scléractiniaires, 1“arrangement des septes dans le calice suit 1“arrangement des
mésentéries (Wells, 1956). Selon Wells (1956, p. 369), 1“arangement septal chez les
Scleractinia commence toujours par les six premiers septes (6 S1). L“mnsertion des autres
cycles se fait apres la création des S1 et en cycles de 6 S2, 12 S3, 24 S4, 48 S5 et plus...en
ordre dorsoventral. En acceptant que les Scleractina commencent toujours leur développement
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par 6 septes, on peut s“interroger sur les formes pentamérales, octamérales, décamérales et les
modalités de leur développement.

La symétrie dominante peut étre radiale, caractérisée par le rangement des septes radialement,
dans le calice par rapport a I“axe central et définissant des secteurs égaux en angle et en
nombre de septes. Les secteurs délimités par les S1 sont traditionnellement nommés des
systeémes et la symétrie radiale peut se décliner selon le nombre de systémes. Le systeme le
plus courant est hexaméral (6 systémes). Mais j“a rencontré¢ des symétries octamérale (8),
décamérale (10) rarement heptamérale (7) ou enneamérale (9) et plus.

Une symétrie bilatérale peut apparaitre, par rapport a un plan axial qui passe au milieu de la
columelle aplatie, lamellaire, comprimée et divise le calice en deux parties. . Ce type de
symétrie peut apparaitre aussi par 1“alongement des polypiérites ou 1“inégalité des systémes,
les systémes différant les uns des autres par le nombre de leurs septes et leur valeur angulaire.

Longueur des septes et arrangement septal

La longueur des septes des différents cycles est 1“un des caractéres les plus stables dans
chaque espéce. Accompagné d“autres caracteres, il permet l'identification d'especes, de genres
voire de taxons de niveaux supérieurs. Dans un calice les septes de premier cycle sont souvent
plus longs que ceux des autres cycles. Parfois, les septes de deuxiéme cycle viennent a se
développer comme ceux du premier cycle (chez Heliocoenia). 1l est donc important de bien
identifier le type de symétrie axiale: hexaméral, octaméral ou décaméral (ou autres symétries
plus rares). Les septes de troisiéme et quatriéme cycles sont toujours plus courts que S1 et S2.
Dans une espece il faut toujours considérer un intervalle de variation de la longueur pour
chaque cycle. Cet intervalle est restreint a l'intérieur d'une espéce et a fortiori a l'intérieur
d'une colonie. Entre deux espéces et aussi entre les genres, il y toujours une gamme différente
de longueurs.

Epaisseur des septes

L*¢paisseur des septes comme la longueur des septes est un caractere fixe chez les especes
avec des changements de faible amplitude. Les septes de premiers cycles sont toujours plus
épais que ceux d“autres cycles. Dans un polypiérite comme dans une colonie, la plupart des
septes de chaque cycle ont la méme épaisseur.

En section transversale, les cloisons non-ornées et ornées peuvent étre dites isopaques,
cunéiformes ou atténuées, bicunéiformes. Les septes isopaques, ont généralement deux faces
paralleles ou presque paralleles (Tableau 7 ; Figure 13A). Les septes cunéiformes n'ont pas de
partie costale distincte et s'amincissent vers le centre calicinal (Tableau 7). Les septes
bicunéiformes sont des costo-septes qui s'amincissent régulierement a partir de la zone murale
(Tableau 7 ; Figure 13B & C). La longueur de chaque partie peut étre différente.

T . Cloisons en section transversale
ype des cloisons -
Inerme Ornementé
Isopaque P — o,
Cunéiforme / atténué EE——— iy
Bicunéiforme A ~afolbio

Tableau 7 - Différentes formes des cloisons et ornementation des faces latérales.

38



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Figure 13 - Types des septes. A: septes simples Stylina aff. ceriomorpha Alloiteau 1958, (Betioky,
Madagascar, BET 6-22); B & C: septes s./. bicunéiformes, B: [ronella rutimeyeri (Koby) 1889,
(Dompcevrin, Lorraine, France — DOM 49). C: Stylina girodi Etallon 1859, (Bure, Meuse, Lorraine,
France - PPA1074 G). Les cotes du S1 d*7ronella sont plus épaisses par rapport a Stylina. La muraille
est paraseptothécale chez Stylina. D: Septes ornés de granules sur ses faces latérales, lronella
rutimeyeri (Koby) 1889, (Dompcevrin, Meuse, Lorraine, France - DOM 49-1). Les granules semblent
tre organisés réguliérement sur 1“une des deux faces.

Ornementation des faces latérales

Certaines formes de septes observées en sections sériées ou en lames minces sont simples,
sans ornementation sur les faces latérales (Tableau 7& Tableau 8 ; Figure 13A), je les nomme
ici septes inermes. Qu'ils soient inermes ou ornementés, les septes peuvent posséder ou non
des auricules. L'ornementation de la face latérale des cloisons tient a la saillie des axes
trabéculaires vers l'extérieur des faces cloisonnaires. Ces projections d'axes trabéculaires
peuvent apparaitre sous forme de granules ou d'épines (Tableau 7 & Tableau 8 ; Figure 13D).
Les granules ou épines peuvent prendre des dispositions en rangées ou irréguliéres (Figure
13D). Ces ornementations sont généralement visibles quand la préservation de leur forme est
réalisée par de la micrite. En profondeur, sous les derniers planchers, la diagenese
(cimentation et transformation en sparite) masque souvent cette ornementation et il est
difficile d'en établir la nature.
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Ornementation du bord interne

Chez les coraux plocoides, au bord interne des septes, des ornementations ont été reconnues
de longue date par différents auteurs (e.g. Koby 1889) mais la notion d'auricules a été
introduite pour la premicre fois par Gill 1977 fondée sur le terme latin d'auricula (petite
oreille) pour désigner une ornementation longitudinalement en forme de « Y » et périodique
et transversalement fourchu a la marge interne des deuxiémes cycles de cloisons (Figure 14).
Méme s'il ne fait pas de cette structure, prise seule, une stricte synapomorphie des Stylinidae
il propose son utilisation dans le regroupement des coraux possédant cette méme structure
d“auricule (Figure 15).

Il est nécessaire de mentionner que nous appelons ici toutes les ornementations de la marge
intérieure des cloisons «auricules» a partir du moment ou elles montrent longitudinalement un
caractere périodique.

Figure 14 - Schéma conceptuel 3D des septes et des auricules (Gill, 1977). La reconstruction des
auricules au bord interne des septes. S1: septes du cycle primaire. S2: septes du deuxieéme cycle. S3:
septes du troisiéme cycle. A: auricule. M : muraille. T : tigelle.

La aussi, en profondeur, sous les derniers planchers, la diagenése (cimentation et
transformation en sparite) masque souvent la forme précise des auricules et il est plus difficile
d'en établir la nature qu'en surface, lorsqu'ils sont moulés par la micrite. Comme nous le
verrons par la suite, la diagenese peut provoquer certains changements a la marge des cloisons
et des auricules, mais elle préserve généralement la forme des cloisons ou auricules avec
parfois certaines exagérations (Figure 18E & F).

J¥“introduirai ci-aprés une double nomenclature pour la forme des auricules selon que 1“on
considere leur section transversale ou leur volume.

L'ornementation du bord interne telle qu'on l'apercoit en section transversale revét plusieurs
modalités: rhopaloide ou claviforme, podoide (en forme de pied), en forme de T, fourchue,
lancéolée, losangique et flabelloide.

Les formes rhopaloides ou claviformes représentent potentiellement des sections d'auricules
(Figure 13C & D; Figure 18A, E & F). Mais elles peuvent aussi en étre indépendantes. Dans
d'autres groupes de coraux de telles morphologies existent mais ne correspondent a rien de
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longitudinalement périodique (e.g. Montlivaltiidae). Quand elles sont liées a des auricules, ces
sections correspondent a un passage de section particulier par exemple a la base d'une auricule
(Figure 18E, F & H). Cela signifie qu'il faut prendre en compte, toujours toutes les sections
disponibles de bords internes pour se faire une idée des volumes et parvenir a des résultats
acceptables.

( Heliocoenia sp. ( 1-5)
> 3

;\;‘*,
i

Figure 15 - Différentes variations de septes et leurs ornementations a la marge interne des cloisons
(auricule) dans Gill 1977. 1-5: Heliocoenia sp. 1 : section transversale de Heliocoenia sp. 2-5: la
variabilité de différentes auricules chez Heliocoenia sp. 6: coupe transversale de Stylina echinulata et
variabilité des cloisons. 7 & 8 : Enallhelia sp. 7: cloisons et auricules d“Enallhelia sp. 8: Détail des
auricules d“Enallhelia sp. 9 & 10: coupe longitudinale de Heliocoenia sp. et forme des auricules en
section longitudinale. 11 & 12; Stylosmilia michelini E. & H. 11: coupe transversale de Stylosmilia
michelini M. Edw. & H. 12: Détail des auricules de Stylosmilia michelini E. & H. 13: Stylina dubia
section longitudinale. Forme des auricules en section longitudinale. 14: Stylosmilia michelini en coupe
longitudinale et forme de ses auricules.

Type de bord interne des Cloisons en section transversale
cloisons Inerme Ornementé
Rhopaloide ou claviforme — ninfeieiuiiy
Podoide —_— NI
En forme de T e— epeentinte
Fourchu —C 00000
Lancéolé —— Gl
Losangique r— *00000=0
Flabelloide — =0

Tableau 8 - Différentes formes de bord interne des cloisons et ornementation des faces latérales. On
peut trés bien observer un septe bicunéiforme auriculé mais dans ce tableau pour éviter trop de
redondances, les formes des auricules et des ornementations des bords latéraux des septes ont été
considérés seulement sur des septes isopaques.
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Les sections dites podoides (Tableau 8; Figure 20A) miment le pied d'un homme, avec un
gonflement et des allongements terminaux dissymétriques. Ce type d“auricule est connu
depuis longtemps et a été figuré dans de nombreuses études par les auteurs. Ces sections
posent des problémes d'interprétation trés proches des sections rhopaloides en ce sens qu'elles
ne sont pas nécessairement liées a des auricules.

Les sections en forme de "T' (Tableau 8 ; Figure 18B) sont un ornement de la marge interne
des cloisons qui mime la lettre «T».

Les sections fourchues (Tableau 8; Figure 14;Figure 15 ; Figure 17 ; Figure 18A) sont les
formes typiques décrites par Gill 1977, elles s'observent selon lui particuliérement dans le
deuxiéme cycle de cloisons. Dans son article, il présente néanmoins quelques ornements
fourchus dans le premier cycle de certaines espéces (e.g. Figure 15 (1-5), Figure 15 (7&8)).
Les sections lancéolées sont interprétées comme des sections d'auricule hastiforme, forme
particuliére d'auricule qui sera définie plus loin.

Les sections losangiques sont interprétées comme des sections d'auricules particulicres
rencontrées généralement dans la famille Rhipidogyridae et en particulier, pour les formes
plocoides, dans le genre [ronella (Figure 20F). Elles peuvent aussi résulter de sections
particulieres dans d'autres familles, par exemple dans les genres Stylina (Figure 20D) ou
Pseudocoenia.

Les sections flabelloides présentent une forme d'éventail large; elles sont interprétées comme
les sections losangiques, (Tableau 8 ;Figure 17 ; Figure 18D & G ; Figure 20C & E-H ; Figure
22C ; Figure 32A ; Figure 34D & E) mais elles sont plus spécifiques des Rhipidogyridae.

L'étude des sections a conduit a distinguer a co6té des auricules typiques de Gill 1977 ici
nommées koutaliformes des ornementations qui appellent un vocabulaire spécifique pour
identifier des structures 3D particuliéres partageant avec les auricules typiques la propriété
d'étre disposées périodiquement le long du bord interne.

Auricules hastiformes

Ce nouveau type d“auricule a €té observé pour la premiere fois au cours de 1“¢tude des
sections sériées dans l'une des especes de Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Lorraine, France)
(Planches XXI-XXIV ; Planches 38-40; Figure 18C). Ce type particulier d'auricule est situé
au bord interne du premier cycle des cloisons qui n'atteignent pas l'axe du calice. Le second
cycle est toujours sans auricules et son bord interne n'est pas ornementé (Figure 16). Dans les
sections sériées ce type d“auricules peut étre vu de la premiére étape du développement dans
les calices jeunes aux étapes bien développées chez les adultes. Au vu de sa forme lancéolée
en section transversale, je propose le nom d'auricule hastiforme (du latin hasta: lance;). En
section longitudinale, Il ne se produit que dans le premier cycle des cloisons, mais pas au
méme niveau selon les septes (Figure 16 ; Figure 18C). Dans de nombreuses sections sériées,
ce type d'auricule n'existe qu'au bord interne de quelques cloisons. L'existence d'auricules
hastiformes au bord interne de l'ensemble des S1 et au méme niveau est rare. La disposition
spiralée des auricules proposée par Gill 1982 pour les Stylines est aussi envisagée ici pour les
auricules hastiformes. La/les fonction(s) des auricules hastiformes comme des auricules en
général reste(nt) inconnue(s) pour le moment. Mais il est possible qu'elles soutiennent certains
organes mous du corps.

Les auricules hastiformes peuvent s'observer chez quelques autres espéces de Pseudocoenia
mais simplement en section transversale et je n“ai pas trouvé assez d'évidences en sections
longitudinales. Les sections lancéolées peuvent aussi se voir chez Stylina (Figure 18E & F)
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mais l'examen général des bords internes des septes va révéler que cette forme peut n'étre
qu‘une section exceptionnelle d“une auricule non hastiforme de Stylina.

Les auricules hastiformes de forme générale lanceoide mais de différentes tailles peuvent étre
observées selon les différentes espéces d“un genre. Dans un calice adulte la plupart des
auricules hastiformes sont presque de méme taille et méme forme mais dans une colonie en
fonction de la taille des polypiérites, elles peuvent étre différentes.

S =

Figure 16 -  Présentation
schématique d“auricules hastiformes.
h : auricule hastiforme ; s : septe ; ¢ :
cote ; mp : muraille parathécale.

Auricules flabelliformes

Dans la famille des Rhipidogyridae, le genre Iromella présente des ornementations
particuliéres flabelliformes (du latin flabellum: éventail) sur le bord interne de ses cloisons.
Dans son étude sur la microstructure rhipidogyride d“fronella, Roniewicz 1976 illustre cette
forme particuliere d'auricule (Figure 19). Ces auricules flabelliformes également observées
dans cette étude-ci (Tableau 8 ; Figure 17 ; Figure 18D&G, Figure 20C & E-H, Figure 25C,
Figure 32A, Figure 34D&E) peuvent étre séparées en deux catégories selon leur forme en
section transversale: losangique ou flabelloide. Dans les sections longitudinales elles
apparaissent losangiques et a distances égales (Figure 20E&H). Dans certaines sections
longitudinales et en vue latérale, elles semblent obliques (Figure 17 ; Figure 20H). Chez
certaines spécimens d‘7romella, certains calices munis d“auricules flabelliformes au sein
d“une méme colonie montrent en section transversale, un type particulier d“auricule au bord
interne des septes de premier et deuxieme cycles, en deux formes plus (Figure 20G) ou moins
(Figure 20C) gonflées mimant le contour d“une cuiller. Au bord des septes de deuxiéme cycle
elles sont normalement moins gonflées que pour le premier cycle ou lancéolées. En section
longitudinale, elles apparaissent losangique et a distances égales et comme les auricules
flabelliformes (Figure 20H). En outre, les auricules a section en cuiller et losangique ont été
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observées dans certaines sections avec des auricules a section flabelloide. Aussi, ce type de
section losangique a été observé chez une Stylina de Bure et dans quelques sections sériées de
ce genre (Figure 20D). Il est difficile d'établir si ces sections transversales en cuiller des
auricules chez [romella et Stylina résultent de plans de coupes particuliers d'auricules
typiquement Stylinides ou bien si elles correspondent a des auricules flabelliformes
exceptionnelles. A mon avis, la premiére hypothése est plus probable. D'autre part, si ce sont
des auricules flabelliformes exceptionnelles, elles peuvent étre le signe de la relation certaine
de proximité entre ces deux familles.

EC
2 i
Ve
auricules ____, S1 1
flabelliformes 4 .
= ; — Figure 17 - Schéma de la
o 2 structure détaillée de la muraille et
o ’ ( \ des auricules chez un corail
auricules [ ‘ ‘ .
Imstiformes\ ‘ e @ ‘ - plocoide. S1: Septe du cycle
Z : | C ; . . . .y
- ‘ ‘ % primaire, S2: Septe de deuxi¢me
Bl PN cycle, C: cote, EC: exocote.
) e \
{ %,
/ ; ’ 9 /Bissépinlent
granules / ! ]
auricules gl
koutaliformes parathéque
ou
paraseptothéque

Auricules koutaliformes

Le terme “auricule” proposé par Gill 1977, présente une forme d“omementation au bord
interne de deuxieme cycle des septes qui apparait fourchue en section longitudinale comme en
section transversale (Figure 14). Le mot auricule signifie en latin : petite oreille, Il désigne
donc cette microarchitecture d“une facon suffisamment peu explicite pour qu“on puisse le
considérer comme un terme général utile pour nommer toutes les ornementations qui
apparaissent de facon périodique au bord interne des septes de tous les cycles, quel que soit
leur aspect en volume. Donc, je décide de proposer le nom d“« auricule koutaliforme » (en
Grec kovtaAt: cuiller) pour faire référence a son aspect en volume et sa concavité vers le
haut. Comme Gill 1977 1“a montré cette microarchitecture est comme une petite cuiller
installée obliquement vers le bas au bord interne des septes (Figure 15). En fait, c“est la
concavité de cette ornementation qui produit la forme fourchue de cette auricule en section
transversale et en section longitudinale. Au premier cycle Gill montre des lobes gonflés des
deux cotés des septes qu“il appelle aussi des auricules (Figure 15). Ce type d“omementation
ne s“observe pas chez les échantillons étudiés et peut-étre ces sections en T sont elles
associées aux tigelles.
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L“auricule koutaliforme peut s“observer dans la famille des Stylinidae chez les genres
Heliocoenia, Stylina et rarement chez Pseudocoenia.

Bien que Morycowa 1974 illustre par un dessin la microstructure d“une auricule faite de deux
ou trois trabécules centrés, les résultats des lames minces étudiées de différents genres et
especes de coraux plocoides ne montrent pas d“évidences claires des microstructures
d“auricules. Dans la plupart des auricules, la microstructure est indistincte. Ainsi, la
microstructure de 1“auricule reste inconnue jusqu'a ce jour.

La variabilité des différents septes et auricules est illustrée et expliquée dans les tableaux pour
chaque espece décrite dans ce travail au chapitre paléontologie systématique. En section
transversale, ces larges gammes de variabilité montrent parfois la forme typique présentée
(Tableau 7 & Tableau 8) mais parfois un mélange de formes moins typiques. Ainsi, pour
chaque espece, la forme des cloisons en section doit étre décrite mais la conception globale
des volumes doit prendre en compte la forme dominante des sections, l'agencement
périodique possiblement en spirale des auricules et la localisation des plans de coupe.

Relation des septes aux autres structures squelettiques

Les septes sont en relation avec des structures endothécales comme les dissépiments ou les
planchers (tabulae), avec la structure axiale comme la columelle et aussi éventuellement en
relation avec les septes voisins. La relation entres les septes et la columelle sera traitée dans le
paragraphe columelle. Les dissépiments remplissent des espaces entre les septes. En section
ils apparaissent prés de la muraille ou a quelque distance de la muraille et jusqu*ala columelle
ou a une petite distance de celle-ci (Figure 29C, D, E & H). Les dissépiments sont convexes
vers le haut et de différentes tailles. Le mode d'attachement entre les dissépiments et les septes
n“est pas clair et je n“a pas trouvé les preuves évidentes pour documenter cela. Chez les
Cyathophoridae, un mode particulier de relation entre les septes et planchers (tabulae) peut
étre observé (Pandey et Lathuiliere 2002). Dans les lames minces étudiées de quelques
Cyathophora de Suisse, les septes de premier cycle viennent s'allonger sur la surface
supérieure du plancher mais ils n“arrivent pas nécessairement au centre du plancher convexe
(Figure 29F). Aussi, les septes ne traversent pas les planchers. Chez les Stylinidae et
Rhipidogyridae, les planchers s“installent entre les septes. Chez quelques especes de Stylina
les septes de premier cycle arrivent a un anneau ou des anneaux des planchers ou
dissépiments autour de la columelle et cet anneau occupe [“espace entre les septes et la
columelle (Figure 29C, D, E & H).

_—

Figure 18 - Les différentes modalités des ornementations au bord interne des septes. A: Auricule a
section fourchue d“Heliocoenia variabilis Etallon 1859, au deuxiéme cycle (Sorcy, Meuse, Lorraine,
France - SOR145). Premier cycle orné en auricule a section rhopaloide ou claviforme. B: Un jeune
calice avec une auricule en forme de T chez Heliocoenia variabilis Etallon 1859, En premier cycle
(Bure, Lorraine, Meuse, France - PPA1074t). C: auricule hastiforme chez Pseudocoenia sp.
(Dompcevrin, Meuse, Lorraine, France - DOM 4 ; section sériée a 2.975 cm). D & G: auricule
flabelliforme chez Ironella rutimeyeri (Koby) 1889, (Dompcevrin, Meuse, Lorraine, France - DOM
49-1). E & F: section lancéolée au premier cycle chez Stylina girodi Etallon 1859, (Bure, Meuse,
Lorraine, France - PPA1074 C) dans un calice ou les sections sont plutot rhopaloides ou claviformes.
Noter les sparites soit d“origine diagénétique soit liées a des sections particulieres. H : Section
transversale de Stylina girodi Etallon 1859, (section sériée 1.390 cm - Bure, Meuse, Lorraine, France —
PPA1074 F (B)) Cette section du calice correspond a un passage de section particulier mimant les
auricules flabelliformes.
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Parfois, chez les différents genres et les différentes especes des Stylinides, les septes voisins
viennent s'attacher par leurs bords internes (septes anastomosés) (Figure 26C).

Les cotes et la microstructure des éléments radiaires

Vers l'extérieur de la muraille, quelque soit sa nature, ou dans la muraille elle-méme a partir
de son cceur, les éléments radiaires se prolongent sous forme de cotes. Ces cotes présentent
des modalités diverses et une certaine variabilité dans leur forme et leur relation avec les cotes
des calices voisins. La microstructure des ¢léments radiaires chez certaines especes est bien
préservée et plus observable dans la partie costale que dans la partie septale. Je décris donc la
microstructure dans la partie costale considérant qu“elle peut étre généralisée aussi pour la
partie septale. Les cotes peuvent étre vues en section transversale sous deux états : soit avec
une marge détectable, avec ou sans microstructure distincte (Figure 13B & C ; Figure 20A-D ;
Figure 27A & C-E & G ; Figure 26C & E), ou a bord indéfini sans marge détectable (Figure
22A-D) et composée par une microstructure distincte ou indistincte.

En section transversale, les cotes comme les septes peuvent présenter:

- une microstructure granuleuse (les axes trabéculaires subverticaux coupés
transversalement, en rangs ou alternant) (Figure 13A),

- une microstructure a trabécules ramifiés partant d“un plan médian matérialis¢ par une
ligne claire ou sombre droite, irréguliére ou en zigzag (Figure 19). Dans le plan
médian on suppose 1“existence de trabécules primaires (#p), vers les faces latérales on
observe des trabécules secondaires (zs) disposés a angle droit ou arrangés en axes
courbes vers I“extérieur du calice. Dans certains cas, la disposition des trabécules
secondaires produit des géométries particulieres en plumes (tsc: trabécules
secondaires continues) (Figure 21A) ou en franges de tapis (tsc) (Figure 21B&C). Ces
trabécules secondaires en franges de tapis ont pu étre considérées dans le passé comme
des «cotes intercalaires » (Alloiteau, 1948b; Beauvais, 1994) ce que [“on peut
comprendre quand leurs relations avec les trabécules secondaires des cotes sont
coupées (tsd : trabécules secondaires discontinue). Mais la Figure 21B montre que ces
structures ne peuvent étre homologues des cotes puisquelles sont reliées aux
trabécules secondaires. Les trabécules en plumes ou en franges de tapis sont situées
vers la marge externe de la theque, les premieres en plumes résultent de cotes proches,
les secondes en franges de tapis de cotes plus distantes les unes des autres autorisant la
croissance de trabécules parall¢les. Certains de ces trabécules apparaissent en situation
intercalaire, sans qu“on puisse établir clairement leur relation avec des trabécules
secondaires issus des cotes.

Dans la partie septale la microstructure granuleuse (liée aux axes trabéculaires verticaux), les
trabécules ramifiées les axes trabéculaires centraux ont la méme structure que dans les cotes.
Les trabécules sont arrétées aux bords latéraux des septes mais quand elles dépassent
légeérement des limites des septes, elles donnent un aspect épineux ou granuleux aux faces
latérales des éléments radiaires (Figure 13D).

Les cdtes en sections transversales peuvent étre longues ou courtes ; verticalement continues
ou discontinues. Comme les septes, les coOtes peuvent étre isopaques (Figure 13A),
cunéiformes (vers 1“extérieur du calice). Chez certains genres les cotes sont plus courtes que
les septes (Cyathophora, Pseudocoenia) mais chez d“autres, elles sont plus longues ou plus
épaisses que les septes ([ronella, Heliocoenia, Stylina).
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Figure 19 - Microstructure des éléments radiaires chez le genre [ronella Starostina et Krasnov 1970
(modifié a partir de Roniewicz 1976). Les axes trabéculaires néorhipidacanthes dans la partie septale
(s), et costale (c) et dans la muraille étallonothécale (me). Les axes trabéculaires primaires (axiaux)
(tp) et secondaires ramifiés (ts) sous deux formes : les axes ramifiés tournés vers les faces latérales (ts)
et les axes ramifiés sortant des coOtes tournés vers 1“extérieur de la muraille. Les axes peuvent étre
continus (tsc) ou discontinus (tsd) dans la muraille jusqu“a son bord extérieur. Les axes trabéculaires
ramifiés continus peuvent paraitre sous la forme de plumes ou de franges de tapis (tsc). Les axes
trabéculaires ramifiés discontinus peuvent paraitre sous la forme de « cotes intercalaires » (tsd). ct :
couches trabéculaires, d : dissépiments, e : épines, g : granules, fa : auricule flabelloide, div : zone de
divergence des trabécules. Les fleches montrent la direction de 1“axe des trabécules primaires.

La microstructure des ¢léments radiaires du genre Pseudocoenia n“est pas bien connue mais
quelques lames minces transversales montrent qu“elle est probablement faite d'un groupe de
trabécules a arrangement divergent du plan septal. Chez quelques genres (Stylina, Heliocoenia
et Pseudocoenia) une ligne médiane claire et un peu en zigzag au milieu des ¢léments
radiaires est la seule structure qui peut étre visible (Figure 20B) (Beauvais 1994).

T

Figure 20 - Types de sections d'auricule, cotes et microstructures. A: Auricule a section podoide de
Pseudocoenia suboctonis d*Orbigny 1850 (Sampigny, Meuse, Lorraine, France - SAM) en premier
cycle. B: Ligne médiane au milieu des septes et cotes de Pseudocoenia suboctonis d*Orbigny 1850
(Sampigny, Meuse, Lorraine, France - SAM) (Fléches rouges). C: Auricules et microstructures des
septes et cotes en section transversale chez le Rhipidogyride Ironella rutimeyeri (Koby) 1889 (Mailly-
le-Chateau, Yonne, Bourgogne, France - MLC3). D: Section transversale de Stylina girodi Etallon
1859 (section sériée 1.2.90 cm — Bure, Meuse, Lorraine, France — PPA1074F (B)). E: Coupe
longitudinale d“auricules chez le Rhipidogyride Ilronella rutimeyeri (Koby) 1889 (Mailly-le-Chateau,
Yonne, Bourgogne, France - MLC3). F & G : lames minces transversales des auricules flabelliformes
d“Tronella sp. 2 (Betioky, Madagascar - BET51). H: section longitudinale d“auricule flabelliforme
d“Tronella sp. 2 (Betioky, Madagascar - BET51) montrant a la fois la vue latérale et de face de
l'auricule flabelliforme.
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Figure 21 - A : Ironella sp. 1 des Emirats Arabes Unis : Jibal Haghab, S. de Wadi al Bih (lame
mince : Jurassique Divesian, R.H. 619 QUAD 4A, R. 41953b, « Russ al Jibal, Oman, Arabia » ; Iraq
Petrl. Co. Dec., 1957). B: Ironella sp. I des Emirats Arabes Unis: Jibal Haghab, Wadi Hagil (lame
mince: Jurassique Div., Wadi Hagab area, Arabia, 12 meter above locality no. Dm. 3534, Presd.
Directors Iraq Petroleum, Dec. 1957; R41871a). C: Ironella sp 1. des Emirats Arabes Unis (lame
mince: Jurassique Divesian, RGSH 345/2, R. 41847 a, Russ al Jibal, Oman, Arabia; Iraq Petrl. Co.
Dec., 1957).

A chaque stade de la croissance, les cotes des genres Stylina, Heliocoenia ou Ironella de la
colonie sont modifiées. Entre les polypiérites, une transition se produit entre des cotes et des
couches a structure trabéculaire. Ces couches portent ou pas des rangées d'épines a leur
surface supérieure. En conséquence, la surface de la péritheque devient granuleuse ou
lisse. Les épines peuvent aussi apparaitre en section transversale entre les calices comme des
grains dispersés (Figure 21C ; Figure 22F). Les couches successives présentent des surfaces
inférieures et supérieures entre lesquelles peuvent s“installer des vésicules (Figure 27H ;
Figure 24C, D & F; Figure 25B). Ces vésicules sont aussi visibles entre les cdtes qui se
prolongent dans la périthéque (Figure 25E).

Au cours de la croissance, les cotes de Pseudocoenia et de Cyathophora se transforment
aussi. Les coOtes sont verticalement continues prés de la muraille mais elles sont plutot
discontinues au cceur de la périthéeque (Figure 24A-D ; Figure 30A-C). Planchers et cotes
apparaissent préservés de la méme fagon, ce qui suggére sans le démontrer une structure
initiale semblable.

T

Figure 22 - A : Heliocoenia gracilis Roniewicz 1976, section transversale. (Dompcevrin ; Meuse,
Lorraine, France — DOM 2). B & C: sections transversales d“Tronella sp. 3 (Saint-Germain sur-
Meuse, Lorraine, France — SGE F). D : [ronella sp. 3, transition des cotes aux granules dans la
périthéque (Saint-Germain sur-Meuse, Lorraine, France — SGE F). E & F : Heliocoenia gracilis
Roniewicz 1976, sections transversales montrant la disposition des cotes dans la périthéque (Pagny-
sur-Meuse, Meuse, Lorraine, France.- PAG 6). G & H : Ironella rutimeyeri (Koby) 1889, cotes avec
microstructures a axes trabéculaires divergents et couches trabéculaires et les épines en section
longitudinale chez Ironella sp. (Dompcevrin, Meuse, Lorraine France — DOM 49).
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Figure 23 - Formes des calices, columelle, septes, cotes et relation entre les cotes a la surface de la
périthéque. A: Cotes confluentes et subconfluentes, muraille épaisse, columelle styliforme chez Stylina
sp. 1 (Betioky, Madagascar - BET 37-9). B: Cotes fortes et non-confluentes ou subconfluentes, septes
courts et étalés sur le plancher en dome chez Cyathophora bourgueti Defrance 1826 (Caquerelle,
Suisse - CY CAQ). C: Calices saillants et en forme de cdnes tronqués, cbtes confluentes et
subconfluentes, columelle styliforme et proéminente chez Ilronella sp. 3 (Montfaucon, Suisse —
MON3). D: Calices saillants avec septes et cotes forts, surface de la périthéque lisse chez lronella
rutimeyeri (Koby) 1889 (Dompcevrin, Meuse, Lorraine, France - DOM 49).

En général, cotes comme septes peuvent étre minces ou épais (forts). Chez Ironella, les cotes
sont plus développées que les septes (2-3 fois) (Figure 20C, Figure 22G). Cette épaisseur est
le résultat de la microstructure particuliere. Les cotes peuvent passer la muraille (Figure 27A-
D) ou étre couvertes par le tissu mural qui les enveloppe (Figure 27E & G). Leur apparence
en surface est également différente, sans aucun relief ou avec relief, bien développées et fortes
en surface (Figure 23A-D).

La forme et I'arrangement des cotes en surface de la colonie ne reflétent pas nécessairement ce
que l'on observe en profondeur, dans la péritheque. Entre les calices, sur la surface de la
colonie, les cdtes peuvent étre courtes ou longues, confluentes (Figure 23A & C), non
confluentes (Figure 23D), subconfluentes (Figure 23B) ou méme absentes.

Dans certaines sections sériées et certaines lames minces de quelques espéces de
Pseudocoenia et Heliocoenia, un type particulier de cote a été observé. Ce type de cote existe
vers l'extérieur du cceur de la muraille et entre deux cotes voisines, sans aucune partie septale.
La structure de ces cotes est identique aux cotes voisines. Aussi, afin de ne pas les confondre
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avec les « cotes intercalaires » de Alloiteau 1948b ou Beauvais 1994 qui sont des trabécules
secondaires je les nomme exocéotes (Figure 17, Figure 27A).

Péritheque

Chez les coraux plocoides, la périthéque est I'ensemble des tissus squelettiques situés entre les
murailles de deux calices voisins. La périthéque peut étre étroite ou large. (Figure 24A-D ;
Figure 30A-D ; Figure 31B).

Elle peut inclure des dissépiments, des planchers (ou tabulae) et des tissus a structure
trabéculaire comme des cotes, des couches a structure trabéculaire avec ou sans épines a leur
surface supérieure (Figure 24F&G ; Figure 25A-F).

Les couches trabéculaires comme les planchers tirent leur origine des éléments radiaires et
particuliérement des cotes qui sont liées a la périthéque. La partie costale des €léments
radiaires se transforme et se continue dans la périthéque sous forme de couches trabéculaires
ou de planchers. Ces tissus gardent simplement leur originalité trabéculaire issue des éléments
radiaires, mais sont transformés en conformité a leur nature architecturale. Les couches
trabéculaires peuvent porter des épines a leur face supérieure. Les épines aussi ont la structure
trabéculaire et s“installent perpendiculairement sur les couches. Les planchers peuvent étre
ondulés a leur face supérieure par des cotes.

Les dissépiments sont dits vésiculeux lorsqu'ils sont peu étendus et a petit rayon de courbure
(Figure 24F ; Figure 25B). Ils présentent parfois une plus grande étendue et un plus grand
rayon de courbure (Figure 26F) Les dissépiments vésiculeux sont prés de la muraille ou
remplissent tous les espaces entre deux polypiérites et entre deux couches ou planchers de la
périthéque (Figure 24F ; Figure 25B ; Figure 27H). Parfois, des cotes ou des épines couvrent
les surfaces supérieures des vésicules (Figure 24F).

Les planchers trabéculaires en continuité avec les cotes ou la muraille peuvent alterner
verticalement avec les tissus vésiculeux ou occuper tout I'espace.

Les couches trabéculaires, les planchers ou des dissépiments créent toujours la dernicre
surface sur la colonie. En conséquence celle ci peut étre lisse, granuleuse ou costulée entre les
polypiérites. Entre les couches, les planchers et les espaces entre les cotes, la colonie construit
des vésicules ou des dissépiments de taille variable. Ces espaces peuvent rester vides ou étre
remplis par de la micrite (Figure 24C&D).

Figure 24 - Types d'endothéque et de périthéque.

A : section longitudinale de la périthéque de Cyathophora bourgueti Defrance 1826 (Caquerelle,
Suisse — CAQ J). B: section longitudinale de I1“endothéque et de la péritheque de Cyathophora
bourgueti Defrance 1826 (Caquerelle, suisse, CAQ J). C : Section longitudinale de 1“endothéque (avec
septes et planchers convexes ou dissépiments) et de la périthéque (avec des vésicules et des planchers)
de Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) 1964 (Bonnevaux, Franche-Comté, France — BLP 20.36). D :
méme échantillon, section longitudinale de la périthéque de Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) 1964
montrant les planchers et ses surfaces ondulées avec les cotes (Bonnevaux, Franche-Comté, France —
BLP 20.36). E & F, Ironella sp. 3 (Montfaucon, Suisse — MON 2). E : section transversale. F : section
longitudinale. G : Heliocoenia gracilis Roniewicz 1976 (Dompcevrin ; Meuse, Lorraine, France —
DOM 2) ; section longitudinale.
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Figure 25 - Types d“endothéque et de périthéque (suite).

A & B, Heliocoenia sp. , A : section transversale de Heliocoenia gracilis Roniewicz 1976 (Sorcy-
Saint-Martin, Meuse, Lorraine, France — SOR 130). B : Section longitudinale de Heliocoenia gracilis
Roniewicz 1976 (Sorcy-Saint-Martin, Meuse, Lorraine, France — SOR 130). Remarquer l'alternance
entre tissu trabéculaire et dissépimental dans la péritheque C: section transversale d‘7Tronella
rutimeyeri (Koby) 1889 montrant une couche trabéculaire autour des cdtes et du calice (Dompcevrin
Meuse, Lorraine, France — DOM 49). D & E : Méme espéce et méme région, couches trabéculaires et
épines (fleche rouge) dans la péritheque (Dompcevrin, Meuse, Lorraine France — DOM 49).
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Figure 26 - Types d'endotheéque, de périthéque et de cotes (suite et fin).

A & B: Heliocoenia decora ElidSova 1981 (Mailly-le-Chateau, Yonne, Bourgogne, France — MLC
19). A: section transversale montrant [“endothéque subtabulaire (fleches jaune). B: Section
longitudinale montrant 'endothéque subtabulaire (fléches jaune) et la périthéque C & D: Ironella sp.
3 (Montfaucon, Suisse — MON 3). C: Section transversale montrant 1“endothéque subtabulaire
(fleches jaune). D : Section longitudinale montrant I'endothéque subtabulaire et la périthéque (fleches
jaune). E : Section transversale de Stylina dubia Alloiteau 1958 (Bure, Meuse, Lorraine, France —
PPA1074AF) montrant la présence des cotes solides dans la périthéque (fléches bleu). F : Section
longitudinale de Stylina girodi Etallon 1859 (Bure, Meuse, Lorraine, France — PPA1072E). Section
longitudinale montrant I'endothéque subtabulaire (fléches jaune). Remarquer les dissépiments étendus
a grands rayons de courbure (fléches rouge).
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En section transversale comme en section longitudinale, des genres comme Heliocoenia ou
Ironella montrent les couches trabéculaires redressées autour des calices avec leurs épines
(Figure 22G). Dans la zone de transition entre la muraille et la périthéque, ces couches
montrent une croissance périodique possiblement de nature saisonnié¢re. (Figure 21B, Figure
25A).

A l'intérieur d'une colonie plocoide a périthéque tabulaire, les structures principales comme
les tabulae, les dissépiments et les cotes sont stables mais présentent différentes tailles selon
les endroits. Parfois, en section longitudinale, on peut voir les cotes sur les surfaces
supérieures des planchers atteindre le plancher supérieur. Dans une colonie, le nombre des
planchers et les distances entre eux peuvent dépendre des situations environnementales. Dans
une colonie a structure vésiculeuse aussi, la taille des dissépiments peut étre variable. De
méme, dans une colonie avec les couches trabéculaires, les largeurs des épines peuvent &tre
différentes par endroit. La densit¢ des épines dans la péritheque dépend aussi du
développement en largeur de la périthéque.

Entre différentes espéces, la densité, le nombre ou la taille des éléments sont toujours
variables mais la nature des éléments structuraux reste fixe.

Muraille

Peut-&tre trois a six types différents de muraille ont pu étre étudiés parmi les coraux plocoides
jurassiques. On peut distinguer: septothéque, paratheque, paraseptothéque et tabulo-theque ou
tabulo-septothéque (Morycowa, 1964), synapticulothéque et étallonothéque qui est une
nouvelle muraille propre a la famille Stylinidae.

La septothéque selon Alloiteau 1957 est une forme de muraille constituée des cloisons
épaissies qui latéralement se réunissent pour créer une muraille entre la périthéque et le calice.
Dans mes travaux et parmi les espéces étudiées en lames minces, je n“ai pas trouvé une
septothéque vraie. Toutes les murailles étudiées tombent dans les autres catégories.

La parathéque (Figure 27A & C) est une muraille composée de dissépiments. Cette nature
dissépimentale n'est généralement pas visible, si ce n'est par le fait que, le tissu n'étant pas de
nature trabéculaire, elle apparait blanche en section transversale. Je n*a jamais vu parmi les
murailles étudiées de dissépiments constituant distinctement la muraille.

La paraseptothéque (Figure 13C, 27B) est mixte, constituée a la fois de cloisons et de
dissépiments. Dans le Figure 13C; on peut voir qu“il y a des parties blanches sans
microstructure posées parmi les éléments radiaires. Ces parties s'attachent par leurs marges
bien claires aux ¢éléments radiaires. En fait, les différences entre les murailles
paraseptothécales et parathécales ne sont pas tres claires et bien tranchées. Ce type de muraille
a pu étre vu dans de nombreux coraux plocoides étudiés.

Figure 27 - Types de murailles. A : Paraseptothéque avec exocotes (fléches rose) chez Pseudocoenia
fromenteli (Beauvais) 1964 (Bonnevaux, Franche-Comté, France — BLP17Q). B : Parathéque chez
Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) 1964 (Bonnevaux, Franche-Comté, France — BLP 20.36). C:
Paraseptothéque chez Stylina girodi Etallon 1859 (Bure, Meuse, Lorraine, France — PPA1074 G). D-
G ; Etallonothéque (fléches et lignes en bleu). D : Etallonothéque en section transversale chez Ironella
sp. 3 (Saint-Germain-sur-Meuse, Meuse, Lorraine, France — SGE F). E : méme colonie en section
longitudinale. F : Etallonothéque en section transversale chez Heliocoenia variabilis Etallon 1859
(Sorcy-Saint-Martin, Meuse, Lorraine, France — SOR 145). G : méme colonie en section longitudinale
montrant l'alternance verticale dans la périthéque: tissus dissépimentaux et tissus trabéculaires en
connexion avec la théque (fléches et lignes en bleu). e : [“endotheéque et p : péritheque.
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La tabulothéque ou tabulo-septothéque (Figure 24B ; Figure 29F&G): Chez le genre
Cyathophora et parmi quelques especes rapportées par les auteurs a Pseudocoenia, on observe
une tabulothéque (Morycowa 1964) ou, type de muraille composé de tabulae poussant vers le
haut. Par endroit, les septes aussi viennent participer a la construction de la muraille dans la
partie montée vers le haut (taboluseptotheéque).
L'étallonothéque (Figure 19; Figure 27E & F, G & H) est un nouveau terme dédié a Etallon
auteur du genre Heliocoenia dans lequel ce type de muraille est bien manifesté. Il désigne une
muraille épaisse qui enveloppe généralement les cotes ou n“en laisse dépasser quune
extrémité. L é&allonothéque est composée principalement par 1“€paississement des éléments
radiaires. Les trabécules secondaires y participent en étant dirigés vers sa bordure externe. Il
est possible que des tissus de nature stéréoplasmique y participent également. Dans les
situations les mieux préservées on peut observer divers états de caracteres :

1. zone blanche entre deux éléments radiaires distants et sombres parfois agrémentés de

rares grains sombres.
2. zone structurée par les trabécules secondaires disposés en frange de tapis.
3. zone structurée par les trabécules secondaires disposés en plumes dans le cas de cotes
épaisses et serrées.

Par rapport a une paraseptotheque, 1“éallonothéque se distingue par sa morphologie tres
¢épaisse et enveloppant la partie costale et par la structure particuliére liée a la disposition des
trabécules secondaires. De plus, comme 1“avait remarqué Etallon 1859, 1“&allonothéque est
inégalement épaisse. Le contour externe de 1“&allonothéque présente souvent une tendance
polygonale alors que son contour interne reste subcirculaire. L*¢tallonothéque est épaissie
« aux angles » dans les zones ou la périthéque est plus large.
Chez certaines espéces, la marge externe de ce type de mur peut étre douce ou en zigzag.
Cette muraille ¢épaisse, observée dans de nombreuses lames minces étudiées a suscité
quelques discussions dans le passé. De nombreux auteurs ont écrit aussi a ce sujet et ont
essayé de décrire cette muraille (de Fromentel 1861, Koby 1881, Alloiteau 1948b, Beauvais
1994). Dans la derni¢re description par Beauvais 1994 (fig.1 p. 873) elle est présentée comme
une "double muraille". Selon elle, il y a une muraille parathécale m1 (ici équivalent de la
marge interne de 1“&allonothéque) puis une premicére muraille septoparathécale m2 (ici
équivalente d“une bande de croissance d“une couche trabéculaire dans la zone de transition
entre muraille et péritheque) et enfin une deuxiéme muraille paraseptothécale m2 (ici
équivalente d“une autre bande de croissance plus récente).

Endothéque

Dans les polypiérites, des structures remplissent les différents espaces entre les cloisons et la
columelle et constituent ensemble 1“endotheéque. Planchers (tabulae) et dissépiments sont les
¢léments structuraux de 1“endothéque. Les dissépiments de [“endotheque des Scléractiniaires
sont des plaques arquées qui remplissent les espaces entre les cloisons, pres de la muraille et
des structures axiales (Figure 28). Planchers ou tabulae sont des éléments qui traversent le
calice (planchers complets) horizontalement, convexes ou concaves (Figure 28 ; Figure 29B,
F&QG). Les planchers incomplets s“installent entre les septes de différents cycles et viennent
reposer obliquement sur d“autres planchers. Alloiteau 1957 présente trois formes différentes
de 1“endotheque avec les éléments structuraux vésiculeux (dissépiments), planchers complets
ou incomplets (Figure 28) et [“endothéque celluleuse. Cette endothéque celluleuse, n“apas été
observée dans les lames minces étudiées et reste inconnue pour moi. Loser 2009 a présenté
six différentes dispositions des dissépiments qui constituent I'endothéque. Pour la plupart, les
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schémas théoriques présentés par cet auteur n'ont ni été observés dans les spécimens ici
¢tudiés, ni compris dans la cohérence de leur développement.

Lorsque la section est superficielle, I'endothéque n'est pas recoupée; elle n'est pas pour autant
absente (Figure 29A). L endothéque vésiculeuse chez les Stylines peut étre observée avec les
vésicules entre les septes et prés de la muraille (Figure 30D) ou avec les dissépiments seuls et
bien développés entre les septes et loin de la muraille (Figure 29H). Parfois, en section
transversale et chez les Stylina, un ensemble de dissépiments ou de planchers prés de la
columelle constituent un ou des anneaux autour de la columelle, a la forme polygonale ou
ronde. Ces anneaux s'interposent entre les septes et la columelle et ne doivent pas étre
confondus avec des connexions septales (tigelles). Les septes occasionnellement arrivent a ces
anneaux et se soudent par leurs bords internes. La forme de ces anneaux de planchers ou de
dissépiments peut parfois se confondre avec la columelle réelle. Mais toujours la columelle
styliforme, libre et plus petite que ces anneaux peut étre observée au centre de ces anneaux
(Figure 29C, D, E&H).

Figure 28 - L“endothéque présentée par Alloiteau 1957. mur: Muraille, tab: Tabula, pl.c.: Plancher
complet, pl.i.: Plancher incomplet, ex : Exothéque, en d.: endothéque, e.v.: endotheque vésiculeuse,
e.c.: endothéque celluleuse.

L“endotheque tabulaire est trés habituelle chez la famille des Cyathophoridae et aussi chez les
différentes especes rapportées a Pseudocoenia. L endothéque de Cyathophora est constituée
par des planchers assez développés et forts qui constituent aussi la muraille. Les planchers
sont horizontaux ou convexes au centre et les septes de premier cycle s“alongent sur le
plancher (Figure 24A & B ; Figure 29F). Les septes ne passent pas a travers le plancher et
chaque étape de la croissance produit aprés la précédente un nouveau plancher et de nouvelles
cloisons calcaires.

L*endotheéque tabulaire chez les Pseudocoenia est différente de Cyathophora. Les planchers
traversent le calice mais les septes traversent verticalement les planchers. Les planchers sont
plats, convexes ou concaves, complets ou incomplets. Les planchers incomplets arrivent
obliquement sur les planchers complets (Figure 29G ; Figure 30A-C). Les distances entre les
planchers peuvent étre égales ou inégales.

Chez les Stylinidae et Rhipidogyridae, 1“endothéque est constituée de dissépiments et de
planchers incomplets entre les septes (aspect subtabulaire). Les planchers incomplets
apparaissent comme des plaques convexes ou horizontales entres les septes en section
longitudinales (Figure 24C ; Figure 26B, D&F ; Figure 27F&H). Les distances et densité des
dissépiments et planchers différent selon les genres et especes.
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Figure 29
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Figure 29 - Types d“endothéque et de périthéque. A : section sans endothéque recoupée, passant en
dessus des planchers de Pseudocoenia breviseptata Roniewicz 1976 (Bure, Meuse, Lorraine, France —
PPA10940). B : L endothéque tabulaire (fleches vert) de Pseudocoenia suboctonis d“Orbigny 1850
(Roches-sur-Rognon, Haut Marne, Champagne-Ardenne, France — RSR L2 A). C& D et E: Les
dissépiments ou planchers (fleches vert) autour de la région centrale du calice et autour de la columelle
forment un périmétre polygonal; columelle styliforme située au centre de la région polygonale,
Stylina girodi Etallon 1859 (Bure, Meuse, Lorraine, France — PPA1074 A). F: L‘endothéque
tabuloide (fleches vert) chez Cyathophora bourgueti Defrance 1826 (Caquerelle, Suisse — CAQ C).
G : L*endotheque tabuloide (fleches vert) chez Pseudocoenia sp. (Bonnevaux, Franche-Comté, France
— BLP 20.36). H : L endothéque (fleches vert) de Stylina girodi Etallon 1859 (section sériée 1.210 cm
— Bure, Meuse, Lorraine, France — PPA1074 F(B)).

Figure 30 - Types d“endotheque et de périthéque.

A : Pseudocoenia suboctonis d“Orbigny 1850 (Sampigny ; Meuse, Lorraine, France — SAM). Section
longitudinale. B : Pseudocoenia baltovensis Roniewicz 1966 (Sorcy, Meuse, Lorraine, France — SOR
135). Section longitudinale. C: Pseudocoenia suboctonis d“Orbigny 1850 (Caquerelle, Suisse —
CAQB). Section longitudinale.D : L endothéque et la périthéque de Stylina girodi Etallon 1859 (Bure,
Meuse, Lorraine, France — BUR 1). Section longitudinale. (e : 1“endothéque + fléches jaunes, p:
périthéque + fléches rouges).
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Figure 30
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Figure 31
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Figure 31 - L“endotheque (e) et la périthéque (p) de Pseudocoenia hexaphyllia (d"Orbigny) 1850
(Cap Ghir, Maroc — CGH-E V1).

A : section transversale. B : section longitudinale. (e : I“endothéque + fléches jaunes, p : périthéque +
fleches rouges).

Figure 32 - Types de columelle.

A & B et C: Heliocoenia gracilis Roniewicz 1976 A : Columelle styliforme. B: Columelle
comprimée avec les cotés anguleux. C: Section longitudinale de la columelle avec les tigelles
(Euville, Meuse, Lorraine, France — EUV B6). (fléche) D : Ironella rutimeyeri (Koby) 1889 Section
longitudinale de la columelle (Mailly le Chateau, Bourgogne, France — MLC3).
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Columelle

La columelle est une structure squelettique axiale dans le centre des polypiérites qui est
présente ou absente, connectée ou non aux ¢léments radiaires. A propos du mode de
connexion entre la columelle et les cloisons il y a encore quelques doutes. Différentes formes
de columelle ont été observées et étudi¢es. La columelle la plus observée en sections sériées
et en lames minces a été la columelle styliforme. Il s*agit d*“une colonne unique, forte et libre
dans sa partie supérieure (Figure 29C&E; Figure 32A). Dans certaines Stylina la columelle
styliforme n“est vraiment pas trés forte, mais est libre et simple et un ou des anneaux de
dissépiments [“entourent et évitent aux S1 de [“ateindre (Figure 29C, D, E&H). Des
columelles lamellaires et discoides, selon leur forme en section transversale, (Figure 34F&QG)
sont les autres formes de columelle qui peuvent Etre trouvées dans certaines Stylina sensu
Etallon et Heliocoenia sensu Etallon. Ces trois formes de columelles mentionnées ci-dessus
peuvent étre vues dans Heliocoenia connectées a des cloisons ou libre. Cela dépend de la
section qui traverse la columelle. Quand la section passe dans les pores que Gill 1977 (Figure
33) a montré, la columelle peut étre vue seule et libre (Figure 32A&C). Parfois, la soudure
d“une, deux ou plusieurs cloisons bien développées a la columelle est possible (Figure
34A&B). Dans les lames minces et sections sériées étudiées, transversales et longitudinales,
des petits allongements de certains coins de la columelle ont été observés (Figure 32B, C, et
D). Cela entraine une forme polygonale de la columelle styliforme liée aux tigelles qui
connectent la columelle aux septes (Figure 32B). Les sections longitudinales confirment les
sections transversales (Figure 32C & D) ou quelques petites projections vers le haut a partir
de la columelle ont pu étre observées : les tigelles décrites par Gill 1977 (Figure 33). On peut
confirmer cette hypothése qu'il existe une tendance de la columelle a se connecter a des
cloisons. Cette connexion finalement produit des pores entre les tigelles comme Gill 1977 1'a
montré (Figure 33).

Figure 33 - Schéma conceptuel 3D
des relations entre les septes, les
auricules, les tigelles et la columelle
(Gill 1977). Les relations entre les
septes et la columelle et l'existence
des pores entre les cloisons du cycle
primaire et la columelle. S1: septes
du cycle primaire. c: columelle. A:
auricule. F: Fenétre ou pore. T:
tigelle.

Un autre type de columelle est la columelle pariétale (Figure 34C&D et E) qui a été observée
chez Ironella et chez Diplocoenia. Ce type de columelle n'est pas bien connu et il semble
qu‘il a une structure spongieuse branchue. Dans certaines sections, la columelle apparait
comme styliforme et libre, mais dans la méme colonie, dans un calice voisin, elle apparait
pariétale comme un complexe de branches. La connexion entre les cloisons et la columelle
pariétale est inconnue.
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Figure 34
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Les chambres interseptales

Ce terme désigne I“espace compris entre deux septes voisins. La forme des chambres
interseptales est trés variée et chaque espece a sa propre forme. Bien que certaines formes
intermédiaires ou la combinaison de diverses formes-types puissent toujours exister dans une
colonie, la majorité des chambres interseptales montre une forme dominante. En étudiant les
coraux plocoides, en raison de la forme générale de leur calice toujours circulaires a
elliptiques, on pourrait penser que les chambres interseptales suivent généralement une forme
circulaire ou subcirculaire. Mais ce n‘est pas une régle et la forme des chambres en boite ou
en triangle sont communes (Tableau 9&Tableau 10). Les deux parois des chambres sont les
septes. Lorsque les cloisons sont longues les chambres interseptales sont également longues et
inversement. Le nombre de chambres dépend évidemment du nombre de cloisons.

La face interne de la chambre interseptale est ouverte sur la cavité axiale ou fermée si les
septes limitant sont connectés a la columelle. La marge externe de la chambre est la marge
interne de la muraille du calice, c'est sa forme et son orientation qui sont significatives.

Pseudocoenia suboctonis Pseudocoenia sp. Pseudocoenia sp.

Chambres interseptales Chambres interseptales Chambres interseptales

En triangle et

1 En bof N

ongues n bote et Rondes et courtes En boite et courtes
(forme longues

dominante)

ONEANEEAR) AN

Tableau 9 - Les types de chambres interseptales.

—

Figure 34 - Types de columelle et soudures des septes du premier cycle a la columelle. A & B,
Section transversale de Heliocoenia variabilis Etallon 1859 (Euville, Meuse, Lorraine, France - EUV
B6), A : Soudures des six septes au méme niveau a la columelle et symétrie bilatérale par rapport a
1“axe qui passe par la columelle. Fléche rouge montrant la soudure entre le septe et la columelle. B :
méme colonie (Euville, Meuse, Lorraine, France — EUV B6), soudures de cing septes au méme niveau
a la columelle et symétrie bilatérale par rapport de 1“axe qui passe par la columelle C-E, lronella
rutimeyeri (Koby) 1889 (Dompcevrin Meuse, Lorraine, France — DOM49), Différents états de la
columelle, styliforme a pariétale. C : Libre, D : soudure aux septes du premier cycle E : Columelle
pariétale. F : Columelle libre entouré par dissépiments chez Stylina girodi Etallon 1859 (Bure, Meuse,
Lorraine, France — PPA1074F, section sériée : 1.320 cm). G : Columelle lamellaire en section
transversale chez Heliocoenia sp. (Betioky, Madagascar — BET50). H: Columelle discoide ou
columelle comprimée en section transversale chez Stylina girodi Etallon 1859 (Bure, Meuse, Lorraine,
France — PPA1072 E).
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Stylina cf. decemradiata

Pseudocoenia sp.

Pseudocoenia sp.

Chambres interseptales

Chambres interseptales

Chambres interseptales

Rondes et longues

Rondes et courtes
(forme
dominante)

En boite et
courtes

Rondes et longues

Tableau 10 - Types de chambres interseptales.
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CHAPITRE 4 : Description systématique

Introduction

Parmi les 36 espéces de coraux jurassiques étudiées (Tableau 12), 33 especes plocoides et
trois espeéces cérioides, ont été classées et présentées dans huit genres (Heliocoenia, Stylina,
Ironella, Pseudocoeniopsis, Pseudocoenia, Cyathophora, Solenocoenia et Diplocoenia)
(Tableau 11) et sous les quatre familles Stylinidae, Rhipidogyridae, Cyathophoridae et
Solenocoeniidae du sous-ordre Stylinina. Dans la famille Stylinidae, les genres Pseudocoenia
et Bilaterocoenia se séparent de Stylina et Heliocoenia par leur absence de columelle, leurs
endothéque et péritheque tabulaires et par la symétrie bilatérale des secteurs chez
Bilaterocoenia. La famille Rhipidogyridaec se caractérise par une structure trabéculaire
néorhipidacanthes et se distingue des Stylinidae par la taille des trabécules. Dans la famille
des Cyathophoridae, le genre Cyathophora se distingue par sa muraille tabulothécale. La
présence de canaux, dans la périthéque et sur la surface de la colonie sont un caractére unique
chez Solenocoenia qui justifie la famille des Solenocoeniidae. Le classement précis de
Diplocoenia n“est pas bien clair pour moi mais ce genre peut prendre sa place parmi les
Stylinidae selon ses caractéres structuraux (présence de la columelle, endothéque
subtabulaire) et sa microstructure qui n*“est pas encore bien connue mais montre beaucoup de
ressemblances avec Heliocoenia.

Abréviations

Pour la synonymie :

? : attribution douteuse.

non : matériel non synonyme du matériel présenté

pars : attribution partielle.

Cit. : citation, un spécimen est évoqué mais non décrit et non figuré dans 1“article.
cf. : confer

aff. : affinis, voisin de

Les synonymies ne sont pas le résultat d“une véritable révision mais sont davantage une liste
objective des références qui ont été faites au taxon considéré dans la littérature.

Tableau 11 — Systématique et structure coloniale des coraux étudiés.

Sous-ordre Famille Genre Struct.ure
coloniale
Stylina
Heliocoenia
Stylinidae P;eudocoenifz plocoides
Bilaterocoenia
Stylinina Pseudocoeniopsis

Diplocoenia cérioides

Rhipidogyridae Ironella plocoides

Cyathophoridae Cyathophora plocoides

Solenocoeniidae Solenocoenia plocoides
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Tableau 12 Liste des espéces, des échantillons étudiés et leur age.

Liste des espéces, des échantillons et leur age
Age géologique

Ne

Espéce

Echantillon

Séries /
Epoque

Etage / Age

SOR 145 Jura§3}que Oxfordien moyen
supérieur
EUV B6 Jura%s.lque Oxfordien moyen
1 | Heliocoenia variabilis Superieur
BLP 2012 Jura%s.lque Oxfordien moyen
supérieur
HAS Jura%s.lque Oxfordien moyen
supérieur
SOR 130 Jura§s.1que Oxfordien moyen
supérieur
POL LIE 16 Jura§s.1que Oxfordien moyen
supérieur
2 | Heliocoenia gracilis LIE MTO 1 Jura§s.1que Oxfordien moyen
supérieur
PAG 6 Jura§s.1que Oxfordien moyen
supérieur
DOM2 Jura§s.1que Oxfordien moyen
supérieur
Heliocoenia decora MLC19 Jura§s.1que Oxfordien supérieur
supérieur
Heliocoenia sp. BETS50 Jurassique moyen / Dogger
DOM 49 Jura§5}que Oxfordien moyen
. , supérieur
5 Ironella rutimeyeri
MLC3 Jurags'lque Oxfordien supérieur
supérieur
Photo de R41874a, Photo Turassique
6 Ironella sp.1 de R41913acet ... d
BET 24A Jurassique moyen / Dogger
7 Ironella sp. 2 BETS51 Jurassique moyen / Dogger
MON 2 Jura§s'1que Oxfordien moyen
MON 3 supérieur
8 Ironella sp. 3 Turassi
SGE F urassique Oxfordien moyen
supérieur
9 Ironella sp. 4 BET 45 Jurassique moyen / Dogger
PPA1074AF
. . PPA1074 C2 Jurassique . L
10 Stylina dubia PPALOT3H supérieur Oxfordien supérieur
PPA1074D
11 Stylina stellata PPA1154P Jura%sllque Oxfordien moyen
supérieur
12 Stylina hourcqi BET 24B Jurassique moyen / Dogger
SOR 132 JsuuraZ:ilgllllf Oxfordien moyen
13 | Stylina decemradiata 7 rIa)tssi .
SGE E urassiqu Oxfordien moyen
supérieur
PPA1074A
14 Stylina girodi PPA1074 G Jurassique Oxfordien supérieur
supérieur
PPA1074C
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PPA1074C3
BUREI1
PPA1072E
PPA1074F
PPA1074C4
BET 5-1
Stylina aff. .
15 cert:i')oll’:::)tfl ha BET 6-22 Jurassique Bajocien-Bathonien
P BET 6-24 moyen / Dogger J
16 Stylina sp. 1 BET 37-9
. Jurassique .
17 Stylina sp. 2 CAQA supérieur Oxfordien moyen
18 | Pseudocoenia fallax MON2A Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
19 Pseudocoel?m CGH-E V13 Jura§5}que C.)xfotd.len. supérieur-
hexaphyllia supérieur Kimméridgien inférieur
20 Pseudocoenia Photos des R41307, Jurassique
slovenica R41308, R41320 q
DOM 9 Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
. PAG 14 Jura§5}que Oxfordien moyen
21 Pseudocoenia limbata sup€rieur
SGE 5a Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
BLP 22.27 Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
22 Pseud.ocoema PPA11940 Jura§s'1que Oxfordien supérieur
breviseptata supérieur
SOR 101 Jura%s'lque Oxfordien moyen
supérieur
SOR 125 Jura%s'lque Oxfordien moyen
supérieur
23 Pseud.o coenia SGE d1b Jura§s'1que Oxfordien moyen
decipiens supérieur
DOM 1 Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
BLP 15b 28 Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
BLP17Q Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
. PPA1140AQ Jurassllque Oxfordien moyen
24 Pseudocoenia sup€rieur
fromenteli BLP 2036 Jurassllque Oxfordien moyen
supérieur
EUV37 Jurassllque Oxfordien moyen
supérieur
25 Pseudocoer?m SOR 135 Jurassllque Oxfordien moyen
baltovensis superieur
DOM Jura%sllque Oxfordien moyen
. supérieur
26 Pseudocoenia sp. Turassiaue
PPA1158 urassiqu Oxfordien moyen
supérieur
SAM Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
27 Pseudocoei-ua RSRIL2 A Jura§5}que Oxfordien moyen
suboctonis supérieur
CAQB Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
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28 Pseud'ocoe'n 1 Photos des R41994 a&b Jurassique
radisensis
29 Pseudog‘oemop St MLC Jura§5}que Oxfordien supérieur
longiseptata supérieur
30 | Pseudocoeniopsis sp. BLP 22.33 Jura§S}que Oxfordien moyen
supérieur
Cyathophora CAQ]J Jurassique .
31 bourgueti CAQC supérieur Oxfordien moyen
32 Solenoafema PPA1154E Jura§5}que Oxfordien moyen
sexradiata supérieur
33 | Solenocoenia gracilis ZWI Jura§S}que Oxfordien moyen
supérieur
34 Diplocoenia sp. 1 SURA3 Jura§5}que Oxfordien moyen
supérieur
35 Diplocoenia varia BET 24 Jurassique moyen / Dogger
36|  Diplocoenia sp.2 BET 6-36 Jurassique Bajocien-Bathonien
moyen / Dogger

Paléontologie systématique:

Sous-embranchement Cnidaria Hatschek 1888
Classe Anthozoa Ehrenberg 1834
Ordre Scleractinia Bourne 1900
Sous-ordre Stylinina Alloiteau, 1952
Famille Stylinidae d*Orbigny, 1851

Diagnose de la famille — Polypiers coloniaux avec arrangement des calices variable :
plocoides (seuls étudiés ici), phacéloide, cérioides ou dendroide. Eléments radiaires a faces
latérales ornées par des granules ou des épines et a bords internes ornés par des auricules
koutaliformes. Disposition des septes variable (hexamérale, octamérale, décamérale,
décamérale ou dodécamérale) avec symétrie radiale ou bilatérale. Columelle présente ou
absente, styliforme, aplatie, lamellaire ou pariétale. Endothéque composée de planchers
incomplets subtabulaires ou tabulaires et de vésicules. Muraille de structure variable :
paratheque, paraseptothéque, septotheéque, ¢étallonothéque. Péritheque des genres plocoides
constituée de couches trabéculaires, avec ou sans épines et souvent de vésicules ou des
planches (tabulés). Microstructure des éléments radiaires composée d“axes trabéculaires
subverticaux ou d“axes ramifiés partant d"‘un plan médian parfois souligné par une ligne claire
en section transversale (chez les Pseudocoenia, Pseudocoeniopsis la microstructure des
¢léments radiaires et la muraille sont inconnus).

Discussion — Au cours de cette étude sur les coraux plocoides, j“a trouvé que Heliocoenia,
Ironella et Stylina possédent des caractéres structuraux, microarchitecturaux et
microstructuraux trés proches. Les caractéres en commun entre les trois genres sont :

- la péritheque développée ou bien développée,

- les septes forts et épais ornés a leurs faces latérales par des épines ou granules et leur
bord interne par des auricules de forme variable,

- une columelle de forme variable,

- une endothéque composée par des planchers incomplets subtabulaires et des
dissépiments,
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- une muraille paraseptothécale ou étallonothécale composée par les cotes et les
structures trabéculaires continue ou discontinue,

- une périthéque constituée par des couches a structure trabéculaire, des épines sur les
couches et des dissépiments vésiculeux qui remplissent les espaces entre les couches,

- une microstructure des éléments radiaires granuleuse ou en axes trabéculaires ramifiés
partant d“un plan médian.

Je consideére la microstructure comme le caractére le plus significatif pour séparer ces genres
dans deux familles. Je garde toutefois lronella dans les Rhipidogyridae sur la base de la taille
plus grande des trabécules et la distance plus grande entre les axes trabéculaires
(néorhipidacanthes), de la spécificit¢é morphologique des auricules et sur le contraste
d“épaisseur des cycles de septes.

Parmi les échantillons étudiés pour cette thése, j“a aussi trouvé et étudié quelques espéces de
Diplocoenia (un genre cérioides) mais ayant aussi beaucoup de caractéres en commun avec
Heliocoenia, Ironella et aussi Stylina. Parmi les caractéres structuraux et microstructuraux de
Diplocoenia ; les septes forts, auriculés, les septes ornés par des granules et la columelle
pariétale ou styliforme le rapprochent d“Heliocoenia, Ironella et Stylina. La microstructure de
Diplocoenia n“est pas encore bien connue (Ldser, 2009).

Les genres Proaplophyllia Roniewicz, 1976 (phacéloide), Stylosmilia Edwards et Haime,
1848 (phacéloide), Goniocora Edwards et Haime 1851 Enallhelia Edwards et Haime, 1849
(dendroides) peuvent étre aussi classés dans cette famille.

Age —? Trias moyen, Jurassique - Crétacé.

Genre Heliocoenia Etallon 1859
Espéce type : Heliocoenia variabilis Etallon 1859

Heliocoenia est 1un des genres les plus discutables et problématiques parmi les plocoides.
Depuis 1859 que le genre Heliocoenia a été établi par Etallon sans aucune image les
caractéres de ce genre sont restés assez confus, d“autant qu“en 1864, Etallon a redécrit ce
genre avec une figure (Figure 35) qui était en contradiction avec sa description originale. De
nombreux auteurs (Koby 1881, Alloiteau 1948b, Lafuste 1957, Beauvais 1964, Roniewicz
1966, Gill 1977 et Loser 2006 Baron Szabo 2002) ont essay¢ de redécrire ce genre, mais,
malgré des années de travail, un consensus général sur les caractéres génériques
d“Heliocoenia n“est pas atteint et une vision unique des rapports avec Stylina encore moins.
Récemment, deux spécimens d“Heliocoenia variabilis ont été observés dans le Musée
jurassien des sciences naturelles de Porrentruy (Suisse). Le spécimen n°027 de la collection
Thurmann, photographi¢ par B. Lathuiliere (Figure 37), provient d“Oyonnax. Un autre
spécimen (n°S1399) (Figure 36) provient du Kimméridgien de Valfin et porte les noms de
Stylina ou Heliocoenia variabilis déterminé par Koby. Ce dernier peut €tre considéré comme
un syntype. Dans le doute, il pourrait étre publi¢ comme un néotype. Les deux spécimens
montrent tous les caractéres de Heliocoenia variabilis Etallon (1859).

Figure 35 — Heliocoenia variabilis
Etallon (1859) in Etallon 1864.

75



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Figure 36 — A-C : Heliocoenia variabilis Etallon, 1859 (n°S1399 - Musée jurassien des sciences
naturelles de Porrentruy, Suisse) considéré comme syntype. (Photo : B. Lathuili¢re).

2mm

Figure 37 — A-C : Heliocoenia variabilis Etallon 1859 (Coll. Thurmann, n°027) (Kimméridgien :
Calc. De Valfin, Oyonnax ; Musée jurassien des sciences naturelles de Porrentruy, Suisse). (Photo : B.
Lathuili¢re).

Diagnose du genre — Polypiers coloniaux plocoides de forme massive ou branchue et de
taille variable. Polypiérites saillants, un peu élevés sur la surface de la périthéque en forme de
cones tronqués ou de cylindres; ou bien sans relief sur la surface de la périthéque.
Polypiérites serrés ou espacés. Calices subcirculaires, circulaires ou elliptiques chez 1“adulte
et circulaire chez les jeunes individus. Eléments radiaires assez forts. Surface de la péritheque
légérement costulée ou granulée, les granules remplissant toute la surface de la périthéque
entre les polypiérites. Columelle forte allongée et projetée vers le haut ou un peu profonde.
Eléments radiaires bicunéiformes disposé€s en symétrie hexamérale a 1*“éat adulte mais issu de
stade initiaux tétraméraux puis hexaméraux. Symétrie bilatérale par rapport au plan qui passe
par 1“alongement de la columelle ou par deux septes opposé€s soudés a la columelle. Faces
latérales des septes ornées finement par des épines ou des granules. Bords internes ornés par
des auricules koutaliformes de formes variables en section : rhopaloide, claviformes ou en
forme de T. Deux ou parfois trois, quatre ou méme six septes plus développés s“attachent a la
columelle aplatie, comprimée, lamellaire ou styliforme au méme niveau. La soudure des
septes S1 a la columelle produit des pores entre les S1 et columelle qui se rangent
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longitudinalement, périodiquement et irrégulierement ou régulierement et empéchent des S1
d“¢tre continus longitudinalement. Endothéque subtabulaire, constituée par des planchers
incomplets, fins et convexes ou horizontaux. Etallonothéque ou paraseptothéque épaisse,
enveloppant les cotes et les trabécules secondaires (continues et discontinues) entres les cotes
et a la marge externe de la muraille (« cotes intercalaires » des auteurs). Ces trabécules
secondaires sont contenus dans le prolongement du plan des costo-septes ou bien sont
vraiment intercalaires. Cotes sortant parfois de 1“¢tallonothéeque de méme que les trabécules
secondaires (continues ou discontinues). Périthéque composée de couches a structure
trabéculaire et épineuse, issues des cotes et formant itérativement une surface commune entre
les calices a chaque stade de croissance. Cette surface épineuse devient une base pour
I“installation des vésicules dissépimentales, elles méme recouvertes par une nouvelle couche.
Microstructure des éléments radiaires en section transversale composée de points sombres
(section des axes verticaux ou trabécules primaires) et de trabécules ramifiés a partir des axes
primaires. Elle peut aussi apparaitre sous forme d“une ligne claire et un peu en zigzag au
milieu du septe. Bourgeonnements extracalicinaux abondants.

Discussions

Dans sa diagnose initiale, Etallon (1859) donne les caractéres suivants :

“ Polypiérites serrés [...] munis d'une double muraille, I'externe épaisse, un peu plus
aux angles, mais restant toujours elliptique. Calices subcirculaires, [...] les intervalles
couverts d'une granulation serrée” [...] “I'appareil septal dépend, si ce n'est dans une
espece douteuse, de dix systémes qui présentent cette particularité de n'étre pas égaux;
il y a six grandes cloisons et quatre autres presque aussi développées [...] Les
granulations de la surface, la présence de cotes seulement prés du bord calicinal et la
disposition de l'appareil septal me semblent distinguer ce genre des Stylines...

Les sujets de discussions se concentrent autour de la double muraille, des systémes et de la
symétrie, de la columelle et sa relation avec les septes et enfin de la périthéque.

La muraille

Pour la premiére fois Etallon 1859, parle d“un double muraille, épaisse aux angles. Ce
caractere cause beaucoup de discussions parmi les spécialistes de coraux (Fromentel 1861,
Koby 1881, Alloiteau 1948b, Beauvais 1994). La muraille double ou unique, a toujours été
assez incertaine ou compliquée a comprendre.

Un anneau blanc sans structure déterminable autour des calices, enveloppant des structures
trabéculaires, est observeé, sans qu“on puisse en déceler la microstructure originelle. Je 1“a
nommé étallonothéque (cf chapitre 3). Cette muraille épaisse enveloppant des cotes et aussi
des structures trabéculaires secondaires peut expliquer “appellation originale de « double
muraille » par Etallon et peut correspondre a la “pseudothéque” d“Alloiteau (1948b) et aussi a
la description par Beauvais (1994) d“‘un anneau parathécale et de stéréozone septo-parathécale
construite par anneaux de dissépiments, des cotes et des « cotes intercalaires ».

Cette épaisseur de la muraille cause la réduction des espaces entre les polypiérites et en
conséquence l1“angularité de la muraille a4 sa bordure externe. A sa marge interne,
1“éallonothéque dessine toujours un polypiérite subcirculaire ou elliptique.
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L*¢tallonothéque peut étre visible chez Stylina mais elle sera simple et sans trabécules
secondaires au bord de la muraille. L“étallonothéque peut étre aussi observée chez Ilronella
avec des trabécules secondaires continus, plumeux ou en frange de tapis ; ou discontinu dans
la muraille et aussi au bord de la muraille (« cotes intercalaires »).

Les « cotes intercalaires »

Les « cotes intercalaires » sont des structures intéressantes et leur relation avec les cotes n“ont
pas été interprétées de facon satisfaisante (Koby 1881, Alloiteau 1948b, Roniewicz 1966 &
1976 et Beauvais 1994). Les « cotes intercalaires » — comme je 1“ai déja expliqué au chapitre
structures - sont des axes trabéculaire secondaires issus des cotes s“¢éloignant des cotes vers le
bord extérieur de la muraille. Leur connection avec les axes trabéculaires secondaires n“est
pas toujours bien visible ou réelle. Ces structures discontinues dans la muraille et a la marge
de la muraille créent un aspect intercalaire. Cette situation est visible aussi bien chez
Heliocoenia que chez Ironella.

Périthéque

La surface granulée est 1"un des caractéres de Heliocoenia et d“Ironella qui ne peut pas étre
observé chez Stylina avec sa surface périthécale costulée. En profondeur de la péritheéque, les
¢pines s“installent perpendiculairement aux couches trabéculaires. La derniére couche
trabéculaire sur la surface de la périthéque donne un aspect granuleux a cette surface. Preés du
calice ou les couches se redressent et deviennent paralléles ou subparalléles entre elles, les
épines a microstructure trabéculaire apparaissent en section transversale comme un anneau de
« cOtes intercalaires » autour du calice relié a une couche trabéculaire.

Comme chez Stylina et Ironella, la péritheque d“Heliocoenia est composée par des couches
qui ont une microstructure trabéculaire et sont reliées aux cotes a chaque stade de leur
croissance, créant ainsi une surface qui connecte les cotes et les calices. Cette surface
granuleuse ou épineuse est une base pour |“mnstallation des vésicules pendant que les
polypiérites poussent et s“élévent sur cette surface avant la mise en place d“une nouvelle
surface supérieure de nature trabéculaire.

La columelle

Chez Heliocoenia la columelle est le plus souvent aplatie, allongée, lamellaire mais la forme
styliforme est aussi visible comme dans d“autres genres lorsque la section passe par les pores
qui existent entre les septes et la columelle. L™ allongement de la columelle se fait dans le plan
de symétrie bilatérale qui passe au milieu de la columelle. Au contraire de Stylina, des vraies
connections se font entre les septes de premier cycle et la columelle. C“est un caractére
essentiel chez Heliocoenia. Parfois ce sont les deux septes opposés les plus développés par
rapport a 1“allongement de la columelle. Parfois plus de deux septes (3, 4, 5 ou 6) se soudent a
la columelle et au méme niveau. Cette soudure crée des pores longitudinalement
réguliérement rangés entre les septes et la columelle (Gill 1977) qui n“existent pas chez
Stylina.
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Disposition des septes et symétrie de I’appareil septal

Chez les individus adultes avec calice subcirculaire, la bilatéralité est bien visible et les
¢léments radiaires se rangent par rapport un plan médian qui passe au milieu de la columelle
allongée et les deux septes opposés soudés a la columelle. A mon avis les schémas de Lafuste
1957 montrent simplement les différents stades de développement de calice de jeunes a
adulte. Chez les deux genres proches de Heliocoenia (Stylina et Ironella) la symétrie est
toujours radiale. A partir des calices jeunes et circulaires, il semble que la symétrie peut
prendre les deux modes radial et bilatéral.

Roniewicz (1966 ; p. 203, fig. 9) a décrit et illustré la disposition des septes chez Heliocoenia
et les a divisé en trois sous-genres Hexaheliocoenia, Octoheliocoenia et Decaheliocoenia.
Dans son schéma et aussi dans ses descriptions elle montre et décrit les calices avec deux
(Octoheliocoenia) ou quatre (Decaheliocoenia) septes S2 dans les secteurs dorso-ventraux
presque aussi développés que les S1 et aussi certains septes S2 moins épais mais développés.
Elle les considére comme des S1 qui s“installent dans les deux secteurs latéraux définis par le
plan de symétrie bilatérale. Selon mes observations sur les sections sérié¢es de Heliocoenia, je
ne confirme pas les septes développés et moins forts qu“elle montre dans son schéma comme
S1 et je pense qu“il faut considérer les septes moins forts mais développés comme S2. En
conséquence les Heliocoenia comme la plupart des Scleractinia restent hexamérales. Beauvais
(1994) a décrit et illustré des modéles complets de développement de 1“appareil septal
d“Heliocoenia. Elle considére les stades 12, 16, 20, 22, 24, 32 40 et 48 septes pour
Heliocoenia (Figure 38). Beauvais (1994) remarque que les septes se disposent en “symétrie
radiaire hexamérale, doublée d“une symétrie bilatérale”. Je suis d“accord avec les schémas et
les stades qu“elle a présentés pour Heliocoenia mais je voudrais simplement préciser que les
septes des différents cycles se disposent en ordre hexaméral en deux, trois ou quatre cycles
mais le mode d“insertion des septes est controlé par la symétrie bilatérale. Ce plan de
bilatéralité passe au milieu de 1“alongement de la columelle ou de 1“allongement du calice ou
parfois par deux septes opposés soudés a la columelle.
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Etallon (selon Beauvais, 1994). A :

) stade a 12 septes; B: stade a 16

5 septes; C: stade a 20 septes; D:
stade a 22 septes; E: stade a 24
septes ; F: stade a 32 septes; G:
stade a 40 septes; H: stade a 48
septes.
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Figure 39 — al&a2 : Heliocoenia variabilis Etallon, 1859 (EUVB6); les secteurs dorso-ventraux :
(sdv) et latéraux : (sL) inégaux. b1&b2 : Heliocoenia variabilis Etallon, 1859 (Sorcy145); les secteurs
dorso-ventraux (sdv) et latéraux (sL) inégaux et égaux. bl : Les deux fléches rouges montrent les
deux calices jeunes avec secteurs égaux. b2 : les secteurs inégaux avec la position des secteurs
latéraux proches des secteurs dorso-ventraux & petits angles. ¢1&c2 : Heliocoenia variabilis Etallon,
1859 (Sorcyl45) ; les secteurs dorso-ventraux (sdv) et latéraux (sL) égaux. sp: secteurs dorso-
ventraux; se : secteurs latéraux ; S1 : septes de premier cycle ; s2dv : septes de deuxiéme cycle dorso-
ventraux ; s2L : septes de deuxiéme cycle latéraux.
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Comme Roniewicz (1966, fig. 9) le montre, chez certaines espéces, les septes se disposent
dans les différents secteurs égaux ou inégaux. Les secteurs égaux peuvent s“observer chez la
plupart des calices jeunes (maximum jusqu“au stade de développement avec 24 septes) qui
montrent aussi une symétrie bilatérale (Figure 39bl). Les secteurs inégaux peuvent
s“observer chez la plupart des calices adultes (avec tous les stades de développement des
septes) (Figure 39al&a?2 ; Figure 39b1&b2 ; Figure 39cl1&c2). Chez les calices adultes, les
secteurs dorso-ventraux posseédent de grands angles et les secteurs latéraux possédent toujours
de petits angles (Figure 39). Chez les Heliocoenia adultes a symétrie bilatérale, les secteurs
dorso-ventraux sont constitués par quatre secteurs a grand angle et les secteurs latéraux par
deux secteurs a petit angle chacun étant disposé entre deux secteurs dorso-ventraux. Dans
certains calices adultes les secteurs dorsaux et ventraux prennent parfois des valeurs presque
¢gales et en conséquence les secteurs latéraux restent a mi-distance des S1 ventraux et
dorsaux (Figure 39b1&b2 ; Figure 39cl&c2). Cependant, parfois les secteurs dorsaux et
ventraux prennent des angles inégaux les uns par rapport aux autres et en conséquence les
secteurs latéraux sont déplacés vers les secteurs dorsaux ventraux a petit angle (Figure
39al&a2). Ces dispositions de septes peuvent se voir a tous les stades de développement des
septes.

Les septes de troisiéme cycle jusqu“au stade avec 20 septes se développent dans les secteurs
dorso-ventraux et aux deux cotés de chaque S2 dorso-ventraux (Figure 38). A partir des stades
a 22 septes, les septes de troisiéme cycle peuvent prendre aussi les places aux cotés des S2
latéraux (Figure 38).

Synonymies des genres
Conocoenia d’Orbigny 1849

Conocoenia a été créé par d“Orbigny (1849, p. 32) (Figure 40) avec des caracteres comme les
calices bien saillants, coniques et lisses. La seule espece Conocoenia tumularis Michelin
(1843) (Figure 41) a été introduite pour ce genre par le méme auteur. Le syntype figuré de
Michelin M00252 MNHN Paris a été observé. Par les caracteres de son espece-type, le genre
doit étre mis en synonymie avec Heliocoenia. Alloiteau 1948b n*avait pu observer le syntype
et ne prit pas parti sur le rattachement au genre Heliocoenia qu*il attribue d“ailleurs par erreur
a d“Orbigny 1849.

§ G. Conoceenia, d'Orb., 1847, C'e$t une Stilyna, A calice trés-sail-
lant, sans coOles extérieures prolongées, I'apparcil exothécal lisse. Une
seule espdce de ’étage corallien. Ex. : Astrea tumularis, Michelin.

Figure 40 —Texte original décrivant le genre Conocoenia et désignant son espéce-type par d“Orbigny
(1849).
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ASTREA TUMULARIS. N.

P1. 27, fig. 3. Magnitudine naturali.

A. tuberosa vel ramosa; ramis crassis cylindricis; stellis irregulariter distantibus. elevalis,
latis ; interstitiis sublevibus, sepé cxcavatis; 12 lamellis , 6 majoribus, 6 minimis.

FFossile d’1s-sur-Thil ( Cote-d’Or) , de Saint-Mihiel (Mcuse).

Belle espéce dont je dois deux échantillons & MM. Deshayes et Richard. Trés-
voisine de ['Astrea tubulosa, clle s’en distingne par ses Cloiles plus grandes, plus
¢levées et généralement trés-cspacées. Les interstices paraissent avoir é1é presque
lisses.

{ Ma collection. )

Figure 41 — A : Astrea tumularis figuré dans Michelin (1843). B : Texte original décrivant I“espéce
Astrea tumularis par Michelin (1843). C-E : Syntype de Astrea tumularis Michelin, 1843 (au MNHN
M00252).

Alloiteaucoenia Beauvais 1964

En 1964, Beauvais crée Alloiteaucoenia (p.144) sur la base de Heliocoenia tumularis in
Alloiteau (1948b) (=Heliocoenia variabilis Etallon, 1859). Elle déclare que le spécimen
d“Astrea tumularis Michelin (1843) utilisé par Alloiteau (1948b) pour décrire Heliocoenia,
posséde 12 septes et considére a tort que ce spécimen est le matériel-type de Conocoenia
d“Orbigny (1849). Mais le Heliocoenia d“Alloiteau posséde 20 septes et ces deux genres ne
sont pas considérés identiques. Pour les caracteres génériques d“Alloiteaucoenia, elle
considére explicitement que ce sont les mémes caractéres qu“Etallon a mentionnés en 1859
pour Heliocoenia et les mémes caractéres décrits par Alloiteau (1948b) pour ce méme genre.
Alloiteaucoenia est donc un synonyme postérieur de Heliocoenia.

Alloiteaucoenia (Kobycoenia) Beauvais 1964
Le sous-genre Kobycoenia est également créé par Beauvais (1964, p.146) sur la base de
Kobycoenia claudiopolisensis et avec comme seule distinction [“absence des cotes

intercalaires. L"absence des cotes intercalaires chez ce sous-genre peut étre considérée comme
une variabilité de Heliocoenia. Déja, Alloiteaucoenia Beauvais, 1964 est considéré comme le
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synonyme de Heliocoenia, donc Kobycoenia doit €tre aussi considéré comme un synonyme de
Heliocoenia Etallon 1859.

Stylohelia de Fromentel 1861

L“un des genres les plus proches de Heliocoenia par ses caracteres est Stylohelia de
Fromentel. Koby 1881, classé Stylohelia avec Dendrohelia coalescens Goldfuss qui n“est pas
un genre Jurassique. Alloiteau 1956 décrit Stylohelia de Fromentel de Gray (Haute-Saodne,
Oxfordien) et remarque pour ce genre une périthéque développée formée de feuillets qui sont
visibles en section longitudinale et couvert de stries granuleuses et 24 septes rangés en
systtme hexaméral. Il précise que la surface de la périthéque est costulée et non granulée,
constituée par des cotes tres fines et dissépiments et aussi des synapticules.

Alloiteau considere trois différences entre Stylohelia et Heliocoenia :

1- la péritheque bien développée avec ses €léments structuraux de la périthéque : cotes
minces, dissépiments et synapticules ;

2- la surface de la périthéque costulée et non granulée.

3- la superposition de feuillets dans la colonie.

Aussi, il remarque que la seule différence entre Stylina et Stylohelia est la périthéque
synapticulée et non subtabulaire chez Stylohelia.

Vaughan et Wells (1943) considére Stylohelia comme synonyme d’Heliocoenia Etallon et
classent ce genre avec les Stylinidae.

Beauvais 1964 décrit Stylohelia (Figure 42A et B) avec une périthéque développée a surface
granulée, composée de cotes et de dissépiments. En section longitudinale la périthéque a un
aspect tabulaire a cause des « faux planchers » formés « par 1“expansion des murailles au
début de chaque période croissance » ; les polypiérites sont disposés en bouquets. Dans son
schéma d“un polypiérite Beauvais montre bien les granules (Figure 42A). Dans le méme
schéma, elle montre les septes qui se soudent a la columelle par des tigelles a intervalles
réguliers. Aussi, elle décrit un appareil septal a symétrie radiale. Elle mentionne que la
disposition de 1“appareil septal est comme celui de Stylosmilia. Enfin, elle place Stylohelia
dans la synonymie du genre Dendrohelia Etallon 1860 mais dit ne pas avoir trouvé le
matériel-type.

Mes observations sur 1“échantillon type (lectotype M03921 a MNHN - Paris) de Stylohelia
mamillata de Fromentel, 1861 (Figure 42B & C) a confirmé certains de ces caractéres mais
infirmé d“autres. La péritheque est bien développée chez cette espece et les calices sont
écartés. La surface silicifiée semble étre granuleuse (rangées de granules comme des cotes
continues) plutdt que costulée. La péritheque est composée par des couches trabéculaires mais
entre les couches il n™y a pas de structures visibles et il me semble que cette structure a
disparu pendant le processus de diagenese. La symétrie semble étre plutdt bilatérale que
radiale. Je na pas observé les synapticules. Les auricules (koutaliformes) sont présentes aux
bords internes des septes. Des pores réguliers et longitudinalement rangés sont formés par la
soudure réguliére des bords internes a la columelle par des tigelles. Ces caractéres m™“ont
convaincu de considérer ce genre comme le synonyme de Heliocoenia.
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Figure 42 — A : Stylohelia dendroidea de Fromentel (Beauvais, 1964). a : Polypiérite. b : Schéma des
faces latérales des S1 opposés soudés a la columelle. col. : columelle, c: cotes. B-F: Stylohelia
mamillata de Fromentel 1861. (Lectotype M03921 — MNHN, Paris). B : vue générale du spécimen
montrant les couches trabéculaires entre les polypiérites a chaque stade de la croissance. C : vue de
détail des calices, surface de la péritheque et sa granulation. D et E : auricules au bord interne des
septes. F : les pores entre les septes et la columelle.

Psammohelia de Fromentel 1861

Beauvais (1964, p.149) décrit les caracteres du genre Psammohelia de Fromentel 1861
(espece-type : Psammohelia gibbosa de Fromentel, 1861 ; p. 177 - Figure 43) avec une
périthéque a surface granulée et une section longitudinale caractérisée par des pseudo-
planchers. Les cOtes sont rares et « marquées par 1“aignement des granules de la péritheque
dans le prolongement des septes » et entre elles existent 2 ou 3 cotes intercalaires. Les septes
sont disposés en symétrie radiaire. La columelle est styliforme, petite et «a sommet
profondément située ». La muraille a été décrite comme une septhothéque mais elle est trop
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mal préservée pour étre diagnostiquée. Par ces caractéres Psammohelia de Fromentel 1861
montre une grande ressemblance avec Heliocoenia et en dépit de la trés mauvaise
préservation, il semble raisonnable de mettre Psammohelia en synonymie avec Heliocoenia.

Figure 43 — A-D : Psammohelia gibbosa de Fromentel, 1861 (Lectotype, M03757-MNHN, Paris).
A : vue supérieure du spécimen. B : Vue inférieure du spécimen. C : Vue des calices et surface de la
périthéque. D : Vue proche des calices et surface de la péritheque.

Heliostylina Lafuste 1957

Lafuste (1957) en étudiant Heliocoenia et Stylina a proposé le genre Heliostylina (espece-
type : Heliostylina corallina (d'Orbigny) in Lafuste p.139) comme un genre intermédiaire
entre Stylina et Heliocoenia qui présente un stade jeune stylinoide hexaméral puis le stade
heliocaenioide a bilatéralit¢ marquée par l'allongement du calice, de la columelle et I'insertion
tardive des S3 dans les systemes latéraux.. Ce genre et le schéma presenté par Lafuste montre
simplement les différentes périodes de développement d“un calice chez Heliocoenia. Je
considére ce genre comme synonyme de Heliocoenia Etallon 1859.

Age — Jurassique — Crétacé.
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Description des especes :

Heliocoenia variabilis Etallon 1859
(Planche 1-7 ; Tableau 13, Tableau 14)

Synonymie :

Cit. 1859 Heliocoenia variabilis Etallon p.475/75

Cit. 1859 Heliocoenia dendroidea Etallon p.76

Cit. 1860 Heliocoenia pratensis Etallon p 23

Cit. 1861 Stylina ? variabilis Etallon in Fromentel p.193

Cit. 1864 Stylina ? variabilis (Etallon) in Fromentel p.22

non 1864 Heliocoenia variabilis Etallon p.375 pl.52 fig.13

Cit. 1881 Heliocoenia variabilis Etallon in Koby p.66 pl.28 fig.1-2 pl.30 fig.5

Cit. 1881 Heliocoenia corallina Koby p.65 pl.27 fig.4-6 pl.18 fig.6

Cit. 1888 Heliocoenia corallina Koby in Solomko p.150 pl.3 fig.2

Cit. 1904 Heliocoenia variabilis Etallon in Koby p.10 pl.4 fig.7

Cit. 1904 Heliocoenia variabilis Etallon in Papp p.81

Cit. 1905 Heliocoenia variabilis Etallon in Missuna p.196

pars 1926 Stylina limbata (Goldfuss) in Speyer p.241

Cit. 1926 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Speyer p.242

Cit.  1948b Heliocoenia tumularis d'Orbigny in Alloiteau p.703 text-fig.3

Cit. 1955a Heliocoenia variabilis Etallon in Geyer p.341

Cit. 1960 Heliocoenia variabilis Etallon in Bendukidze p.14 pl.2 fig.1-2

Cit. 1963 Heliocoenia variabilis Etallon in Babaev & Gasanov p.4

Cit. 1964 Alloiteaucoenia ternodorensis Beauvais p.145 pl.14 fig.2

Cit. 1964 Alloiteaucoenia tumularis Alloiteau in Beauvais p.144

Cit. 1965 Heliocoenia variabilis Etallon in Babaev p.47

Cit. 1965 Heliocoenia aff. variabilis Etallon in Babaev p.48

? 1965  Heliocoenia cf. variabilis Etallon in Krkovic p.158 pl.1 fig.3

Cit. 1965 Heliocoenia variabilis Etallon in Geyer p.231

non 1966 Heliocoenia (decaheliocoenia) variabilis Etallon in Roniewicz p.207 pl.10
fig.1ab text-fig.9 D-E

Cit. 1966 Heliocoenia (Hexaheliocoenia) orbignyi Roniewicz p.206 pl.11 fig.1 text-
fig.9A et 9B

Cit. 1968 Heliocoenia (decaheliocoenia) regularis Turnsek p.9,20 pl.8 fig.1,3

? 1968  Stylina (Heliocoenia) variabilis Etallon, Lambelet p.159 fig.80-81

Cit. 1970 Heliocoenia variabilis Etallon in Babaev p.87

Cit. 1972 Heliocoenia variabilis Etallon in Turnsek p.168,230 pl.8 fig.3 pl.9 fig.1-6

Cit. 1973 Heliocoenia decasepta (Solomko) in Babaev p.89 pl.6 fig.3

Cit. 1973 Heliocoenia variabilis Etallon in Gasanov & Babaev p.39

Cit. 1975 Heliocoenia variabilis Etallon in Bendukidze et Chikovani p.34

Cit. 1975 Heliocoenia (decaheliocoenia) variabilis Etallon in Turnsek p.9 pl.1 fig.4-5

Cit. 1976 Heliocoenia variabilis Etallon in Roniewicz p.60 pl.9 fig.4

Cit. 1977 Heliocoenia cf. variabilis Etallon in Papoyan p.35 pl.1 fig.5

Cit. 1979 Heliocoenia variabilis Etallon in Sicharulidze p.10f pl.1 fig.1, pl.4 fig.1a,b

Cit. 1980 Heliocoenia variabilis Etallon in Ljuljeva et Permjakov p.137 pl.65 fig.5.6

Cit. 1981 Heliocoenia variabilis Etallon in Turnsek et al. fig.6H

Cit. 1981 Heliocoenia variabilis Etallon in Eliasové p.129

Cit. 1981 Heliocoenia strambergensis (Geyer) in ElidSova p.129 pl.8 fig.2

Cit. 1982 Heliocoenia (decaheliocoenia) variabilis Etallon in Papoyan p.65
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Cit. 1982 Heliocoenia variabilis Etallon in Bendukidze p.29 pl.6 fig.2,pl.7 fig.1a,1b
non 1983 Heliocoenia variabilis Etallon in Krasnov p.85 pl.6 fig.3

Cit. 1983 St.(Heliocoenia) variabilis (Etallon) in Meyer p.5 fig.30

Cit. 1985 Heliocoenia variabilis Etallon in Rosendahl p.43

Cit. 1988 Heliocoenia variabilis Etallon in Fezer p.87

Cit. 1990 Heliocoenia vesicularis Errenst p.183 pl.7 fig.3a-c

Cit. 1990 Heliocoenia variabilis Etallon in Errenst p.182 pl.7 fig.2a-g

Cit. 1993 Heliocoenia variabilis Etallon in Bertling p.87 pl.2 fig.1

Cit. 1993 Heliocoenia variabilis Etallon in Bertling p.321

Cit. 1993 Heliocoenia variabilis Etallon in Dozet & Turnsek p.69 pl.1 fig.2

Cit. 1994 Heliocoenia variabilis Etallon in Beauvais p.880 pl.1 et 2

Cit. 1995 Heliocoenia (decaheliocoenia) variabilis Etallon in Ali-Zadeh & Babaev p.1
Cit. 1997 Heliocoenia variabilis Etallon in Turnsek p.101

Cit. 2001 Heliocoenia variabilis Etallon in Stolarski & Roniewicz p.1093

Cit. 2001 Heliocoenia variabilis Etallon in Laternser p.161

Cit. 2003 Heliocoenia variabilis Etallon in Helm, Reuter & Schiilke, p. 82

Cit. 2003 Heliocoenia variabilis Etallon in Pandey & Fiirsich, p. 22 pl. 5 fig. 1-4

Matériel : 1 échantillon de Sorcy-Saint-Martin (Meuse, France — SOR145) dont 4 lames
minces (deux transversales et deux longitudinales), 1 échantillon de Euville (Meuse, France —
EUV B6) dont 2 lames minces (une transversale et une longitudinale)., 1 échantillon de
Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-Comté, France - BLP 2012) dont 2 lames minces (une
transversale et une longitudinale) ; 1 échantillon de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-
Comté¢, France — BLP20.2A) dont 3 lames minces (une transversale et deux longitudinales) ; 1
¢chantillon de Hasenburg (Suisse Jura, Suisse, HAS) dont 2 lames minces (une transversale et
une longitudinale).

Dimensions:
- . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon - - Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
2,75 2,24 3,62 1,73 1,38 2,13 6+6+8
SOR 145
2,80 2,27 3,18 1,76 1,66 1,92 6+6+8
EUV B6 2,88 2,37 3,64 1,73 1,06 2,11 6+6+8
HAS 3,44 3,32 3,57 1,72 1,44 2,11 6+6+8
BLP 2012 2,73 2,24 3,11 1,74 1,48 2,03 6+6+8
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diameétre du lumen ; Ns : nombre de septes

SOR145, EUVB6, HAS, BLP 2012 et BLP 20.2A— Polypier massif, grand et de forme
irréguliére. Plocoide. Les polypiérites sont serrés, en conséquence la périthéque devient mince
ou par endroit développée. Les polypiérites sont un peu ¢élevés sur la surface de la périthéque
et en forme des cones tronqués. Les calices sont subcirculaires, circulaires ou subovales de
taille variable. Les ¢léments radiaires sont des costoseptes bicunéiformes et forts disposés
selon un modele hexaméral en trois cycles et avec une symétrie bilatérale avec des secteurs
¢gaux ou avec inégalité entre les secteurs dorso-ventraux et latéraux. Les six septes de
premier cycle sont plus développés que d“autres cycles et arrivent a la columelle. Celle-ci est
forte et de forme variable aplatie, lamellaire ou styliforme. Les septes de deuxiéme cycle
dorso-ventraux ont un développement presque équivalent aux S1, et les septes S2 latéraux se
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développent moins en longueur que les S1. Les septes de troisiéme cycle se développent dans
les secteurs dorso-ventraux aux coOtés des deux S2 dorso-ventraux. Les faces latérales des
septes sont ornées par de fines épines ou granules irréguliérement rangées et les bords internes
des septes de premier cycle sont ornés en section par des auricules rhopaloide, claviforme ou
podoide. Les septes de deuxiéme et troisiéme cycles montrent des auricules koutaliformes, en
section en forme de T ou podoide. La muraille est une étallonothéque épaisse, circulaire ou
localement angulaire ; composée par des cotes courtes mais fortes et des éléments
trabéculaires discontinus. L“endothéque est composée par des planchers fins et plus rarement
par des dissépiments entre les septes. La périthéque est essentiellement constituée par des
couches trabéculaires et leurs épines aussi a microstructure trabéculaire. La derni¢re couche
donne un aspect granuleux a surface de la périthéque. Les vésicules remplissent les espaces
entre les couches.

Remarques — Cette espéce a presque le méme diamétre de calices qu“Heliocoenia gracilis,
mais la gamme des diametres des calices de cette espece est plus variable et un peu plus
grande (entre 1,5-2,1 mm). L espéce présentée par Etallon (1864) posséde le diamétre de 1,5
mm mais les diamétres présentés pour cette espéce dans la littérature sont trés variables
(Roniewicz 1966 et 1976 ; Beauvais 1994 ; Pandey et al. 2003). La partie costale de cette
espece est aussi plus forte et plus courte que 1“espece H. gracilis.

Age des spécimens étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Sorcy-Saint-Martin
(Meuse, France), Oxfordien moyen, Euville (Meuse, France), Oxfordien moyen Hasenburg
(Suisse Jura, Suisse), Oxfordien moyen Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-Comté,

France).

Age de I’espece — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) — Néocomien (Crétacé inférieur).

88



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Heliocoenia variabilis de Sorcy-Saint-Martin (SOR 145)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales
Profil : ronde

Taille : longue — mi-longue

B - Variabilité intracoloniale des
auricules/ Ornementation des septes

a b c

G <ty A

C - Variabilité des secteurs

D - Endothéque, périthéque,
muraille, columelle et cotes

C
43.35'_‘I'\39.25

34.02
37.28

3589 # >>5.22
\
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. 05 15.77
: 18.28 —+
\L_/m.gs 5? 18.08
S1 35.27 ba
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S2
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/L\ 33.95 /\\
S1 - s2

S1

Tableau 13 - A-D : variabilité des éléments structuraux de Heliocoenia variabilis de Sorcy-Saint-
Martin (Meuse, France).

A : Variabilit¢ de forme des chambres interseptales ; a & b: des formes rondes a triangulaires et
longues ; c : des formes rondes et longues. B : Variabilité des sections d“auricules et ornementation
des septes ; a : rhopaloide, b : sections rhopaloide, et fourchue, c : sans auricule, d : sans auricule et
rhopaloide,. C : Variabilité des secteurs, a et b : septes de premier cycle, ¢ : septes de deuxiéme cycle.
D (a et b): Endothéque (E), péritheque (P), muraille (M), columelle (Cl) et cotes (C).
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Heliocoenia variabilis de Hasenburg (HAS)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales
Profil : ronde
Taille : longue

B - Variabilité intracoloniale des
auricules/ Ornementation des septes

D - Endothéque, périthéque,

C - Variabilité des secteurs
columelle

Tableau 14 - A-D : Variabilité¢ des éléments structuraux de Heliocoenia variabilis de Hasenburg
(Jura Suisse).

A : Variabilité de forme des chambres interseptales ; a : forme longue et ronde. B : Variabilité des
auricules et ornementation des septes. a : auricules rhopaloides et en forme de T; b : auricules en forme
de T. C : Variabilité des secteurs. D : (a&b) Endothéque (E), périthéque (P), columelle (CI).
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Résultats des sections sériées d’ Heliocoenia variabilis Etallon de Bure (Meuse, France).

Quatre échantillons PPA1073i-E, PPA1073i-F, PPA1074t et PPA1074z de Bure ont été
choisis pour décrire [“ontogénie des individus de cette espéce depuis les premieres étapes du
développement jusqu'a la période adulte dans les calices. Entre les calices coupés de chaque
colonie (chaque calice coupé dans sa colonie est identifié par un chiffre ou une lettre), les
calices qui montrent les plus grands changements structuraux et bien préservées, bien remplis
par la micrite, ont été sélectionnés. La liste des échantillons et le nombre des sections sériées
pour chaque échantillon sont indiqués ci-dessous :

e PPA103i F-A (Planche I): 12 sections.

PPA103i F-B (Planche II): 11 sections.

e PPA103i F-C (Planche III): 12 sections.

e PPA103i F-D (Planche IV): 12 sections.

e PPA103i F-E (Planche V & VI): neuf sections.
e PPA1074t -1 (Planche VII) : huit sections.

e PPA1074t -2 (Planche VII): six sections.

e PPA1074t— 17 (Planche VIII): cinq sections.

e PPA1074t—19 (Planche VIII): sept sections.
e PPA1074t — 39 (Planche IX): 10 sections.

e PPA1074z — 16 (Planche IX) : quatre sections.

Discussions — Dans [“ensemble des sections sériées les calices jeunes sont plutot circulaires
que subcirculaires et les septes se disposent en symétrie radiale (Planche VIII A, Planche X
B) mais on peut toujours trouver des calices subcirculaires montrant parfaitement la symétrie
bilatérale depuis les premieres étapes (Planche IV). Peut-étre ce changement de symétrie des
calices dans la colonie est-il relié¢ a 1“espace entre les polypiérites. Les auricules sont observés
depuis les premieres étapes (Planche III, 1,630 cm : auricule koutaliforme ; Planche IV ;
Planche VIII, 1,230 cm : en forme de T). La soudure des septes a la columelle est aussi
détectable depuis les premicres étapes de développement des septes et de la columelle
(Planche 1V, 1,545 cm, Planche VIII, 1,270 cm ; Planche X, 1,240 cm et 1,210 cm). Il semble
que chez Heliocoenia variabilis les individus commencent 1“installation des septes par quatre
S1 (Planche III, 1,655 et 1,630 cm ; Planches IV, 1,630-1,545 cm). La disposition des septes
chez le calice « D » (Planches IV): 1,630-1,605 cm de [“échantillon PPA10731-F, montre que
I“individu commence son développement des septes par quatre S1 placés a angles droits. En
section 1,545 cm, les quatre S1 se soudent a la columelle a angle presque droit et créent de
grands secteurs ou se développent les septes suivants.

Il semble que parmi les Stylinidae, Heliocoenia montre une ontogénie différente par rapport
aux autres Scleractinia, commencant par quatre S1 au lieu de six. Peut-€tre les deux septes
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opposés a la columelle dans la définition originale d“Heliocoenia et aussi dans la littérature
sont-ils issus de deux des quatre S1 définissant la direction ventro-dorsale dans les calices. La
petite valeur angulaire des secteurs latéraux (Figure 39 al et a2) est peut-€tre le résultat du
développement ontogénique de ces premiers septes latéraux.

Heliocoenia gracilis Roniewicz 1976
(Planche 8-13 ; Tableau 15, Tableau 16, Tableau 17)

Synonymie :

Cit. 1859 Heliocoenia thiollieri Etallon

Cit. 1976 Heliocoenia gracilis Roniewicz p.60 pl.9 fig.1

Cit. 1988 Heliocoenia gracilis Roniewicz in Fezer p.87

Cit. 2003 Heliocoenia gracilis Roniewicz in Pandey & Fiirsich, p. 24 pl. 3 fig. 5

Matériel : 1 échantillon de Liesberg (Suisse Jura, Suisse - POL LIE 16) dont 2 lames minces
(une transversale et une longitudinale), 1 échantillon de Pagny-sur-Meuse (Meuse, France —
PAG6) dont une lame mince transversale, 1 échantillon de Sorcy-Saint-Martin (Meuse,
France — SOR130) dont 3 lames minces (une transversale et deux longitudinales), 1
¢chantillon de Liesberg (Suisse Jura, LIE MTO1) dont une lame mince transversale, 1
échantillon de Dompcevrin (Meuse, France — DOM2) dont trois lames minces (une
transversale et trois longitudinales).

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
SOR 130 2,04 2,04 2,04 1,45 1,05 1,74 6+6+8

POL LIE 16 3,09 2,12 3,50 1,65 1,46 1.81 6+6+8
LIE MTO 1 3,09 2,40 4,12 1,59 1,36 1,79 6+6+8
PAG 6 3,10 2,18 3,96 1,66 1,52 1,79 6+6+8
DOM?2 2.47 1,84 3,06 1,65 1,36 1,77 6+6+8

c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

SOR130, POL LIE 16, LIE MTO1, PAG6 ¢t DOM2 — Les colonies sont massives et de
formes variables et irrégulicres. L “arrangement des calices est plocoide. Les polypiérites, en
forme des cOnes tronqués, sont élevés par leur muraille sur la surface de la péritheque. Les
polypiérites sont denses et serrés et la péritheque est plus ou moins développée selon
“épaississement de la muraille. La surface de la péritheque est finement granulée. Les calices
sont subcirculaires, circulaires ou légerement elliptiques. Les ¢léments radiaires sont des
costo-septes débordants, forts et bicunéiformes ; ils se disposent selon le modele hexaméral en
trois cycles avec six S1, six S2 et huit S3 ; avec symétrie bilatérale qui crée des secteurs
¢gaux chez les jeunes et inégaux chez les adultes (secteurs dorso-ventraux et latéraux). Les
septes sont forts et notamment les septes de premier cycle sont plus épais que les septes de
deuxieme cycle. Deux ou plusieurs septes S1 arrivent a la columelle forte, aplatie ou
styliforme. Les faces latérales des septes sont ornées par des granules irréguliers et les bords
internes des septes de premier cycle sont ornés par les auricules en section rhopaloide et les
bords internes des septes de deuxiéme cycle et rarement de troisiéme cycle par des auricules a
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section fourchue, rhopaloide ou en T. Les septes S2 se développent dans les secteurs dorso-
ventraux et latéraux avec deux longueurs différentes. Les septes de troisieme cycle sont
toujours les plus courts et moins développés dans les secteurs dorso-ventraux. Les chambres
interseptales sont longues ou mi-longues et rondes. Les cotes se développent bien loin du
calice et se continuent par des rangées de points noirs (les coupes des trabécules verticales).
L“endotheque est sub-tabulaire faite de fins planchers incomplets, horizontaux, peu convexes
ou rarement convexes. La muraille est une étallonothéque épaisse, circulaire ou semi-
polygonale ; avec une structure indistincte ; composée par les cotes, des points noirs (les
coupes des trabécules verticales) en rangées et des structures trabéculaires discontinues a
I“aspect de « cotes intercalaires » qui se posent au bord interne de la muraille, correspondant
ou non aux cotes ou par endroit positionnées entre les cotes. La périthéque est constituée par
des couches a microstructure trabéculaire et des épines dispersées (aussi a structure
trabéculaire) et de petites vésicules. Le bourgeonnement est abondant et intercalicinal.

Remarques — Cette espece differe de H. variabilis par sa gamme de diameétre plus petite
(entre 1,5-1,8 mm) et ses cotes bien développées. Elle se différencie de H. corallina par son
petit diamétre du calice.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Sorcy-Saint-Martin
(Meuse, France); Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Liesberg (Jura Suisse);
Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Pagny-sur-Meuse (Meuse, France). Oxfordien

moyen (Jurassique supérieur) de Dompcevrin (Meuse, France).

Age de I’espéce — Oxfordien moyen-Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur).
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Heliocoenia gracilis de Sorcy-Saint-Martin (SOR 130)

A - Chambre interseptale ‘

Profil : ronde B - Des auricules/ Ornementation des septes

Taille : longue
a

/ \

D - Endothéque, périthéque, muraille,

C - Variabilité des secteurs N
columelle et cotes

S1
~

e
\ 7 N

v
I

Tableau 15 - A-D : Des éléments structuraux de Heliocoenia gracilis de Sorcy-Saint-Martin (Meuse,
France).

A : Forme de chambre interseptale ; a : forme longue et ronde. B : Auricules et ornementation des
septes. a : auricules a section rhopaloide C : Variabilité des secteurs. D : (a&b) Endothéque (E), de la
périthéque (P), muraille (M), columelle (Cl) et cotes (C).
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Heliocoenia gracilis de Liesberg (POL LIE 16)

A - Des chambres interseptales
Profil : ronde B - Des auricules/ Ornementation des septes

Taille : demi-longue et longue

a b
D - Endothéque, périthéque, muraille, columelle
et cotes

C - Un secteur

Tableau 16 - A-D : Eléments structuraux de Heliocoenia gracilis de Liesberg (Suisse Jura, Suisse).

A : Chambres interseptales ; a&b : formes rondes. B : Variabilité des auricules et ornementation des
septes ; a: les septes sans auricule, b : septe de deuxiéme cycles avec auricule koutaliforme. C : Un
secteur. D (a et b) : Endothéque (E), périthéque (P), muraille (M), columelle (Cl) et cotes (C).
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Heliocoenia gracilis de Pagny-sur-Meuse (PAG 6)

A - Chambre interseptale
Profil : ronde
Taille : longue

A |0

C - Un secteur D - Périthéque, muraille, columelle et cotes

B - Variabilité intercoloniale des auricules/
Ornementation des septes

Tableau 17 - A-D : variabilité des éléments structuraux de Heliocoenia gracilis de Pagny-sur-Meuse
(Meuse, France).

A : chambre interseptale ; a : forme longue et ronde. B : Variabilité des auricules et ornementation des
septes. a : auricules a section rhopaloide et podoide ; b : auricule koutaliforme de deuxieme cycle. C :
Un secteur. D : 1Périthéque (P), muraille (M), columelle (Cl) et cotes (C).

Heliocoenia decora EliaSova 1981
(Planche 14 & 15; Tableau 18)

Synonymie :

Cit. 1859 Heliocoenia thiollieri Etallon

Cit 1981 Heliocoenia decora EliaSova p.129 pl.6 fig.3
Cit 1990 Heliocoenia decora EliaSova in ElidSova p.119

Matériel : 1 échantillon coupé de Mailly-le-Chateau (Bourgogne, France — MLC19) dont 2
lames minces (une transversale et une longitudinale).
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Dimensions:
, . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : : Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
MLC19 3,05 2,11 4,03 2,01 1,49 2,49 6+6+8+S4
c-c : distances entre les centre des calices ; dl : diamétre de lumen ; Ns : nombres des septes

MLC19 - La colonie est massive. L“arrangement des calices est plocoide. Les polypiérites
sont serrés et la muraille est épaisse. Les calices sont circulaires ou subcirculaires. Les
¢léments radiaires sont des costoseptes bicunéiformes d“épaisseur faible ou modérée,
disposés en 6 systémes, en trois cycles, avec symétrie radio-bilatéral. Les septes du premier
cycle arrivent aux 2/3 du rayon calicinal ou se développent et se soudent a columelle. Les
faces latérales des septes sont rarement ornées par des petits granules irréguliérement rangés
et les bords internes par des auricules en section rhopaloide. Les septes de deuxieme cycle
arrivent normalement aux 2/3 de la longueur des S1 et sont aussi ornés au bord interne par des
auricules a section fourchue (aussi observable en section longitudinale) ou rhopaloide. Les
septes de troisieme cycle sont beaucoup plus courts et se disposent dans les systémes dorso-
ventraux. Les chambres interseptales sont longues et rondes. La columelle est styliforme ou
aplatie, se soude aux septes de premier cycle. L“endothéque est subtabulaire faite de fins
planchers discontinus. La muraille est une étallonothéque épaisse, avec structure indistincte,
constituée par les cotes et les trabécules secondaires au bord extérieur de la muraille. La
périthéque est réduite et construite par des couches trabéculaires et des vésicules.

Remarques — Cette espéce a les ¢éléments radiaires moins épais que les autres especes
d“Heliocoenia. Les faces latérales des septes sont moins ornées. Cette espeéce est tres
semblable a Ironella, mais elle s“en différencie par [“absence des auricules flabelliformes et
la présence des auricules koutaliformes, fourchus en section transversale et apparaissant
comme des fleches ou des triangles en section longitudinale.

Heliocoenia decora de Mailly-le-Chateau (France) a les calices un peu plus grands que
I“holotype présenté par ElidSova et les centres calicinaux un peu plus distants.

Age de Péchantillon étudié — Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur) de Mailly-le-
Chateau (Bourgogne — France).

Age de ’espéce — Oxfordien supérieur-Tithonien. (Jurassique supérieur).
Heliocoenia sp.
(Planche 17)

Matériel : 1 échantillon de Ampasindava (Betioky, Madagascar — BET50) dont 2 lames
minces (une transversale et une longitudinale).

Dimensions:
- . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : - Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
BET50 2,01 1,40 2,31 1,30 0,83 1,70 6+6
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes
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Heliocoenia decora de Mailly-le-Chateau (MLC19)
A - Chambres interseptales ‘
Profil : ronde
Taille : longue

B - Variabilité intercoloniale des auricules/
Ornementation des septes

D - Endothéque, périthéque, muraille,

C - Des secteurs \
columelle et cotes

Tableau 18 - A-D : variabilité des éléments structuraux de Heliocoenia decora de Bonnevaux-le-
Prieuré (Doubs, France).

A : Chambres interseptales ; a: des formes longues et rondes. B: Variabilit¢ des auricules et
ornementation des septes. a : en section rhopaloide b : sans auricule ; c : quasi- rhopaloide, C: a-b,
Des secteurs. D : a & b, Endothéque (E), périthéque (P), columelle (CI), muraille (M) et cotes (C). b :
des auricules koutaliformes (fléches rouge et blanc) sont bien visibles par leur aspect latéral (calice
«a») et leur aspect de face (calice « a » et « b ») dans deux calices.
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BET50 — La colonie est massive et forme un dome un peu aplati et bosselé. La structure est
plocoide. Les calices sont subcirculaires, circulaires ou semi-polygonaux. Les éléments
radiaires sont des costoseptes bicunéiformes. Les septes se disposent dans un modele
hexaméral a trois cycles avec symétrie bilatérale. Les longueurs des septes de premier cycle
arrivent a 2/3-4/5 du rayon du calice et se soudent a la columelle a quelques niveaux. Les
septes de deuxiéme cycle dorso-ventraux sont presque aussi développés que les S1 mais les
S2 latéraux restent plus courts et ne se développent que jusqu®a la moitié¢ des S1. Les S3 se
développent dans les systémes dorso-ventraux du calice des deux cotés de chaque S2 dorso-
ventraux. Les faces latérales des septes sont ornées par des épines et leur bord interne par des
auricules a section transversale rhopaloide. L endothéque est subtabulaire, rarement visible.
La columelle est lamellaire ou aplatie ou styliforme. La muraille est une étallonothéque. La
péritheque est developpée entre les polypiérites.

Age de DI’échantillon étudié — Dogger (Jurassique moyen) de Ampasindava (Betioky,
Madagascar).

Conclusion

Au niveau du genre

En considérant 1“ensemble des caractéres mentionnés, on peut distinguer Heliocoenia de
Stylina par les caractéres génériques suivants :

- la symétrie est bilatérale chez les calices adultes de Heliocoenia par rapport de la
symétrie radiale chez Stylina ;

- la disposition des septes chez Heliocoenia est hexamérale et les septes se rangent en
deux ou trois cycles a 1“&at adulte. Elle commence par 4 S1. Chez Stylina la
disposition de 1“appareil septal est hexamérale, octamérale, décamérale ou plus et
comporte deux, trois, quatre ou davantage de cycles a [“éat adulte ;

- chez Heliocoenia, un, deux, trois, quatre ou méme les six septes S1 peuvent se souder
a la columelle par des tigelles et au méme niveau. La connection des septes par les
tigelles a la columelle créent des pores qui se rangent longitudinalement et
périodiquement entre les septes et la columelle et empéchent des septes S1 d“é&re bien
connectés dans toute leur hauteur a la columelle ;

- la columelle ne reste pas libre chez Heliocoenia sauf au niveau des pores et
distalement ; chez Stylina la columelle est libre ;

- chez Heliocoenia la muraille est plutot étallonothécale et chez Stylina plutdt
paraseptothécale ou parathécale ;

- les épines sur la surface supérieure des couches trabéculaires entre les calices donnent
aux surfaces de la péritheque un aspect granuleux ; de méme dans les sections
transversales. L“un des caractéres connus chez Heliocoenia est 1 aspect « cotes
intercalaires » créé par des ¢léments trabéculaires secondaires au bord de
“éallonothéque et aussi par les coupes des épines perpendiculairement installées sur
les couches trabéculaires qui s“hornzontalisent prés de la muraille ; la surface de la
périthéque de Stylina est costulée ;

- chez Heliocoenia 1"auricule koutaliforme est une microarchitecture bien habituelle qui
peut étre observée aux bords internes des S2 ; les S1 portent souvent les auricules en
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sections rhopaloide ou en T ; chez Stylina 1“auricule koutaliforme n“est pas habituelle
et les septes des différents cycles peuvent porter des auricules de formes variables.

Heliocoenia se distingue d“Tronella par les caracteéres génériques suivants :

- la symétrie radiale de 1“appareil septal chez [ronella par rapport a la symétrie bilatérale
chez Heliocoenia,

- les septes sont beaucoup plus granulés et épais chez lronella que Heliocoenia,

- la columelle chez Ironella est plutdt pariétale et chez Heliocoenia est plutdt aplatie ou
lamellaire,

- les auricules chez Ironella sont habituellement flabelliformes, chez Heliocoenia elles
sont koutaliformes.

Malgré ces différences les deux genres possedent la microstructure des ¢éléments radiaires
semblables par les axes trabéculaires verticaux ou ramifiées, la muraille étallonothécale avec
les éléments trabéculaires continus ou discontinus dans la muraille entre les cotes et au bord
de la muraille (a 1"aspect « cotes intercalaires »), la surface de la périthéque granuleuse liée
aux épines sur les couches trabéculaires.

Au niveau des espéces

Les différentes especes de Heliocoenia comme toutes les autres especes de coraux plocoides
se distinguent essentiellement par leur diameétre de calice. Le nombre des septes est aussi un
autre caractere distinctif pour séparer les espéces de Heliocoenia. Chez nos Heliocoenia
¢tudiées, le nombre de septes de la plupart des especes est 20 (sauf certains calices de
Heliocoenia decora qui possédent quelques septes S4 en plus et Heliocoenia sp. qui posséde
12 septes et parce qu“iln“apas encore slirement sa place parmi les Heliocoenia, je ne 1“ai pas
introduit dans notre analyse).

Le diametre de lumen (dl) est un caractére qui change au cours du développement dans une
colonie. Donc, selon que les diametres des calices sont mesurés chez les calices jeunes ou
adultes, on peut avoir des états du dl qui peuvent nous laisser confondre les especes.

Les variabilités des dl ont été analysées par des histogrammes pour chaque espece (Figure
44A-D). Les résultats montrent une distribution unimodale des diamétres de calices (dl) de
différentes colonies d“une espéce, nettement centrée sur une valeur prépondérante. (Figure
44A-C). En analysant [“ensemble des calices mesurés des Heliocoenia étudiés, on trouve
qu‘ure distinction entre les especes est impossible par la seule analyse de 1“histogramme des
diamétres (Figure 44D).

Pour séparer les especes les unes des autres par leur diametre de calices, je trouve que la
mesure de dl Minimum (Min.), dl Maximum (Max.) et dl Moyen (Moy.) peuvent nous aider a
distinguer des especes (Figure 45, Figure 46). En comparant les valeurs Minimum/Maximum
(Figure 45) de diamétre des calices (dl) dans un graphe regroupant Min./Max des dl, on
trouve que les diamétres des jeunes calices rendent difficile la comparaison les dl de nos
especes (Figure 45). Donc, je trouve que la comparaison des dl moyen/et maximum qui
représentent 1“ensemble des diamétres mesurés dans une colonie, sépare mieux les espéces
(Figure 46 et 15).

Pour identifier effectivement les especes par le diamétre calicinal, on peut définir des Boites
de diameétre par espece (Figure 45, Figure 46). C“est-a-dire, on peut considérer un rectangle
encadrant les valeurs extrémes de la plus petite dl moy a la plus grande dl Max. (Figure 45,
Figure 46).
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En comparant les dl Moy/Max des Heliocoenia variabilis et Heliocoenia gracilis avec les
méme especes issues des auteurs on peut trouver quelques différences et ressemblances entre
nos especes et les especes présentées dans la littérature (Figure 47, Figure 48). Le Heliocoenia
variabilis présenté par Etallon (1859 et 1864) posséde un diamétre calicinal de 1,5 mm. Dans
la littérature, les auteurs présentent des diametres calicinaux variables pour cette espéce
(Beauvais, 1994). En comparant les diamétres de calices de Heliocoenia variabilis issues de la
littérature et nos H. variabilis, on peut voir que le diametre de calices de Heliocoenia
variabilis est beaucoup plus variable que notre espeéce (Figure 47). En revanche, notre
Heliocoenia gracilis étudié posséde quasi le méme diamétre de calices que celui de son auteur
Roniewicz (1976) (Figure 48). Roniewicz (1976) présente Heliocoenia gracilis avec le
diamétre calicinal entre 1,5-1,8 mm. Comme on le voit, Heliocoenia variabilis et H. gracilis
peuvent étre séparés par leur boite de diametre qui est 1,5-1,8 mm ou un peu moins chez H.
gracilis (Figure 45, Figure 46, Figure 48) mais de 1,5-2,2 mm ou un peu plus chez
Heliocoenia variabilis (Figure 45, Figure 46, Figure 47).

Il est donc possible que les limites entre especes réalisées par Beauvais (1994) a partir du

nombre de septes rassemblent exagérément les especes de la littérature. La réponse a cette
question nécessite une étude biométrique sur un nombre bien supérieur de colonies.
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Figure 44 - Histogramme de variabilit¢é du diamétre du lumen des calices chez les espéces de
Heliocoenia étudiées. A : Chez Heliocoenia variabilis B : Chez H. gracilis, C : Chez H. decora etD :
histogramme des toutes les especes de Heliocoenia ensemble. (en abcisse : diamétre des calices (dl) en
mm; en ordonnée : nombre de calices mesurés (N. calices). Nombre de calices mesurés de Heliocoenia
variabilis : 127 calices sur 4 colonies, H. gracilis : 60 calices sur 5 colonies H. decora : 23 calices sur
une colonie et H. sp. : 5 calices sur une colonie.
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Figure 45 - Comparaison des valeurs minimales et maximales de diamétre des calices (lumen) (dl

Min. /Max. en millimétre) de 1“ensemble des espéces d“Heliocoenia étudiées.
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Figure 46 - Comparaison des valeurs moyennes et maximales des diamétres des calices (lumen) (dl

Min. /Max. en millimétres) de 1“ensemble des especes d“Heliocoenia étudiées.
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Figure 47 - Comparaison des valeurs dl Moy/Max des
Heliocoenia variabilis de 1a littérature selon Beauvais (1994).
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Figure 48 - Comparaison des valeurs dl Moy/Max de Heliocoenia gracilis avec la méme espéce de

Roniewicz (1976).
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Figure 49 - Comparaison des dl Moy contre dl Max des différents échantillons de quatre espéces de
Heliocoenia.

Genre Stylina Lamarck 1816 sensu Etallon 1859

Espece type : Stylina echinulata Lamarck, 1816

Le genre Stylina Lamarck (1816) présente encore beaucoup d“ambigiiités taxinomiques et
nomenclaturales issues de sa description originale, de sa description subséquente par
Edwards (1857), de celle d*Alloiteau (1948a) qui prend pour base un nouveau matériel type,
mais aussi des synonymies trop compreéhensives de Wells (1956).

La diagnose ci-dessous est pour 1“instant celle d*un genre conceptuel sans matériel-type qui
ressemble a 1“idée que se faisait Etallon de ce genre quand il créa par contraste le genre
Heliocoenia en 1859.

Diagnose du genre — Polypier colonial de forme variable : en dome, mamelonnée branchue
ou lamellaire. Colonies plocoides, polypiérites réunis par une péritheque développée
composée par des cotes, des couches a microstructure trabéculaire et des vésicules. Cotes sur
la surface de la péritheque paraissant confluentes ou subconfluentes ou parfois non
confluentes, longues ou courtes. A chaque stade de croissance, la colonie fait une nouvelle
couche périthécale continue, compacte et solide a structure trabéculaire qui connecte les
polypiérites. Cette surface avec sa microstructure est en continuité avec les éléments radiaires,
essentiellement des cotes. Entre deux stades de croissance ou entre deux couches
trabéculaires, les cotes sont verticalement continues jusqu“a la prochaine couche ou
interrompues. Polypiérites élevés sur la surface de la périthéque en forme de cones tronqués
ou sans relief. Bourgeonnement extracalicinal dominant. Eléments radiaires de type costo-
septes, bicunéiformes variable en longueur et épaisseur. Septes forts, disposés en symétrie
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radiale, hexamérale, octamérale ou décamérale en deux, trois ou quatre cycles. Septes pas ou
peu ornés aux faces latérales en granules ou épines et auriculés a leur marge interne en
auricules a section rhopaloide, en T ou fourchus. Muraille parathécale, paraseptothécale ou
¢tallonothécale. Columelle forte ou assez forte, libre, styliforme, ou a section transversale
lenticulaire ou rarement lamellaire. Endothéque composée de dissépiments petits ou larges
entre les septes, de planchers incomplets remplissant les espaces entre les septes et la cavité
centrale, jusqu“a une petite distance de la columelle et dessinant par leur redressement un
périmetre autour de la columelle qui peut étre confondu avec la columelle. Les septes peuvent
se connecter simplement a ce périmétre et ne sont pas directement connectés par une tigelle a
la columelle comme c“est le cas chez Heliocoenia. Ce périmétre peut €tre polygonal ou avoir
la méme forme que la columelle. Il peut étre trés proche de la columelle ou un peu éloigné de
cette columelle, proche des septes de premier cycle. Microstructure des €léments radiaires
composée de trabécules ramifiés, d“une ligne médiane claire, parfois en zigzag ou d“un plan
médio-septal a trabécules primaires subverticaux.

Remarques sur les systémes et la symétrie — la disposition des septes des stylines
correspond a différents modes de développement. La symétrie peut se développer de fagon
hexamérale, octamérale, décamérale ou méme a symétric 12 ou plus, les septes étant
distribués en deux, trois, quatre ou davantage de cycles. La symétriec hexamérale est un
modele habituel des stylinides comme tous les autres Scléractiniaires, ce qui correspond a la
définition de cet ordre (Wells, 1956). Les autres modéles non hexaméraux correspondent a
des états adultes pour lesquels les sections sériées n“ont pas pu établir les stades jeunes
correspondants. En conséquence, dans 1“&at actuel nous ne savons pas si les stylines sont
toutes originellement hexamérales ou si certaines pourraient étre a symétrie 4 comme certains
Heliocoenia ou Pseudocoenia observés.

Discussion et remarques — C“est & Lamarck (1816) que nous devons la description originale
de Stylina avec une tres breve définition “Tubes nombreux, cylindriques, fasciculés, réunis,
contenant des lames rayonnantes et un axe solide: les axes styliformes, saillant hors des
tubes.”). Lamarck y ajoute une localit¢ de convention avec la mention « habite 1“Océan
austral » et une seule espéce Stylina echinulata qui devient 1“espece-type du genre par
monotypie. Goldfuss 1826 puis Michelin 1843 créérent des especes que nous rangeons
aujourd hui dans le genre Stylina sous le nom d“4strea. En 1857, Edwards décrivit Stylina,
mentionnant les polypiérites unis entre eux par des cotes et une exotheque tres développées, la
columelle styliforme et saillante, une symétrie hexamérale mais quelquefois avec 8, 10 et 12
systemes, la muraille épaisse et des coOtes bien prononcées, 1“endothéque simple ou
subvésiculeuse; Il indique que « par une erreur singuliére » Lamarck avait indiqué 1“Océan
austral pour localité-type alors que lui signale 1“espece-type du Groupe oolithique moyen de
Haute Sadne et de Dun. Jusqu“en 1948 aucun spécimen-type n*a été¢ désigné pour 1“espece-
type Stylina echinulata. Alloiteau (1948a) sélectionne deux échantillons de Stylina echinulata
de la collection Edwards. Il y reconnait deux especes différentes dont 1“une a des polypiérites
saillants, provenant du Lusitanien des environs de Verdun (Meuse) et qu“il désigne comme
« espece-type de Stylina echinulata ». 1l ne donne aucune référence permettant de reconnaitre
cet échantillon. Il remarque que pour en étudier les structures internes il a observé des “lames
minces obtenues a partir d“un fragment détaché”. Il décrit ensuite Stylina a 1*aide de
caracteres superficiels étudiés sur 1“échantillon en présentant un seul dessin schématique en
¢corché de la partie périthécale avec une vue externe latérale des calices (Figure 50). Il
complete avec les caracteéres observés en lames minces. Les caractéres externes décrits sont
les caracteres connus de longue date pour ce genre (Milne Edwards 1857, Koby 1881 et 1905,
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Alloiteau 1957, Beauvais 1964, Roniewicz 1966 et 1976, Morycowa 1964, ElidSova 1994 et
Loser 2001 & 2009). Sa description est compatible avec les lames minces étiquetées Stylina
echinulata (espéce « a » et espéce « b » A32651) issues de la collection Alloiteau qui ont été
retrouvées au MNHN (Paris) (Figure 51 & Figure 52). Elle est toutefois assez incompléte et
ignore tous les caractéres particuliers qui permettent de diagnostiquer le genre Heliocoenia,
caracteres qui seront pourtant bien décrits plus tard (Alloiteau 1948b).

Figure 50 - Stylina echinulata « E. H, »
du Lusitanien des environs de Verdun
(Meuse, Lorraine, France) selon
Alloiteau 1948a.

Il est nécessaire de mentionner que pendant les jours que j“a passés au MNHN a étudier les
coraux plocoides jurassiques, j“ai cherché a trouver les spécimens de Stylina echinulata de
collection Milne Edwards qu*Alloiteau a choisis pour sa description. En dépit de 1*aide trés
professionnelle apportée par Jean-Michel Pacaud et Sylvain Charbonnier dans cette recherche,
ces échantillons n“ont pas été retrouvés. Seules subsistent les deux lames minces de la
collection Alloiteau (Figure 51 & Figure 52) sous le nom Stylina echinulata des environs de
Verdun avec deux petites lettres de référence « a » et « b » ainsi qu“un numéro de référence
A32651 pour les deux. Ni ces lettres ni le numéro plus récent de cet échantillon ne sont
mentionnés dans [“article d“Alloiteau (1948a). Ceci amene les remarques suivantes.

1. Alloiteau parle d“une périthéque costulée qui est “continue sur toute la hauteur des

polypiérites...”. Il dessine également un schéma ou la largeur de la péritheque excede
le diametre des calices. Les lames minces observées montrent plutdt une péritheque
mince ou réduite (Figure 51A-E ; spécialement Figure 52C-E) des murailles épaisses
et des polypiérites serrés.
Deuxiémement, la péritheque est composée par des vésicules et des couches
trabéculaires (selon Alloiteau : faux planchers qui sont “la base de la muraille”)
(Figure 51B, Figure 52C-E) ce que je confirme. Par contre, Alloiteau porte peu
attention aux couches trabéculaires porteuses d“épines et non de cotes continues. Ce
caracteére est bien connu chez Heliocoenia (Alloiteau 1948b; Beauvais 1964 ;
Roniewicz 1966 & 1976).

2. Lorsqu“Alloiteau parle de la muraille épaisse, il me semble qu“il a vu cette muraille

sur les lames minces ou j“a pu I“observer moi-méme. Elle correspond a ce que Etallon
1859 a décrit pour Heliocoenia (une double muraille épaisse subcirculaire mais un peu
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anguleuse aux bords externes) et a ce que j“a décrit plus haut pour ce méme genre :
cOtes intercalaires a microstructure trabéculaire (Figure 52A, C & D) ; granules et
structure discontinue dans 1“&allonothéque (Figure 51A, C &D). Toutefois, Alloiteau
1948a ne parle pas de ces structures propres a Heliocoenia quil a pourtant su

reconnaitre un an plus tard pour ce dernier genre dans son article de 1948b.

3. La columelle styliforme et robuste qu“Alloiteau a slirement vue, a été observée sur un
spécimen en volume et non dans les lames minces ou elles sont aplaties ou styliformes
(Figure 51 ; Figure 52) et attachées a un, deux ou plusieurs S1. De plus, les tigelles
vues en section longitudinale de la lame mince « a » (Figure 51B) sont un caractere
spécial d“Heliocoenia alors que la columelle est libre chez Stylina, dans la conception
qui est ici exprimée de ce genre.

4- Dans les deux lames minces, les septes de premier cycle montrent une symétrie
bilatérale (Figure 51 ; Figure 52) typique de Heliocoenia et les S1 sont périodiquement
connectés a columelle par une tigelle (Figure 51E)

Figure 51 - A-E: Stylina echinulata Lamarck 1816 (Coll. Alloiteau « a ») environs de Verdun
(Meuse) — A32651 A : Section transversale. B : Section longitudinale. C & D : détails de la méme
section transversale agrandie montrant les calices, septes, systemes de septes et symétrie, cotes,
granules, columelle, étallonothéque. E : détail de la section longitudinale montrant la columelle et les
septes du premier cycle, les tigelles, I“endothéque et quelques parties de la périthéque.
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Figure 52 — Stylina echinulata Lamarck 1816 (Coll. Alloiteau « b »), environs de Verdun (Meuse).
A : Section transversale B : Section longitudinale. C & D: Section transversale, détail des calices
montrant la symétrie bilatérale, 1“¢longation de la columelle aplatie ou styliforme connectée aux S1, la
muraille épaisse, les épines et couches a structure trabéculaire et 1“étroite périthéque. E : Section
longitudinale 1égérement oblique montrant la périthéque étroite (P), la muraille épaisse et les couches a
structure trabéculaire (fléches vertes).
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5- Les auricules présentent des sections de formes variées rhopaloide, fourchue et

claviforme (Figure 51C & D ; Figure 52C & D).

Ci-dessous je résume quelques points qui, pris dans leur ensemble, permettent de distinguer
Stylina et Heliocoenia :
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Chez Heliocoenia la périthéque est moins développée (ou développée par endroit),
plus étroite, plus réduite que chez Stylina (Figure 53 ; Figure 55 ; Figure 56A).

Chez Stylina la surface de la périthéque est costulée et les cotes sont le plus souvent
confluentes ou subconfluentes (Figure 53 ; Figure 55). Chez Heliocoenia la surface de
la périthéque est granulée a cause des épines sur la surface supérieure des couches
trabéculaires (Figure 56B & C).

La péritheque chez Stylina est constituée par les cotes, des couches a microstructure
trabéculaire et par des vésicules entre les couches. Chez Heliocoenia elle est
constituée par les couches a microstructure trabéculaire, des épines (trabécules) sur ces
couches et par des vésicules.

La disposition de septes chez Stylina est hexamérale (Figure 56A), octamérale (Figure
53) ou décamérale (Figure 55). Chez Heliocoenia la disposition des septes est
hexamérale avec des septes de deuxieme cycle qui développent une longueur presque
semblable aux septes de premier cycle ce qui conduit a un aspect potentiellement
octamérale ou décamérale.

Chez Stylina la symétrie est radiale (Figure 53 ; Figure 54 ; Figure 55 ; Figure 56A ;).
Chez Heliocoenia la symétrie est bilatérale (Figure 56B & C).

Chez Stylina la columelle est styliforme ou comprimé, saillante et libre (Figure 53 ;
Figure 54 ; Figure 55 ; Figure 56A). Chez Heliocoenia la columelle est plutdt aplatie,
lamellaire, styliforme ou comprimée (Figure 56B & C) mais toujours connectée a des
septes de premier cycle.

Chez Stylina la muraille est une parathéque, une paraseptotheque ou une
étallonotheque épaisse sans les trabécules secondaires continus ou discontinus sortant
des cotes. Chez Heliocoenia la muraille est plutét une étallonothéque avec des
trabécules secondaires discontinus ou continus au bord externe de la muraille.

Chez Stylina les cotes se développent loin de la muraille paraseptothécale ou
parathécale. Chez Heliocoenia 1“&allonothéque enveloppe complétement ou
quasiment les cotes qui sont plus courtes que chez Stylina.

Chez Stylina, les auricules en section transversale sont souvent rhopaloides ou
fourchus. Chez Heliocoenia les auricules des S1 sont rhopaloides ou en T et ceux des
S2 plutét fourchus en section).

Chez Stylina il y a des planchers obliques qui s“apuient sur la columelle libre et
occupent [“espace entre le bord interne des septes du premier cycle et la columelle ou
bien sans cette structure (Alloiteau, 1958), la columelle reste libre. Chez Heliocoenia,
les septes de premiers cycles se soudent périodiquement a la columelle par des
tigelles. A noter que le dispositif de Stylina favorise au moment de la diagenese une
sparitisation préférentielle de la zone autour de la columelle qui peut mimer les vraies
connections septales de Heliocoenia. 11 reste que chez Heliocoenia les vraies
connections septales sont périodiques par tigelles et sont la regle, chez Stylina elles
sont 1“exception.
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Figure 53 - A-C: Stylina insignis de Fromentel, 1861 (Syntype-M03705, MNHN, Paris), avec les
calices un peu élevés, la surface de la périthéque costulée a cotes confluentes ou subconfluentes,
symétrie radiale octamérale et columelle styliforme, forte et robuste.

Figure 54 - Stylina milleporacea
Ogilvie, 1897 in Alloiteau 1960 (Figuré-
R10867 MNHN, Paris), septes en
symétrie radiale hexamérale, columelle
styliforme et libre.

Dans quelques cas la distinction des deux genres reste difficile a partir des seules vues
externes. La Figure 55 illustre ce type de difficulté chez un exemplaire de Stylina
carrapateirensis qui montre certains caractéres de Stylina par endroit et d“autres de
Heliocoenia dans d“autres portions de la colonie. Vu la rareté de ce genre de cas, je maintiens
I"autonomie des deux genres en considérant que le seul examen de la surface ne suffit pas a
les rassembler. Il reste que de nombreuses identifications de la littérature sont erronées (voir
par exemple la figure 22).
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Figure 55- A-C: Stylina carrapateirensis Koby, 1904 (Syntype,-A32166, MNHN, Paris), A: la
périthéque costulée (caractére de Stylina), symétrie radiale décamérale et columelle styliforme. B &
C: columelle libre, comprimée ou lamellaire (caractére de Heliocoenia).

Smm
I

Figure 56 — A-C : « Stylina tubulosa » (Goldfuss, 1826) in Michelin, 1843 (Figuré-M00196, MNHN,
Paris) en réalité une espece de Heliocoenia mal identifiée. A: Surface de la périthéque granulée et les
calices un peu élevés sur la surface de la péritheque, les septes forts et la columelle lamellaire ou
aplatie. B: Columelle aplatie ou lamellaire, les septes fort et la surface de la périthéque est granulée. C:
Périthéque tabulée par les couches a structure trabéculaire ; cOtes verticalement continues. Les
vésicules ont disparu par dissolution sélective.

Age — Jurassique et Crétacé.

112



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Le probléme nomenclatural
Exposé du probléme

Lamarck (1816) a basé Stylina sur son Fascicularia Lamarck (1812) (Extrait du cours, nom
non disponible). Il a créé une seule espéce pour ce genre : Stylina echinulata et mentionne
« Habite 1"océan austral » sans donner de numéro d“échantillon (Lamarck, 1816 p. 221), ce
qui est habituel pour 1“éoque. Goldfuss 1826, puis Michelin 1843, mentionnent différentes
especes de Stylina sous le nom d“4strea. En 1837 (fide nomenclator zoologicus), H. Ducrotay
de Blainville a créé le genre Gemmastrea pour les formes de coraux avec columelle. H. M.
Edwards en décrivant Stylina corrige quelques caractéres de ce genre et rectifie sa localité-
type erronée : Groupe oolithique moyen de Haute Saone et de Dun. Etallon 1859 introduit un
nouveau genre : Heliocoenia avec les caractéres génériques déja mentionnés précédemment
qui sont différents des caracteéres de Stylina décrits par Lamarck (1816) et Milne Edwards
(1857). 1l choisit Heliocoenia variabilis de Valfin, (Jura, France) comme espece-type de
Heliocoenia

Jusqu®en 1948a, le spécimen-type de Stylina est resté dans 1“ombre et personne ne parle de cet
échantillon. En 1948, Alloiteau trouve deux échantillons de Stylina echinulata dans la
collection M.Edwards, et choisit 1"un d“eux (nous ne savons lequel) provenant du Lusitanien
des environs de Verdun (Meuse) comme spécimen-type. Il étudie les caracteres superficiels
sur le spécimen sélectionné et les structures internes de cette espéce sur les “lames minces
obtenues a partir d"“un fragment détaché». Il considere M. Edwards et non Lamarck comme
auteur de Stylina. Les seuls spécimens restant du travail d*Alloiteau sont deux lames minces
«a» et «b» du MNHN (Figure 51 et Figure 52) et sans aucune référence a Alloiteau
(1948a). Ces lames présentent les caractéres de Heliocoenia.

Donc, nous avons un genre Stylina genre-type d“une famille et méme d“un sous-ordre, riche
de trés nombreuses espéces nominales, qui repose sur une espece-type Stylina echinulata dont
nous n“avons pas de spécimen sir. Les seuls spécimens disponibles sont les lames laissées par
Alloiteau qui appartiennent a ce qui est classiquement appelé Heliocoenia.

Les solutions

En considérant les situations mentionnées et pour résoudre ces problemes, j“a proposé les
solutions ci-dessous :

Solution 1 : supprimer le genre Stylina et réhabiliter le genre Gemmastrea

Cette proposition supprimerait le genre Stylina qui est connu et largement utilisé depuis
longtemps et nous permettrait d“attribuer les caractéres du genre conceptuel Stylina tels que je
les ai décrits ici au genre Gemmastrea Blainville 1837. Ce genre présente un spécimen-type
accessible (Goldfuss Museum, Université de Bonn, Allemagne).

Solution 2 : accepter le «néotype » de Alloiteau et mettre en synonymie Stylina et
Heliocoenia.

Si 1“on accepte un spécimen-type d“Alloiteau comme « néotype » par ses lames minces « a »

ou « b » au MNHN, c“est le genre Heliocoenia qui va tomber en synonymie avec Stylina. Les
caracteres des deux lames minces ne sont pas les caracteres de Stylina tels qu*ils sont décrits
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dans ce mémoire. En plus, cette solution nécessite de choisir une de ces deux lames minces
puisqu“un néotype n“apas été désigné correctement.

Solution 3 : demander a la commission un changement de la désignation de 1“espéce-type de
Stylina.

On peut demander a 1“ICZN de changer la désignation de 1“espece-type de Stylina au titre de
I““article 70-3 du code dans le but d“assurer la stabilité de la nomenclature. Dans ce cas, on
peut choisir [“une des espeéces de Stylina et son spécimen-type parmi des Stylina conforme a la
description qui est présentée de ce genre dans ce mémoire. Les avantages de cette solution
sont :

- de garder le nom de Stylina Lamarck qui est [“undes genres les plus connus et utilisés
depuis longtemps.

- de garder le nom de Heliocoenia dans son acception classique.

- de garder aussi la famille des Stylinidae et le sous ordre des Stylinina.

Synonymie des genres — par rapport aux caracteres génériques presentés ici-méme pour le
genre Stylina, certains genres présentés par les auteurs peuvent étre placés en synonymie avec
Stylina. Ces genres sont :

Gemmastrea Blainville 1837

Gemmastrea est un genre plocoide avec columelle qui est presenté par Blainville (1830,
1837). L espéce-type de ce genre est Gemmastrea tubulosa (Goldfuss) 1829 (Bonn Goldfuss
collection n° 299). Ce genre montre les caractéres génériques de Stylina Lamarck (1816)
(Figure 57). La surface de la péritheque costulée, la columelle styliforme et libre sortant du
calice et une symétrie réguliere hexamérale sont des caracteres qu™on peut remarquer pour le
mettre en synonymie avec Stylina (Figure 57).

Plesiostylina Alloiteau 1958

Plesiostylina est aussi un genre plocoide présenté par Alloiteau (1958, p. 18). L“espéce-type
de ce genre est Plesiostylina hourcqi, aussi présentée par le méme auteur et la méme année.
Les caracteres génériques de ce genre sont : la muraille parathécale régulierement en zigzag et
tres mince. L“endothéque est constituée par des dissépiments petits subhorizontaux. La
columelle est subcylindrique et forte. Le nombre de ses ¢léments radiaires est peu élevé
(Alloiteau, 1958). Ce genre peut étre aussi synonyme de Stylina. A mon avis, les caractéres
mentionnés par Alloiteau comme des caractéres permettant de séparer rapidement Sylina et
Plesiostylina entrent dans la variabilité normale de Stylina.
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Figure 57 - A-D : Gemmastrea Blainville (1834) Bonn Goldfuss Museum collection n° 299 (Photo :
Bernard Lathuiliére).

Tremocoenia d’Orbigny 1849

Tremocoenia est un genre présenté par d“Orbigny (1849, p. 7). L“espéce-type de ce genre est
Tremocoenia subornata aussi présentée par le méme auteur et la méme année de La Rochelle
(France) (Figure 58). A Paris (MNHN), il y a un moule de Tremocoenia subornata (Syntype
R09323, Figure. 33) mal conservé avec des caracteéres spécifiques difficiles a décrire. Cet
échantillon plocoide par ses six septes et ses calices profonds et leurs intervalles ornés de
petites lamelles peut étre considéré comme un Pseudocoenia. Mais il existe aussi un
¢chantillon figuré par Cottreau en 1931 comme « type » de d“Orbigny aujourd‘hui disparu des
collections mais de bien meilleure qualité. Cet échantillon utilisé par Roniewicz 1966 peut
étre considéré comme appartenant au genre Stylina. Cet échantillon est en fait Adelocoenia
lancelotii d“Orbigny, 1850 dont la photo a été inversée avec celle de Tremocoenia subornata
dans la révision des types de Cottreau (1931).
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§ G. Mremocenia, d'Orb. 1847. C'est une Stylina, dont les calices
sont profondément creusés en tubes, mais pourvus d’une columelle
styliforme. Ensemble polymorphe. Des trois espéces connues, une est

Figure 58 -Texte original de d"Orbigny (1850, p. 33) sur Tremocoenia.
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Figure 59 - A : Tremocoenia subornata d*Orbigny (1850) au MNHN (Syntype R09323).

B : Tremocoenia subornata d“Orbigny (1850), Coll. d"Orbigny n°4461 in Cottreau (1931 ;
PL. LX, fig. 11).

Decacoenia d’Orbigny 1850

Ce genre a été créé par d“Orbigny (1850, p.33) (Figure 60) comme un Phyllocoenia avec cinq
ou dix septes. Son espece-type est Decacoenia magnifica d*“Orbigny 1849. Les lames minces
de specimen-type de D. magnifica d“Orbigny (n° 4457-MNHN, Paris) (Figure 61) montrent
tous les caractéres de Stylina Lamarck 1816. Je considére ce genre synonyme de Stylina
Lamarck 1816.

DECACGENTIA, d'Orb., 1849. Ce sont des Phvlloceenia & cing ou dix
systémes, amorphes.

Figure 60 - Texte original de d“Orbigny sur Decacoenia.

Figure 61 - A&B : Decacoenia d"Orbigny 1850 (p.33) au MNHN (Syntype 4457).
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Description des especes

Stylina dubia Alloiteau 1958
(Planche 17 & 18 ;Tableau 19, Tableau 20)

Synonymie :

pars ? 1900 Stylina kachensis Gregory p.56 pl.12 fig.1,3,5,6 (non pl.12 fig.1,2,4,7,8
ni pl.13 fig.1-7)

Cit. 1958 Stylina dubia Alloiteau p.15 pl.9 fig.4 pl.14 fig.7

Cit. 1966a Stylina dubia Alloiteau in Beauvais p.122 ou 10

Cit. 1971 Stylina dubia Alloiteau in Beauvais p.3 strati

Cit. 1977 Stylina dubia Alloiteau in Gill p.284 pl.2 fig.12-14

Cit. 1987 Stylina dubia Alloiteau in Beauvais in Manivit tab B15a

non 2000 Stylina dubia Alloiteau in Pandey et al. p.7 pl.1 fig.6-7

Matériel : 4 échantillons de Bure (Meuse, France — PPA1073H, PPA1074AF, PPA1074C2,
PPA1074D) dont 5 lames minces (3 transversales et 2 longitudinales).

Dimensions:
. . c-¢ (mm) dl (mm) D
aieritlon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
PPA1074AF | 2,71 2,11 3,56 1,64 1,54 1,84 2,61 2,34 2,87 60—;6:_28
PPA1074D

PPA1074C2

1,39

PPA1073H 1,77 1,46 | 2,21 1,48 1,39 1,57

c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; D : diamétre des polypiérites ; Ns :
nombre

PPA1073 H & PPA1074 AF & PPA1074 C2 & PPA1074 D — La colonie est massive et
plocoide. La péritheque est bien développée et costulée. Les calices sont circulaires,
subcirculaires ou légerement elliptiques. Les éléments radiaires forts et bicunéiformes passent
la muraille paraseptothécale. Les septes se disposent selon le modele hexaméral et en trois
cycles et avec symétrie radiale. Les septes sont ornés aux faces latérales par des épines, et aux
bords internes par des auricules rhopaloides, fourchus et podoides en section. Les septes de
premier cycle arrivent a environ %2 @ % du rayon du calice. Les chambres interseptales sont
longues et rondes ou rondes-triangle. La columelle est libre, styliforme ou discoide.
L*endotheéque est rare avec des dissépiments ou des planchers incomplets. La périthéque est
composée par des cotes plus ou moins longues, des couches trabéculaires et des dissépiments.
Bourgeonnement abondant et extracalicinal.
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Remarques — Cette espéce possede presque le méme diameétre calicinal par rapport a
1“holotype de Stylina dubia de Madagascar présenté par Alloiteau mais les centres calicinaux
sont un peu moins espaces.

Cette espece est trés semblable a Heliocoenia variabilis mais elle se distingue par sa surface
de la périthéque costulée, sa partie costale et ses cotes bien développées longues et éloignées
des calices dans la partie périthécale. Aussi Stylina dubia de Bure posséde une columelle
styliforme et libre et pas soudé aux septes de premier cycle. L“absence des granules a la
surface de la péritheque, des €léments trabéculaires discontinus et des épines périthécales sont
les autres différences de cette espéce qui 1“¢loignent de H. variabilis.

Alloiteau (1958) pour la premiére fois mentionne une structure endothécale autour de la
columelle de cette espéce qui empéche les septes de se souder a la columelle.

Il faut remarquer que toutes les colonies connues de Stylina dubia sont du Dogger mais les
¢chantillons décrits ici proviennent de 1“Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur) de France.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur), Bure (Meuse,
France).

Age de I’espéce — Bathonien (Jurassique moyen) - Oxfordien supérieur.

Stylina dubia de Bure (PPA 1073H)
A - Chambres interseptales

Profil : ronde / ronde-tri angle B - Des auricules/ Ornementation des septes
Taille : longue

a

Tableau 19 - A-D : Des éléments structuraux de Stylina dubia de Bure (Oxfordien -Meuse, France).
A : a, Chambres interseptales. a : forme ronde et longue ; B : a & b : Auricules et ornementation des
septes. a & b : auricules fourchues C : a, Endothéque, périthéque, muraille, columelle (Cl) et cotes

(©).
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Stylina dubia de Bure (PPA 1074AF)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales
Profil : ronde / ronde-triangle
Taille : longue

I AREINN |

D - Endothéque, périthéque, muraille,
columelle et cotes

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

C — Variabilité des Secteurs

Tableau 20 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Stylina dubia de Bure (Oxfordien -
Meuse, France).

A :a & b, Variabilité de forme des chambres interseptales. a : formes rondes et longues ; b : formes
rondes-triangle longues. B : a & b, Variabilité des auricules et ornementation des septes. a : thopaloide
ou claviforme b : podoide. (la ligne rouge montre 1“effet de la diagenese autour du septe) C: a & b,
Variabilité des Secteurs. D : a & b : Endothéque (E), péritheque (P), muraille (M), columelle (Cl) et
cotes (C).
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Stylina stellata Etallon 1864
(Planche 18)

Synonymie :

Cit. 1864 Stylina stellata Etallon in Thurmann et Etallon p.370 pl.52 fig.3
Cit. 1881 Stylina stellata Etallon in Koby p.79 pl.17 fig.2,3

Cit. 1964 Stylina stellata Etallon in Beauvais p.138 pl.11 fig.1

Cit. 1932 Stylina stellata Etallon in Zuffardi-Comerci p.57 pl.1 fig.2 pl.2 fig.1
Cit. 1966 Stylina stellata Etallon in Roniewicz p.199 pl.11 fig.2

Cit. 1979 Stylina stellata Etallon in Negus et Beauvais p.225

Cit. 1985 Stylina cf. stellata Etallon in Rosendahl p.39

Cit. 1988 Stylina stellata Etallon in Fezer p.87

Cit. 2001 Stylina stellata Etallon in Laternser p.162

Matériel : 1 échantillon de Bure (Meuse, France) dont une lame mince transversale.

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : - Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
PPA1154P 2,97 2,18 4,17 2,00 1,91 2,10 8+8
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

PPA1154P — La colonie est massive et plocoide. Les polypiérites sont séparés par une
périthéque développée et ils restent relativement loin les uns des autres. Les calices sont
circulaires. Les éléments radiaires sont des costo-septes bicunéiformes et débordants, disposés
en mode octaméral en deux cycles avec symétrie radiale. Les S1 arrivent a moitié ou un peu
plus du rayon des calices et les S2 sont courts et atteignent 1/3 de la longueur des S1. Les
septes ornés finement a leurs faces latérales par de fins granules et a leur marge interne par
des auricules en section rhopaloide ou en T. La columelle est styliforme, forte et libre. La
muraille est paraseptothécale ou parathécale. Les cOtes sont courtes.

Remarques — Par rapport a Stylina stellata Etallon (1864), ce spécimen posséde un diamétre
des calices plus grand mais les espaces entre les centres calicinaux sont la méme que dans le
spécimen-type. L*¢loignement des calices est 1“un des caractéres qu*Etallon mentionne aussi
pour créer cette espece. Par rapport a S. stellata de Pologne (Roniewicz, 1966), les calices ont
les mémes diametres et les distances des centres calicinales.

Age de I’échantillon étudié — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Bure (Meuse,
France).

Age de espéce — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur).
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Stylina hourcqi Alloiteau 1958
(Planche 19)

Synonymie :

Cit. 1958 Stylina hourcqi Alloiteau p.16 pl.26 fig.1 et 8, pl.27 fig.8
Cit. 1970 Stylina hourcqi Alloiteau in Beauvais p.40

Cit. 1971 Stylina hourcqi Alloiteau in Beauvais p.2

Matériel : 1 échantillon de Mikaikarivo (Betioky, Madagascar — BET 24B) dont 2 lames
minces (une transversale et une longitudinale).

Dimensions:

. dl (mm)
Echantillon - N
¢ 0 Moy. Min. Max. >
BET 24B 2,32 2,12 2,52 8+8
c-¢ : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

BET 24B-L — La colonie est massive, en forme discoide et [“arrangement des calices est
plocoide. Les polypiérites sont bien serrés, peu ou bien élevés en forme de cones tronqués et
plats sur la face calicifere silicifiée et mal conservée de la colonie. La périthéque est
développée. En lame mince transversale, les calices sont presque circulaires, 1égérement
elliptiques ou elliptiques. Les ¢éléments radiaires sont compacts, ornés latéralement,
bicunéiformes, forts et passent la muraille. Ils sont disposés en mode octaméral en deux
cycles avec symétrie radiale. La longueur des septes de premier cycle est d“environ % du
rayon du calice. La longueur des septes de deuxiéme cycle est environ % a 'z de la longueur
des S1. La columelle est discoide et libre. Longitudinalement et dans le plan perpendiculaire
au plan septal, la microstructure des cloisons est composée des trabécules périodiquement et
alternativement orientées vers la droite et la gauche. Une ligne médiane est aussi observable
au milieu des cloisons. La muraille est parathécale ou étallonothécale et épaisse.
L“endotheque est composée par des planchers trés fins. La péritheque est développée et
consiste en couches de vésicules assez grandes, superposées, et en couches a structure
trabéculaire.

Remarques — Ce spécimen est proche de Stylina hourcqi Alloiteau (1958) par le diametre de
calice. La forme de la colonie est un peu différente par rapport a S. hourcqi de Madagascar
mais on peut considérer cela comme le produit normal de la variabilité de la colonie chez

cette espece.

Age de D’échantillon étudié — Dogger (Jurassique moyen) de Mikaikarivo (Betioky,
Madagascar).

Age de espéce — Bathonien supérieur (Jurassique moyen).
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Stylina decemradiata Quenstedt 1852
(Planche 20 & 21 ; Tableau 21, Tableau 22)

Synonymie :

? 1829 Astrea tubulifera Phillips, p.126 pl. 3 fig. 6

Cit. 1852 Astrea decemradiata Quenstedt p.779 pl.57 fig.30

Cit. 1858 Astrea decemradiata Quenstedt p.702 pl.85 fig.4

Cit. 1867 Astrea decemradiata Quenstedt p.779 pl.74 fig.30

Cit. 1881 Astrea decemradiata Quenstedt p.774 pl.173 fig.23

Cit. 1861 Stylina bullata Fromentel p.192

Cit. 1864 Stylina decemradiata Quenstedt p.21 pl.13 fig.4

Cit. 1964 Stylina tubulifera (Phillips) var. bullata Fromentel in Beauvais p.140

Matériel : 1 échantillon de Sorcy (Meuse, France — SOR132) dont 2 lames minces (une
transversale et une longitudinale), 1 échantillon de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France
— SGE E) dont 1 lame mince transversale.

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : : Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
SOR 132 2,63 2,63 2,63 2,30 1,84 2,57 10+10
SGE E 3,88 3,85 3,91 2.68 3.85 391 10+10
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

SOR 132 et SGE E — La colonie est massive et en forme d“un gros dome ou irréguli¢re. La
périthéque est bien développée entre les polypiérites et sa surface est couverte par les cotes
subconfluentes et confluentes. Les polypiérites sont plats ou un peu élevés sur la surface de la
colonie. Les calices sont circulaires ou subcirculaires et les éléments radiaires sont
bicunéiformes bien forts. Les septes se disposent en mode décaméral en deux cycles et avec
symétrie radiale. Les S1 arrivent a la moiti¢ du rayon du calice ou un peu plus. Les S2 sont
trés courts ou a '3 des S1. Les faces latérales des septes sont rarement ou finement ornés par
de fines épines et leur bord internes ornés par des auricules rhopaloides et lancéolées en
section. Les S1 ne se soudent pas a la columelle libre, styliforme ou discoide. Un anneau de
planchers ou dissépiments entoure la collumelle. Les chambres interseptales sont rondes et
presque longues. L“endotheque est constituée par des planchers incomplets et des
dissépiments autour de la columelle et des fins planchers, convexes et incomplets qui
apparaissent rarement entre les septes. La muraille est parathécale ou paraseptothécale. La
péritheque est composée de fines vésicules et de couches a structure trabéculaire.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Sorcy (Meuse,
France), Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse,

France).

Age de ’espéce — Malm (Jurassique supérieur).
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Stylina decemradiata — SORCY (SOR 132)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales ‘
Profil : ronde

Taille : longue

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

C - Variabilité de Secteurs

Tableau 21 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Stylina decemradiata (Oxfordien moyen -
Sorcy, Meuse, France).

A :a &b, Variabilité de forme des chambres interseptales. a & b : formes rondes et longues. B : a &
b : Variabilité des auricules et ornementation des septes. a : indistinct et septe simple, b : presque
podoide et indistinct. C : a, Variabilité des secteurs. D : a, Endothéque (E), périthéque (P), columelle
(Cl) et cotes (C).
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Stylina decemradiata de Saint-Germain-sur-Meuse (SGE E)

A - Des chambres interseptales |

Profil : ronde B - Des auricules/ Ornementation des septes

Taille : longue

Tableau 22 - A-D: Des éléments structuraux de Stylina decemradiata Saint-Germain-sur-Meuse
(Meuse, France).

A: a & b, Des chambres interseptales. a & b : formes rondes et longues. B: a & b, auricules et
ornementation des septes. a : lancéolé, b : rhopaloide. C : a, Un secteur. D : a & b, Endothéque (E),
péritheque (P), columelle (Cl).

Synonymie :
Cit. 1859
? 1859
Cit. 1861
Cit. 1864
Cit. 1864
Cit. 1881
? 1881
Cit. 1881
Cit. 1881
Cit. 1881
Cit. 1903
Cit. 1904
Cit. 1904
Cit. 1904
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Stylina girodi Etallon 1859
(Planche 22-25 ; Tableau 23, Tableau 24, Tableau 25, Tableau 26, Tableau 27)

Stylina girodi Etallon p.64/464

Stylina valfinensis Etallon p.64

Stylina girodi Etallon in Fromentel p.187

Stylina girodi Etallon in Thurmann & Etallon p.368 pl.51 fig.10
Stylina girodi Etallon in Fromentel p.20

Stylina girodi Etallon in Koby p.76 pl.15 fig.1
Stylina valfinensis Etallon in Koby p.77 pl.15 fig.2
Stylina ablensis Koby p.75 pl.16 fig.3

Stylina tenax Koby p.78 pl.16 fig.1-2

Stylina renevieri Koby p.74 pl.30 fig.2

Stylina girodi Etallon in Felix p.177

Stylina tenax Koby ? in Koby p.27 pl.6 fig.9
Stylina renevieri Koby in Koby p.26 pl.5 fig.1
Stylina cupuliformis Koby p.25 pl.6 fig.5
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Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.

Matériel : 7 échantillons de Bure (Meuse,

1904 Stylina delgadoi Koby p.26 pl.5 fig.2-4

1904 Stylina carrapateirensis Koby p.28 pl.6 fig.1-4

1904 Stylina pediculata Koby p.29 pl.6 fig.6-8

1904 Placocoenia ogilviae Koby p.35 pl.5 fig.5

1904 Baryhelia delgadoi Koby p.8 pl.4 fig.5

1943 Stylina girodi Etallon in Vaughan & Wells pl.9 fig.7

1955 Stylina girodi Etallon in Geyer p.322 pl.1 fig.4

1956  Stylina (Stylina girodi) Etallon in Wells p.376 fig.266-8
1961  Stylina cf. girodi Etallon in Kolosvary p.217 pl.4 fig.7

1963 Stylina girodi Etallon in Veselinovic p.298

1963 Stylina girodi Etallon in Babaev p.36

1965  Stylina girodi Etallon in Babaev p.46

1965  Stylina girodi Etallon in Geyer p.230

1966  Stylina girodi Etallon in Roniewicz p.197 pl.9 fig.2

1967 Stylina girodi Etallon in Babaev p.140

1973 Stylina girodi Etallon in Beauvais in Hallam p.324

1973 Stylina girodi Etallon in Babaev p.83 pl.5 fig.1

1976 Stylina sp in Roniewicz p. 58, pl. 6 fig. 4

1980 Stylina girodi Etallon in Ljuljeva & Permjakov p.129 pl.55 fig.4
1984  Columnocoenia cf girodi (Etallon) in Beauvais p.22

1985  Stylina girodi Etallon in Rosendahl p.38 pl.1 fig.3

1986 Stylina girodi Etallon in Beauvais p.221 pl.35 fig.1

1988  Stylina girodi Etallon in Fezer p.87

1989  Columnocoenia cf girodi (Etallon) in Beauvais p.272 pl.66 fig.3
1990 Stylina girodi Etallon in Errenst p.178 pl.5 fig.7ab

1990 Stylina cf girodi Etallon in Errenst p.178 pl.6 fig.1ab

1991  Stylina girodi Etallon in Lauxmann p.120 pl.2 fig.1

2003  Stylina girodi Etallon in Pandey & Fiirsich, p. 19 pl. 4 fig. 2

France - PPA1074A, PPA1074C, PPA1074G,

BURE 1, PPA1074C4, PPA1074F et PPA1072E) dont 12 lames minces (9 transversales + 3

longitudinales).
Dimensions:
3 . c-¢ (mm) dl (mm)
LG L O Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
PPA1074A 6,12 4,27 7,90 4,01 3,71 4,36 12+12
’ . dl (mm)
Echantillon Moy. Min. Max. Ns
4,08 3,86 4,56 11oul2+11o0ul2
PPA1074 G 4,29 3,73 4,78 12+12
PPA1074C 428 3,78 4,77 11oul2+11oul2
PPA1074C3 4,99 4,68 5,31 12+12
BUREI 4,23 4,12 4,34 12+12
4,99 4,68 5,31 12+12
PPA1072E 4,11 3,95 4,28 12+12
PPA1074F 3,73 3,36 4,04 12+12
PPA1074C4 3,97 3,85 4,11 12+12
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

125



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

PPA1074 A, PPA1074C, PPA1074 G, PPA1074 F et PPA1072E, Burel, PPA1074C4 —
La colonie est massive et plocoide. Polypiérites en forme des cones tronqués et 1égerement
¢levée sur la surface de la colonie. Les calices sont circulaires et relativement grands. Les
¢léments radiaires sont des costo-septes bicunéiformes, compacts et débordants. Les septes se
disposent en mode dodécaméral en deux ou trois cycles ((11)12 S1+ (11)12 S2 et quelques
S3) et avec symétrie radiale. Les bords internes des septes sont ornés par des auricules a
sections rhopaloides ou rarement fourchues. Les faces latérales des septes sont presque lisses
ou finement granulées. Les longueurs des S1 arrivent a % du rayon du calice et la longueur
des S2 est d“environ a % - Y2 des S1. Les chambres interseptales sont plutot longues et rondes.
La columelle est libre, petite (par rapport au diametre des calices) et forte (en relief),
styliforme ou lentiforme. L“endothéque est subtabulaire, composée par des planchers
incomplets et des dissépiments. Elle forme une cavité autour de la columelle ou les septes ne
pénétrent pas. Des planchers obliques se redressent plus ou moins prés de la columelle. En
section transversale, plusieurs de ces planchers peuvent étre recoupés et la cavité présente un
contour extérieur rond ou polygonal. Parfois, les S1 s™attachent a cet anneau par des planchers
obliques autour de la columelle. La muraille est paraseptothécale. La périthéque est composée
des cotes, de couches a structure trabéculaire et de vésicules.

Remarques — Comme Alloiteau (1958) le mentionne pour Stylina dubia ; et comme cela est
présenté par Roniewicz (1966) pour Stylina girodi, Stylina tubulifera, Stylina parcicosta et
Stylina subornata, toutes ces espéces portent un périmétre endothécal tabuloide ou
dissépimental qui entoure la columelle. Donc, je pense que la structure endothécale entourant
la columelle peut étre une structure essentielle chez beaucoup d“especes de Stylina.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur), Bure (Meuse,
France).

Age de I’espéce — Oxfordien moyen ? supérieur-Kimméridgien (Jurassique supérieur).
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Stylina girodi — BURE (PPA 1074A)

A - Des chambres interseptales
Profil : rond

Taille : longue

C - Variabilité des secteurs

/

/l\ 32.75 ,,\

S1 s2 S1 S1 s2

I~ 32.92 =

S1

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

D - Endothéque, périthéque, columelle et
cotes

Tableau 23 - A-D : Eléments structuraux de Stylina girodi de Bure (Oxfordien supérieur - Meuse,

France).

A :a & b : Des chambres interseptales rondes et longues ; B : a-c : Variabilité des auricules en section
et ornementation des septes, a : lancéolé et rhopaloide, b : lancéolé et simple, ¢ : rhopaloide. C: a &
b : Variabilité des secteurs. D : a & b : Endothéque (E), péritheque (P), columelle (Cl) et cotes (C). La
région ronde/subpolygonale de la cavité centrale entourant la columelle est remarquable.
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Stylina girodi — BURE (PPA1074G)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales D : :
X B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Profil : ronde

Ornementation des septes

Taille : longue

D - Endothéque, périthéque, muraille, cotes et

columelle

’L\ 30.03 ——\\

S1 s3 82 s3 S1 S1 2
S1

Tableau 24 - A-D : Eléments structuraux de Stylina girodi de Bure (Oxfordien supérieur - Meuse,
France).

A : a-c, Forme des chambres interseptales. a & b : formes rondes et longues, c : formes rondes et
irrégulicres. B : a-c, Variabilité des auricules en section et ornementation des septes. a : lancéolés, b :
lancéolé et rhopaloide, ¢ : formes simple, rhopaloide ou claviforme et presque en forme de T. C: a &
b, Des secteurs. D : a, Endothéque (E), péritheque (P), muraille (M), columelle (CI) et cotes (C).
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Stylina girodi — BURE (PPA1074C)

A - Chambres interseptales
Profil : ronde
Taille : longue

a b M
m % ;
D - Endothéque, périthéque, muraille,
columelle et cotes

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

C - Un secteur

Tableau 25 - A-D: variabilit¢ des ¢léments structuraux de Stylina girodi de Bure (Oxfordien

supérieur - Meuse, France).

A : a & b, Formes des chambres interseptales. a & b : formes rondes et longues ; B : a-c, Variabilité
des auricules et ornementation des septes ; a : hastiforme, rhopaloide, ¢ : rhopaloide et en T. C : a, Un
secteur. D : a, Endothéque (E), périthéque (P) muraille (M), columelle (Cl) et cotes (C). (Les lignes
rouges ou bleues délimitent les sparites diagénétiques entourant des septes).
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A - Variabilité intercoloniale des chambres interseptales
Profil : ronde / parfois en boite
Taille : longue
a

B Auricules/ Ornementation des
septes

D -,Périthéque, muraille, columelle

C - Variabilité des Secteurs A
et cotes

Tableau 26 - A-D: Variabilité des éléments structuraux de Stylina girodi de Bure (Oxfordien
supérieur - Meuse, France).

A : a, Variabilité¢ de forme des chambres interseptales. a : des formes rondes et longues parfois en
boite (ligne verte : columelle) ; B : a, Auricules et ornementation des septes comparées avec les autres
¢chantillons) ; a: formes claviformes (ligne verte : columelle), C : a & b, Variabilité des secteurs.
(ligne verte : columelle) D : a, Périthéque (P), muraille (M), columelle (Cl) et cotes (C).

130



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Stylina girodi — BURE (PPA 1072E)

A - Chambres interseptales

Profil : ronde / ronde-mixte B - Auricules/ Ornementation des septes
Taille : longue

a

C - Un secteur D — Endothéque et columelle

Tableau 27 - A-D : Eléments structuraux de Stylina girodi de Bure (Oxfordien supérieur - Meuse,
France).

A : a, chambres interseptales ; a : formes rondes, rondes-subtriangulaires longues ; B : a, Auricules et
ornementation des septes ; simple ou podoide. C: a, Un secteur. D : a, Endothéque, périthéque,
muraille, columelle et cotes.

Résultats des sections sériées transversales de Stylina girodi de Bure (Bure, Meuse,
Lorraine, France - PPA1074F)

Des sections sériées transversales ont été réalisées pour caractériser les premieres étapes du
développement des septes chez Stylina et spécialement pour révéler 1“ontogénie d*“une styline
dodécamérale. Le développement des microarchitectures comme les auricules au bord interne
des septes, leur forme, leur arrangement ont été investigués. Enfin les relations entre les S1 et
la columelle sont un autre sujet qui peut étre abordé par 1“étude des sections sériées
transversales.

Au total 28 sections sériées ont été réalisées sur un échantillon coupé de Bure (Meuse, France
ech. PPA1074F ; Planches X-XIII) et 973 photos ont été prises, (& chaque section une par
calice et une pour 1“ensemble des calices sur la surface polie et quelques photos de détails
structuraux).
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Les sections sérié¢es permettent les observations suivantes :

Le calice est circulaire. Les 12 septes de premier cycle sont ordonnés en symétrie radiale
dodécamérale. Un deuxieéme cycle est présent. Les septes ont des faces latérales presque lisses
et le bord interne orné d*“auricules a section rhopaloide ou losangique. La longueur des septes
S1 atteint les %5 du rayon du calice et celle des S2 le tiers ou la moitié des S1. Les cotes se
développent bien au dela de 1“épaisse parathéque ou paraseptothéque. La columelle est forte,
styliforme et libre, entourée par un périmetre endothécal constitué par des planchers obliques
et incomplets. L “endothéque est composée de planchers incomplets et de dissépiments, pres
de la muraille entre les cloisons ou dans la cavité centrale du calice pres de la columelle. La
périthéque est développée ou, par endroit, réduite.

Discussion — Sur cet échantillon simplement deux calices bien remplis de micrite et bien
préservés €taient visibles. Apres quelques étapes (28 sections) et a cause de la cristallisation
diagénétique, les calices ont disparu de la surface. L “ontogéneése de cette espece dodécamérale
et le développement des septes depuis les premiéres étapes reste donc inconnu.

Les sections sériées sur cette espece révelent que, longitudinalement, les auricules se rangent
peut-étre périodiquement ou en spirale parce que dans la méme section transversale d“un
calice, on ne voit jamais les auricules aux bords internes de tous les septes. Les auricules des
différentes formes en section transversale - rhopaloide, fourchu, lancéolé, losangique ou
flabelloides - ont été observées dans les sections sériées transversales. Les auricules
koutaliformes sont des auricules habituelles chez les stylines. On peut interpréter les sections
d“auricules, lancéolées, losangiques et flabelloides de deux fagons. Ces trois formes bizarres
d“auricules chez les stylines peuvent résulter de plans de coupes particuliers d'auricules
koutaliformes habituelles des stylines. On peut aussi interpréter ces formes comme des formes
flabelliformes ou hastiformes qui pourraient exister aussi chez les stylines. Selon mes
observations sur les sections sériées et aussi sur de nombreuses stylines au cours de cette
étude, je crois que la premicre hypothése est la plus probable.

Aucune connection n“est observée entre la columelle et les septes du premier cycle, donc la
columelle reste toujours libre dans la cavité centrale.

Sur certaines coupes, la connection des auricules a la columelle est observée. Ceci est peut-
étre 1i¢ aux effets de la diagenese (sparitisation) sous les planchers incomplets inclinés qui
entourent la columelle. Dans certaines coupes, ces planchers incomplets apparaissent comme
des anneaux qui entourent la columelle et s“interposent entre les septes de premier cycle et la
columelle. Donc, la columelle reste toujours libre entourée d“un espace péricolumellaire
d“épaisseur assez constante.

Stylina aff. ceriomorpha Alloiteau, 1958
(Planche 21, Planche 25)

Synonymie :
Cit. 1958 Stylina ceriomorpha Alloiteau p.14 pl.9 fig.7, pl.14 fig.1

Matériel — 2 échantillons de Ankotoboka (Betioky, Madagascar — BET 5-1 ; BET 6-22) dont
un lame mince transversale BET 5-1 et un lame mince transversale BET 6-22.
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Dimensions:
, . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon - : Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
BET 5-1 5,68 4,92 6,64 4,11 3,69 4,54 32
BET 6-22 6,07 4,81 7,82 3,78 3,27 4,98 32
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

BET 5-1 -T, BET 6-22 & BET 6-24— Polypiers coloniaux massifs plocoides de forme
globuleuse, subfungiforme ou irréguliére avec des grands polypiérites bien ¢élevés sur la
surface de la colonie. La surface de la péritheque montre des cdtes subconfluentes ou
confluentes. Les calices sont, elliptiques ou circulaires. Les 16 septes S1 et 16 S2 et les S3 se
disposent en symétrie radiale avec deux ou trois cycles. Les éléments radiaires sont des
costoseptes compacts, isopaques ou presque isopaques. Les S1 sont les plus forts et arrivent
aux 2/3 du rayon du calice ; les S2 sont plus minces mais se développent comme les S1 ou un
peu moins. La columelle est styliforme, petite et libre. L“endotheque est composée par des
planchers fins et incomplets. La muraille est une paraseptothéque. La microstructure des
¢léments radiaires est composée par les grains sombres (les axes trabéculaires subverticaux).
La périthéque est réduite ou par endroit développée entre les calices.

Remarques —Les Stylina aff. ceriomorpha de Betioky montrent des affinités avec Stylina
ceriomorpha du Bathonien d“Ampakabo de Madagascar in Alloiteau, (1958) par la forme
globuleuse ou subfungiforme du polypier, sa périthéque peu développée, sa disposition des
septes en symétrie octamérale et sa muraille paraseptothécale. En revanche, Stylina aff.
ceriomorpha montre une endothéque subtabulaire, une columelle styliforme et petite, une
microstructure des ¢léments radiaires constituée d“axes trabéculaires subverticaux (en section
transversale comme des points noirs) alors que le spécimen d“Alloiteau montre une
endothéque vésiculeuse, une columelle substyliforme, forte qui n“est jamais circulaire en
section transversale, mais subpolygonale ou aplatie .

Age des échantillons étudiés — Bajocien-Bathonien (Dogger - Jurassique moyen) de
Ankotoboka (Betioky, Madagascar).

Age de ’espéce — Bajocien-Bathonien (Jurassique moyen).

Stylina sp.1
(Planche 26)

Matériel : 1 échantillon de Betioky (Madagascar — BET 37-9) dont 2 lames minces (une
transversale et une longitudinale).

Dimensions:
- . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : ; Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
BET 37-9 6,25 5,67 6,90 3,31 3,16 3,46 12+12
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre des septes
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BET 37-9 — La colonie est massive et en forme de dome. La colonie est plocoide et la
périthéque costulée par des cotes confluentes ou subconfluentes se développe entre les
polypiérites. Les calices sont un peu ¢€levés par leur muraille faisant autour des calices un
anneau ¢€pais et ¢levé. Les ¢léments radiaires sont bicunéiformes et forts et passent la muraille
paraseptothécale ou étallonothécale. Les septes sont disposés en mode décameral avec 12
cloisons au premier cycle et 12 au deuxieéme cycle et en symétrie radiale. La columelle
rarement observée n“a été observée que dans un calice. L“endothéque est rare ou parfois avec
de fins dissépiments ou des planchers incomplets. Périthéque composée de couches, de cotes
et de petites vésicules.

Age de I’échantillon étudié — Bajocien-Bathonien (Dogger - Jurassique moyen) de
Ankotoboka (Betioky, Madagascar).

Stylina sp.2
(Planche 26)

Matériel : 1 échantillon de Caquerelle (Suisse Jura, Suisse — CAQ A) dont 1 lame mince.

CAQ A — La colonie est massive et plocoide. La périthéque est développée et ornée de cotes
subconfluentes ou confluentes. Les ¢léments radiaires sont des costoseptes bicunéiformes et
débordants, rangés selon le modele décaméral, en trois cycles avec symétrie radiale. La
columelle est forte et styliforme et parfois sortant du calice. L“endothéque est subtabulaire
avec des planchers incomplets, horizontaux ou peu convexes. La périthéque est composée de
planchers et de vésicules.

Age de I’échantillon étudié — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Caquerelle (Suisse
Jura, Suisse).

Conclusion — Chez les différentes especes de Stylina, le nombre des septes, la symétrie et le
diamétre des calices sont des caracteres utiles pour distinguer les especes. Le nombre des
septes ainsi que la symétrie des calices ont déja été décrits pour chaque espéce séparément.
Les valeurs dl Minimum (Min.), dl Maximum (Max.) et dl Moyen (Moy.) ont été mesurées et
comparées dans des graphes (Figure 62, Figure 63 et Figure 64). Comme on a vu
précédemment, les valeurs des jeunes calices peuvent rendre difficile la comparaison les dI de
nos especes (Figure 62). Donc, la comparaison des dl Moy/Max qui représentent 1“ensemble
des diametres mesurés dans une colonie nous aidera a mieux séparer les especes (Figure 63 et
Figure 64). Les boites de diamétre aussi nous aideront a séparer effectivement les variabilités
des dl Moy/Max mesurées chez les différentes colonies d“une espece (Figure 63). Ces boites
peuvent aussi étre utilisées pour les variabilités des dl Min/Max (Figure 62).

La comparaison des valeurs dl Moy/Max de diametre des calices des Stylina et Heliocoenia
¢tudiées nous montre un rapprochement des valeurs de Stylina dubia (hexamérale) et S.
stellata (octamérale) avec des espéces de Heliocoenia (hexamérale) (Figure 65).

La comparaison des dl Moy/Max des Stylina étudiées avec les Stylina issues de la littérature
(Beauvais, 1964 ; Roniewicz, 1966 et 1976) n“est pas directement possible. Les valeurs
trouvées dans la littérature fournissent le plus souvent une valeur minimale et une valeur
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maximale sans valeur moyenne. En conséquence les variabilités de diamétre chez les
différentes especes étudiées sont plus restreintes que 1“éendue de la variation présentée dans

la littérature. (Figure 66, Figure 67).
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Figure 62 - Comparer des valeurs minimums et maximums de diamétre des calices (lumen) (dl Min.

/Max. en millimétre) des ensembles des especes de Stylina étudiées.
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Figure 63 - Comparer des valeurs moyennes et maximums de diamétre des calices (lumen) (dl Moy.

/Max. en millimétre) des ensembles des especes de Stylina étudiées.
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Figure 64 - Comparison des dl Moy contre dl Max des differents echantillions des espéces Stylina.
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Figure 65 - Comparaison de 1“ensemble des dl Moy contre dl Max des différents échantillons des
especes de Stylina et Heliocoenia.
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Figure 66 — Comparaison des variabilités de diamétre des calices des Stylina étudiées et des Stylina

étudiées par Beauvais (1964).
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Figure 67 - Comparison des variabilités de diamétre des calices des Stylina étudiées et des Stylina

¢tudiées par Roniewicz (1966 et 1976).
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Genre Pseudocoeniopsis Roniewicz 1976
Espéce-type : Pseudocoeniopsis maior Roniewicz 1976

Le genre Pseudocoeniopsis a été introduit par Roniewicz (1976) pour des caractéres comme
les S1 qui, munis de lobes trabéculaires, se réunissent en cavité centrale et forment une
columelle pariétale ; mais aussi les cotes fortes et épaisses ayant tendance a se dissocier en
trabécules dans la partie périthécale et la partie périthécale avec des dissépiments bas et
étendus et des cotes discontinues. Dans la dérivation du nom de Pseudocoeniopsis, elle parle
de ressemblance de ce genre avec Pseudocoenia par son endothéque et sa périthéque. Elle
attribue a ce genre des espéces quelle a précédemment attribuées a Pseudocoenia ;
Pseudocoenia longiseptata Roniewicz (1966) et P. novemseptata Roniewicz (1966) et
Columnocoenia jurassica Turnsek (1973). Roniewicz (1966) place ce genre dans la sous-
famille Pseudocoeniinae. Selon les caractéres comme la présence de la columelle,
I“endotheque subtabulaire et la muraille parathécale ou paraseptothécale, ce genre peut étre
placé dans la famille Stylinidae.

Description des especes :

Pseudocoeniopsis longiseptata Roniewicz 1966
(Planche 27 ; Tableau 28)

Synonymie :

Cit. 1966 Pseudocoenia longiseptata Roniewicz p.189 pl.6 fig.1

Cit. 1972 Pseudocoenia aff. longiseptata Roniewicz in Turnsek p.165/228, pl.6 fig.3-4

Cit. 1976 Pseudocoeniopsis longiseptata (Roniewicz) in Roniewicz p.52

Cit. 1990 Pseudocoenia longiseptata Roniewicz in Errenst p.173 pl.4 fig.4

Cit. 1993 Pseudocoenia longiseptata Roniewicz in Dozet & Turnsek p.69 pl.1 fig.4 (non
fig.3)

Cit. 1997 Pseudocoeniopsis longiseptata (Roniewicz) in Turnsek p.173

Cit. 2001 cf. Pseudocoeniopsis longisepta (Roniewicz) in Reuter et al p. 37

Cit. 2003 cf. Pseudocoeniopsis longisepta (Roniewicz) in Helm, Reuter & Schiilke, p. 83

Matériel : 1 échantillon demi-coupé de Mailly-le-Chateau (Bourgogne, France — MLC) dont
2 lames minces (une transversale et une longitudinale).

Dimensions:
. . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : : Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
MLC 3,34 2,80 4,34 2,63 2,08 2,81 10+10
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

MLC - Le polypier est colonial massif et plocoide. La péritheque bien développée entre les
polypiérites qui ne sont pas €levés sur la surface de la colonie pas bien préservée. Les calices
sont circulaires, les éléments radiaires sont des costoseptes bicunéiformes débordant et forts.

138



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Les septes sont disposés en mode hexaméral, en trois cycles et avec symétrie radiale. Les
septes de premier cycle sont les plus épais, arrivent aux % du rayon du calice ou plus et se
soudent a la columelle. Les faces latérales des S1 sont ornées par des épines et les bords
internes par des auricules a section fortement rhopaloide. Les septes du deuxiéme cycle sont
plus courts et arrivent au Y5 ou %2 des S1. Les septes du troisiéme cycle sont beaucoup moins
développés. Les chambres interseptales sont rondes et longues. La columelle est pariétale,
lamellaire ou substyliforme. L“endothéque est subtabulaire. La muraille est parathécale avec
une structure indistincte. Les cotes sont fortes mais courtes. Les exocotes sont faiblement
présentes entre les cotes. La périthéque est composée par des vésicules.

Age de I’échantillon étudié — Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur) de Mailly-le-
Chateau (Bourgogne — France).

Age de I’espéce - Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur).

Pseudocoeniopsis longiseptata de Mailly-le-Chateau (MLC)
A - Chambres interseptales
Profil : ronde
Taille : longue

B - Variabilité intracoloniale des auricules
( ?)/ Ornementation des septes

a

D - Endothéque, périthéque, muraille,

C - Un Secteur X
columelle et cotes

/~— 35.00 /'\

S1 S2 S1

Tableau 28 - A-D : Eléments structuraux de Pseudocoeniopsis longiseptata de Mailly-le-Chateau
(Bourgogne — France).

A : a, Chambres interseptales ; a : formes rondes et longues B : a&b, Variabilité des auricules ( ?) et
ornementation des septes. a & b : rhopaloide C : a, Un secteur. D : a & b : Endothéque (E), périthéque
(P), muraille (M), columelle (Cl) et cotes (C).
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Pseudocoeniopsis sp.
(Planche 28 ; Tableau 29)

Matériel : 1 échantillon de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, France — BLP 22.33) dont une
lame mince transversale.

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon - - Ns
! Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
BLP 22.33 3.13 2.09 4.46 1.69 1.51 1.91 8+8
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diameétre du lumen; Ns : nombre de septes

BLP 22.33 — La colonie est massive et plocoide. Les ¢éléments radiaires sont des costo-septes
bicunéiformes et longs. Les septes S1 arrivent jusquaux % du rayon du calice et s“attachent a
la columelle pariétale (ou indéterminable). Les septes de deuxiéme cycle atteignent environ la
moitié ou le %3 de la longueur des S1. Les septes se disposent selon le modéle octaméral en
deux cycles avec symétrie radiale. Les septes S1 légerement ornés a leurs faces latérales par
de fins granules et a leur bord interne par des auricules a section transversale rhopaloide ou
lancéolée. Les coOtes sont bien développées et bien longues, subconfluentes ou non-
confluentes. L“endothéque est subtabulaire. La muraille est paraseptothécale.

Remarques — Dans certaines sections de polypiérites aucune columelle n“est observable et il
semble que cette espéce puisse étre un Pseudocoenia, mais d“autres calices de la colonie

montrent une columelle pariétale ou de nature indéterminable soudée aux septes S1.

Age de Déchantillon étudié — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Bonnevaux-le-
Prieuré (Doubs, France).
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Pseudocoeniopsis sp. — (BLP 22.33)
A - Chambres interseptales
Profil : ronde
Taille : longue

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

a
C - Des Secteurs D - Endothéque, columelle et cotes

/L\ 46.63 //\
S1 S2 S1

Tableau 29 - A-D : variabilité¢ des éléments structuraux de Pseudocoeniopsis sp. de Bonnevaux-le-
Prieuré (Meuse, France).

A : a & b, Chambres interseptales ; a & b : formes rondes et longues. B : a-d, Variabilité des auricules
et ornementation des septes. a : rhopaloide ; b : lancéolé ou hastiforme ; ¢ : inconnu ; d : rhopaloide.
C : a &b, Des secteurs. D : a, Endothéque (E), columelle (Cl) et cotes (C).

Conclusion — les Pseudocoeniopsis par la présence de leur columelle pariétale, leur muraille
parathécale ou paraseptothécale et leur endothéque subtabulaire peuvent se placer dans la
famille Stylinidae. L*analyse du diamétre des calices (lumen : dl) (dl Moy/ Max) des deux
especes ¢tudiées montre un rapprochement des valeurs de ces especes avec les Stylina et
Heliocoenia étudiées ici (Figure 68).
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Figure 68 — I“analyse du diamétre des calices (lumen) (dl) de 1“ensemble des espéces de Heliocoenia,
Stylina et Pseudocoeniopsis étudiées.

Genre Pseudocoenia d"Orbigny 1850
Espéce-type : Pseudocoenia bernardina d“Orbigny, 1850

Le genre Pseudocoenia a été créé par d“Orbigny sur la base de Cryptocoenia d“Orbigny, 1849
mais avec 8 septes a la place des 6 septes de Crypfocoenia. Au cours du temps, le genre
Pseudocoenia est devenu 1*un des genres les plus connus parmi les plocoides et la plupart des
auteurs (Alloiteau 1948a, Roniewicz 1966 & 1976, Loser 1994 et 2009 et bien d“autres) ont
déja présenté ce genre et ses caracteres. 25 especes nominales jurassiques (Lathuiliere 1989)
et une crétacée (Loser 2000) ont été attribuées a tort ou a raison a ce genre. Le spécimen-type
de 1“espece-type de Pseudocoenia est disponible (au MNHN - Paris) et a été observé. Dans ce
travail, en gardant les caractéres principaux présentés par les auteurs et en respectant la
position nomenclaturale prise par Loser (2007), j“essaie de donner quelques compléments
pour bien décrire le genre Pseudocoenia.

Diagnose du genre — polypier colonial massif ou rameux de différentes tailles. Plocoide.
Péritheque costulée bien développée. Calices circulaires ou subcirculaires, élevés ou non sur
la surface de la péritheque en forme des cones tronqués ou de cylindres. Costoseptes
bicunéiformes et débordants en symétrie radiale hexamérale, heptamérale, octamérale,
enneamérale ou décamérale en deux, trois ou quatre cycles de septes. Septes aux faces
latérales lisses; bord interne sans auricules ou a auricules hastiforme ou rarement
koutaliforme ou en section rhopaloide ou podoide. Columelle absente. Endothéque tabulaire a
planchers complets horizontaux ou convexes ou subtabulaire a planchers incomplets entre les
septes. Muraille parathécale ou paraseptothécale. Comme chez les stylines, a chaque stade de
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la croissance, les cotes se développent horizontalement entre les polypiérites. Ces cotes
apparaissent en continuité avec les planchers continus (tabulae) toujours avec le méme type de
texture laissant supposer une microstructure commune. Surface de la péritheque a cotes
confluentes, subconfluentes ou non confluentes. Cotes verticalement continues ou
discontinues entre les planchers. Exocdtes potentiellement présentes entre les cotes.
Périthéque avec vésicules de différentes formes et tailles entre les planchers. Surface
supérieure des planchers ondulée en section longitudinale (section des cotes sur 1“ancienne
surface de la périthéque). Bourgeonnement extracalicinal abondant.

Remarques nomenclaturales — apres citation de Pseudocoenia par d“Orbigny en 1850 et une
liste des especes sans priorité, Wells(1936) a fixé 1“espéce-type Pseudocoenia bernardina
d“Orbigny du « Corallien » de Landeyron et son spécimen-type Ne 4472 et non 4472a, b au
MNHN. Alloiteau 1948b, suivi par divers auteurs (Beauvais 1964, Roniewicz 1966, 1976,
Elidsova 1981) considéra a tort Pseudocoenia suboctonis d“Orbigny au MNHN (Coll. Ne
4470) comme [“espece-type. Loser (1994, 1998) considére que la fixation par Wells (1936) est
valable. En 2007, il propose devant I“ICZN (case 3386) une fixation d“un lectotype
(Pseudocoenia bernardina d“Orbigny 1850 - Coll. d“Orbigny Ne 4472b MNHN) de facon a
préserver 1“usage qui est traditionnellement fait du nom Pseudocoenia.

Synonymie des genres

Dans la synonymie de Pseudocoenia, je place les genres Adelocoenia d*“Orbigny, quelques
especes attribuées a tort a Convexastrea et a Cryptocoenia.

Selon Alloiteau (1948b), la seule différence entre Adelocoenia et Pseudocoenia est la muraille
septothécale d“Adelocoenia. Fondé sur 1“observation du lectotype de [“espéce-type, je
consideére Adelocoenia et Pseudocoenia comme synonymes. L“application stricte du principe
de priorité devrait conduire a 1“usage du genre Adelocoenia (1849 contre 1850). Le respect de
I“usage devrait néanmoins étre demandé contre le principe de priorité. En effet le genre
Adelocoenia n*a jamais vraiment été utilisé en conformité avec les caractéristiques de son
matériel-type. Beauvais 1964 mentionne en effet que beaucoup d“especes jurassiques
attribuées a Convexastrea par Koby (1881) doivent étre classées avec Adelocoenia. Elles sont
aujourdhui reclassées dans le genre Solenocoenia (Roniewicz 1976)

Branchastraea Blainville 1837

Le genre Branchastrea est un genre plocoide et sans columelle créé par Blainville 1837 a
partir de Madrepora limbata Goldfuss (1826, p. 22, pl.8 fig.7) de Heidenheim (Allemagne)
conservé au Muséum de Paléontologie de 1“Université de Bonn (IPB n° 82). Le spécimen-type
est mal conservé mais dans certains calices on peut observer huit septes. La surface de la
périthéque est costulée. La columelle est absente. Sur la base de ces caractéres, on peut
considérer ce genre comme un nomen oblitum synonyme de Pseudocoenia d“Orbigny, 1850.
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Figure 69 - A-C: Madrepora limbata Goldfuss 1826 holotype de 1“espece-type de Branchastrea.
(Photos: Bernard Lathuilicre).

Elasmophora Alloiteau 1958

Elasmophora est aussi 1“un des genres plocoides présentés par Alloiteau (1958, p. 31) du
Callovien de Amboromihanto (Madagascar). L espece-type de ce genre est Elasmophora
collignoni de méme auteur et méme année. Le spécimen-type et le seul spécimen de ce genre
existe au MNHN (Paris) (M05061). Ce spécimen montre les caractéres suivants :

La colonie est rameuse et plocoide. Les costo-septes compacts sont bicunéiformes. Les
¢léments radiaires se disposent en symétrie radiale hexamérale. Les S2 sont généralement
sans parties septales. La columelle est absente. L“endothéque est tabulaire.

Les différences remarquables de ce genre avec Pseudocoenia sont les S2 sans parties septales
et les cotes longues et fortes et surtout non-confluentes. Ces caractéres peuvent justifier le
maintien du genre. On pourrait aussi envisager de le traiter comme une espece particuliere de
ce genre.

Imm
=

Figure 70 - A-C : Elasmophora collignoni Alloiteau (1958) au MNHN (Paris) (Holotype M05061).

Autres remarques sur Pseudocoenia — la structure de la muraille parathécale ou
paraseptothécale est difficile a identifier, la microstructure des éléments qui y prennent part
étant généralement mal préservée. La microstructure des éléments radiaires aussi n“est pas
bien connue chez Pseudocoenia et je n“a pas trouvé les évidences souhaitables pour la
décrire. Néanmoins des traces des trabécules dans les ¢éléments radiaires (septes et cotes) ont
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montré une microstructure trabéculaire proche des autres stylinides. Comme pour les Stylina,
Heliocoenia, Ironella, les planchers dans la périthéque apparaissent en continuité¢ avec les
cotes, toujours avec le méme type de texture laissant supposer une microstructure commune

Age — Jurassique — Crétacé

Description des espéces

Pseudocoenia fallax (Becker) 1875
(Planche 28 ; Tableau 30)

Synonymie :

? 1826 Madrepora limbata Goldfuss p.22 pl.8 fig. 7

? 1850 Cryptocoenia radisensis d“Orbigny p. 33

?pars 1867 Stylina limbata (Goldfuss) in Bolsche p.15

Cit. 1875 Stylina fallax Becker p.142 pl.36 fig.12

Cit. 1877 Stylina fallax Becker in Struckmann p.536

Cit. 1878 Stylina fallax Becker in Struckmann p.26

Cit. 1881 Cryptocoenia thiessingi Koby p.86 pl.29 fig.2
Cit. 1881 Cryptocoenia compressa Koby p.87 pl.31 fig.1-2
Cit. 1913 Stylina fallax Becker in Schondorf p.135

Cit. 1954 Swylina fallax Becker in Geyer p.131

Cit. 1955 Stylina fallax Becker in Geyer p.184

Cit. 1966 Pseudocoenia fallax (Becker) in Roniewicz p.181 pl.9 fig.4

Matériel: 1 échantillon coupé de Montfaucon 2 (Jura Suisse — CGH-E V1 3).

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : - N
¢ 0 Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. >
MON2A 4,11 3,20 5,29 1,75 1,56 1,97 6+6
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

MON2A - Le polypier est colonial, massif, plocoide. La péritheque bien développée, ornée
de cotes subconfluentes, confluentes ou non confluentes. Les polypiérites sont un peu élevés
sur la surface de la colonie. Les calices sont profonds et circulaires. Les éléments radiaires
sont des costo-septes bicunéiformes et débordants. Les 6 S1 sont forts et se disposent en mode
hexaméral avec symétrie radiale et se développent jusqu“ala moitié du rayon du calice. Les 6
S2 sont beaucoup moins développés et tres courts. Les faces latérales des septes sont lisses et
leur bord interne orné par des auricules a section rhopaloide ou sans auricules.

Remarques — cet échantillon a été bien silicifié et je ne 1“a pas coupé pour étudier son
endothéque ou sa péritheque.

Age de I’échantillon étudié — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Montfaucon 2

(Jura Suisse).
Age de ’espece — Malm (Jurassique supérieur).
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Pseudocoenia fallax de Montfaucon 2 (MON2A)
A - Chambres interseptales
Profil : ronde B - Des auricules/ Ornementation des septes
Taille : demi-longue

a

0o~

C - Variabilité des Secteurs

56.22 64.85

58.32 62.03

S1

Tableau 30 - A-D : Des éléments structuraux de Pseudocoenia fallax de Montfaucon 2 (Suisse Jura,
Suisse).

A : a-c, Chambres interseptales. a : formes rondes et demi-longues B : a, Auricules et ornementation
des septes. a : thopaloide, C : a & b, variabilité des secteurs.

Pseudocoenia hexaphyllia (d"Orbigny) 1850
(Planche 29)

Synonymie :

Cit. 1850 Cryptocoenia hexaphyllia d'Orbigny p.33

Cit. 1851 Swylina ? hexaphyllia (d'Orbigny) in Edwards & Haime p.60

Cit. 1852 Astrea cavernosa in Quenstedt

Cit. 1857 Stylina hexaphyllia (d'Orbigny) in Edwards p.241

Cit. 1860 Stylina hexaphyllia (d'Orbigny) in Etallon p.37

Cit. 1861 Stylina hexaphyllia (d'Orbigny) in Fromentel p.188

Cit. 1864 Stylina hexaphyllia (d'Orbigny) in Fromentel p.20

Cit. 1889 Convexastrea hexaphyllia in Koby p.471 pl.125 fig.1

Cit. 1913 Convexastrea cf. hexaphyllia in Speyer p.210

Cit. 1931 Cryptocoenia hexaphyllia d'Orbigny in Cottreau p.155 pl.61 fig.2
Cit. 1956 Cyathophora hexaphyllia (d'Orbigny) in Lafuste p.167

Cit. 1957 Cryptocaenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Lafuste p.137

Cit. 1964 Cryptocoenia hexaphyllia d'Orbigny in Beauvais p.126 pl.6 fig.7
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pars 1966 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Roniewicz p.182 pl.2 fig.2 (non
fig.1)

Cit. 1972 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Turnsek p.162,226 pl.3 fig.1,2,5

Cit. 1973 Pseudocoenia cf. hexaphyllia (d'Orbigny) in Turnsek & Mihajlovic p.96 pl.1
fig.1-2

Cit. 1976 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Roniewicz p.50 pl.4 fig.3

Cit. 1981 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Turnsek & Mihajlovic p.15-16 pl.10
fig.3-4

Cit. 1982 Cryptocoenia hexaphyllia d'Orbigny in Liao p.158 pl.6 fig.4

Cit. 1984 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Beauvais p.24

Cit. 1985 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Rosendahl p.34 pl.4 fig.5

Cit. 1985 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Liao & Xia p.137 pl.4 fig.4

Cit. 1989 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Beauvais p.266

Cit. 1990 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Errenst p.169 pl.3 fig.4a,b

Cit. 1991 Cryptocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Lebanidze p.10 pl.2 fig.1

Cit. 1993 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny)) in Liao & Xia p.207 fig.2.11-2.12

Cit. 1994 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Liao & Xia p.138-139 pl.36 fig.1, 2,
6,7

Cit. 1997 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Tiirnsek p.168

Cit. 2003 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Pandey & Fiirsich, p. 26 pl. 3 fig. 2, 4

Matériel : 1 échantillon coupé du Cap Ghir (Maroc — CGH-E V1 3) dont deux lames minces
(une transversale et une longitudinale).

Dimensions:

c-¢ (mm) dl (mm) Ns

Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
CGH-E V13 4,90 4,31 5,88 3,68 2,96 3,92 6+6
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

Echantillon

CGH-E V1 3 — La colonie est massive et plocoide. Les calices sont subcirculaires ou sub
polygonaux. Les 12 septes sont différenciés en deux cycles (hexameral), avec symétrie
radiale. Les éléments radiaires sont des costo-septes bicunéiformes et débordants. Les septes
de premier cycle sont développés et leur longueur arrive aux % du rayon du calice. Les septes
de deuxiéme cycle sont plus courts et arrivent au 3-’2 de la longueur des S1. Les faces
latérales des septes sont lisses et les bords internes ornés par des auricules a section
rhopaloide ou sans auricule. La columelle est absente. L endothéque est tabulaire avec des
planchers complets et presque horizontaux et équidistants. La périthéque est développée et
composée par des planchers par endroit étroits et régulierement espacés.

Age de D’échantillon étudié - Oxfordien supérieur-Kimméridgien inférieur (Jurassique
supérieur) du Cap Ghir (Maroc).

Age de espéce — Callovien inf. (Jurassique moy.) & Kimméridgien (Jurassique supérieur).
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Pseudocoenia slovenica Turnek 1972
(Planche 42)

Synonymie :

Cit. 1972 Pseudocoenia slovenica Turnsek p 164,227 pl 4 et 5

Cit. 1976 Pseudocoenia slovenica Turnsek in Roniewicz p 48 pl 5 fig 5

Cit. 1981 Pseudocoenia slovenica Turnsek in EliaSova p 125 pl 8 fig 3,4

Cit. 1985 Pseudocoenia slovenica Turnsek in Rosendahl p 34 pl 3 fig 2

Cit. 1990 Pseudocoenia slovenica Turnsek in Errenst p 168 pl 3 fig 1

Cit. 1982 Pseudocoenia slovenica Turnsek in Papoyan p 65

Cit. 1997 Pseudocoenia slovenica Turnsek in Turnsek p.171

Cit. 2001 Pseudocoenia cf..slovenica Turnsek in Laternser p.162

Cit. 2001 Pseudocoenia cf. slovenia (Beauvais) in Reuter et al, p. 37

Cit. 2002 Pseudocoenia slovenica Turnsek in Kawashagi et al p. 10, fig. 5.2

Cit. 2003 Pseudocoenia slovenica (Beauvais) in Helm, Reuter & Schiilke, p. 83 fig.7A
Cit. 2003 Pseudocoenia slovenica (Beauvais) in Pandey & Fiirsich, p. 27 pl. 5 fig.5pl. 6 fig.1-6
Cit. 2003 Pseudocoenia cf. slovenica (Beauvais) in Pandey & Fiirsich, p. 27 pl. 4 fig.4

Matériel — trois lame mince transversale de Haushi (Huquf région, Oman — R 41307 ; R
41308 ; R 41320).

Dimensions :

, i c-c (mm) dl (mm)
Echantillon Moy Min. | Max. Moy Min. | Max. Ns

Photos de R 41308 2,15 1,79 2,59 1,59 1,38 1,78 | 6+6
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

Description — La colonie est plocoide avec une périthéque bien développée entre les calices.
Les calices sont subcirculaires, subcirculaires-subpolygonaux ou circulaires. Les ¢léments
radiaires sont des costo-septes bicunéiformes, développés et forts disposés en mode
hexaméral en deux cycles avec symétrie radiale. Les septes du premier cycle arrivent
jusquaux % du rayon du calice avec les faces latérales lisses et les bords internes ornés par
des auricules a section rhopaloide. L“endotheque est tabulaire, rarement ou légerement
subtabulaire avec des planchers trés fins. La muraille est paraseptothécale ou parathécale. Les
cotes sont courtes et non confluentes. La péritheque est composée par des vésicules qui
remplissent bien les espaces entre les planchers.

Remarques — cette espéce montre des calices qui ne sont pas bien circulaires et, comme la
plupart des Cyathophora, montre des calices polygonaux-circulaires. Par rapport a
Cyathophora ils ont les septes bien développés et en deux cycles au lieu des septes beaucoup
moins développés, plus courts ou en filets muraux des Cyathophora. En plus, les bords
internes des septes du premier cycle portent des auricules épaisses. Aussi, par rapport aux
Cyathophora cette espece montre une péritheque constituée par des vésicules a la place de la
périthéque tabulaire de Cyathophora.

Sur les photos des lames minces, la localité des échantillons est notée : Haushi Oman, SE.
Arabia (échantillonné en Juin 1956). Aprés communication avec Prof. Dr. Michaela
Bernecker (German University of Technology in Oman (GUtech)), j“a précisé 1“ongine des
échantillons de Haushi en mentionnant la région de Huquf a 1“aide de la carte qu“elle m™a
envoyée.
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Age de I’échantillon étudié — Jurassique de Haushi (Oman).

Age de I’espéce — Kimméridgien inférieur (Jurassique supérieur).

Pseudocoenia radisensis (Koby) 1881
(Planche 42)

Synonymie :

Cit. 1850 Cryptocoenia radisensis d'Orbigny p.33

Cit. 1851 Stylina ? radisensis (d'Orbigny) in Edwards & Haime p.61

Cit. 1857 Stylina radisensis (d'Orbigny) in Edwards t.2 p.239

Cit. 1861 Stylina ? radisensis (d'Orbigny) in Fromentel p.20

Cit. 1876 Stylina fallax Becker p 142 pl. 36 fig 12

Cit. 1931 Cryptocoenia radisensis d'Orbigny in Cottreau p.157 pl.61 fig.5
Cit. 1956 Stylina radisensis d'Orbigny in Lafuste p.167

? 1964 Cryptocoenia nivernensis Beauvais p.125 pl.7 fig.6
pars 1966 Pseudocoenia hexaphyllia (d'Orbigny) in Roniewicz p.182 pl.2 fig.1 (non
fig.2)

Cit. 1966 Pseudocoenia cf.radisensis (d'Orbigny) in Roniewicz p.182

Cit. 1972 Pseudocoenia radisensis (d'Orbigny) in Turnsek p.163,226 pl.3 fig.3-4
Cit. 1976 Pseudocoenia radisensis (d'Orbigny) in Roniewicz p.49 pl.4 fig.4ab
Cit. 1982 Cryptocoenia radisensis d“Orbigny in Bendukidze p.11 pl.2 fig.1a-1b
Cit. 1984 Pseudocoenia radisensis (d'Orbigny) in Beauvais p.24

Cit. 1985 Pseudocoenia radisensis (d'Orbigny) in Rosendahl p.34 pl.3 fig.1

Cit. 1988 Pseudocoenia radisensis d“Orbigny in Fezer p 87

Cit. 1989 Pseudocoenia radisensis (d“Orbigny) in Beauvais p 266 pl 64 fig 2
Cit. 1990 Pseudocoenia radisensis (d"Orbigny) in Errenst p 169 pl 3 fig 3a-b
Cit. 1991 Cryptocoenia radisensis d“Orbigny in Lebanidze p 11 pl 2 fig 2 a-b
Cit. 1997 Pseudocoenia radisensis (d'Orbigny) in Turnsek p.170

Cit. 2001 Pseudocoenia radisensis (d'Orbigny) in Laternser p.162

Matériel — 2 lames minces transversales de Jibal Haghab (Wadi Haghil ? ou Wadi al Bih ?),
sur lame mince : « Ruus al Jibal ?, Oman, Arabia » (Emirats Arabes Unis — R 41994 a; R
41994 b).

Dimensions:

c-¢ (mm) dl (mm)
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
Photos de R 41994 a | 3,25 2,16 | 3,87 2,13 1,31 2,65 | 8+8
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre ds septes

Echantillon Ns

R 41994 a et b — La colonie est massive plocoide avec la péritheque bien développée entre
les calices. Les calices sont circulaires ou subcirculaires. Les éléments radiaires sont des
costoseptes bicunéiformes, disposés en mode octaméral a deux cycles avec symétrie radiale.
Les septes de premier cycle, longs et forts, arrivent jusqu“aux 2/3 du rayon du calice ; les
faces latérales des septes sont lisses et les bords internes ornés par des auricules a section
rhopaloide ou podoide. Les septes de deuxieme cycle sont beaucoup plus courts que les S1 et
se développent pres de la muraille et ne portent pas d“auricules. Les chambres interseptales
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sont plutdt en forme des boites que rondes. La muraille est paraseptothécale Les cotes sont
aussi fortes que les septes, par endroit aussi longues que les septes. La péritheque est
constituée par des planchers et des vésicules.

Remarques — Pseudocoenia tabulata des Emirats Arabes Unis posséde un diamétre des
calices un peu grand par rapport a l,,espece présentée par Koby (1881) mais les distances entre
les centres calicinaux restent dans le méme intervalle. Par rapport au P. fabulata du Jurassique
supérieur du bassin de Paris présenté par Beauvais (1964), cette espece possede le méme
diamétre calicinal et aussi la méme distance entre les centres calicinaux.

Sur les photos des lames minces, les régions des échantillons ont été notées : Ruus al Jibal,
Oman, Arabia (échantillonnés en Décembre 1957). En comparant ces photos avec les photos
et les étiquettes des autres lames minces de Wadi Haghil ou Wadi al Bih des Emirats Arabes
Unis (aussi échantillonnés en Décembre 1957) et la numérotation des lames minces, il me
semble que ces échantillons aussi proviennent des méme régions des Emirats Arabe Unis mais
les localités précises restent encore inconnues.

g&ge des échantillons étudiés — Jurassique de Jibal Haghab (Wadi Haghil ? ou Wadi al Bih ?)
Emirats Arabes Unis.

Age de I’espéce — Oxfordien (Jurassique supérieur).

Pseudocoenia limbata (Goldfuss) 1826
(Planche 30 et 31 ;Tableau 31, Tableau 32,Tableau 33)

Synonymie :

Cit. 1829 Astrea limbata Goldfuss p.110 pl.38 fig.7

Cit. 1830 Tubastrea limbata (Goldfuss) in Blainville p.334

Cit. 1836 Astrea limbata Goldfuss in Edwards in Lamarck p.410

Cit. 1843 Astrea limbata Goldfuss in Michelin p.108 pl.24 fig.10

Cit. 1846 Madrepora limbata Goldfuss in Leymerie p.252

Cit. 1848 Oculina limbata (Goldfuss) in Bronn p.835

non 1848 Gemmastrea limbata (Goldfuss) in Mc Coy p.419

Cit. 1850 Pseudocoenia ramosa d'Orbigny p.34

pars 1850 Pseudocoenia digitata d'Orbigny p.34

Cit. 1850 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in d'Orbigny p.385

Cit. 1851 Stylina limbata (Goldfuss) in Edwards & Haime p.59

non 1852 Astrea limbata Goldfuss in Quenstedt p.647 pl.57 fig.18
non 1857 Stylina limbata (Goldfuss) in Edwards t.2 p.238

Cit. 1858 Astraea limbata (Goldfuss) in Quenstedt p.701 pl.85 fig.1
Cit. 1861 Stylina limbata (Goldfuss) in Fromentel p.188

Cit. 1861 Stylina ramosa Fromentel p.190

Cit. 1864 Stylina ramosa Fromentel in Th. & Etallon. p.369 pl.32 fig.1
Cit. 1864 Stylina limbata (Goldfuss) in Fromentel p.20

pars 1866 Stylina limbata (Goldfuss) in Bolsche p.451

non 1867 Astrea limbata Goldfuss in Quenstedt p.777 pl.74 fig.18

Cit. 1876 Stylina limbata (Goldfuss) in Becker p.144

non 1881 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Koby p.94 pl.21 fig.1-5 pl.22 fig.1-2
Cit. 1881 Astraea limbata (Goldfuss) in Quenstedt p.754 pl.172 tig.33-41
Cit. 1888 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Solomko p.154

Cit. 1889 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Koby pl.129 fig.5
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Cit. 1904 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Papp p.81
Cit.  1904-05 Cryptocoenia crateriformis Koby p.39 pl.8 fig.1,1a
pars 1926 Stylina limbata (Goldfuss) in Speyer p.241
Cit. 1932 Stylina limbata (Goldfuss) in Frentzen & Karlsruhe p.47
Cit. 1954 Stylina limbata (Goldfuss) in Geyer p.132
Cit. 1955 Stylina limbata (Goldfuss) in Geyer p.323
Cit. 1960 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Bendukidze p.20 pl.2 fig.6
Cit. 1961 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Kolosvary p.221 pl.3 fig.19
Cit. 1963 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Babaev p.37.
Cit. 1963 Stylina limbata (Goldfuss) in Babaev & Gasanov p.4
pars 1964  Stylina limbata (Goldfuss) in Beauvais p.133 pl.6 fig.5 +pl.8 fig.3
non 1966 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Roniewicz p.183 pl.3 fig.1
? 1973  Stylina limbata (Goldfuss) in Beauvais in Hallam p.324
Cit. 1973 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Babaev p.79 pl.4 fig.1
Cit. 1974 Stylina limbata (Goldfuss) in Klopfer p.74
Cit. 1975 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Bendukidze & Chikovani p.28-34
non 1976 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Roniewicz p.51 pl.6 fig.1-2
Cit. 1980 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Ljuljeva & Permjakov p.133 pl.59 fig.4,5.
Cit. 1982 Cryptocoenia limbata (Goldfuss) in Bendukidze p.12 pl.2 fig.2a, b, ¢; pl.6 fig.6
Cit. 1983 Stylina limbata (Goldfuss) in Beauvais p.42 pl.2 fig.3
Cit. 1983 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Krasnov p.79 fig.35
Cit. 1985 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Rosendahl p.35
Cit. 1987 Cryptocoenia cf limbata (Goldfuss) in Khusanov pl.2 fig.3 pl.2a fig.2
Cit. 1988 Stylina limbata (Goldfuss) in Reiff p.359
Cit. 1990 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Errenst p.170 pl.3 fig.6
Cit. 1993 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Dozet & Turnsek p.69 pl.1 fig.3 (non
fig.4)
Cit. 1995 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Nose p.109
Cit. 1997 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Turnsek p.169
Cit. 2001 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Reuter et al, p. 37
Cit. 2003 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Helm, Reuter & Schiilke, p. 82, fig. 7B
Cit. 2003 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) in Pandey & Fiirsich, p. 25 text-fig.4

Matériel : 1 échantillon de Dompcevrin (Meuse, France — DOMY) dont 2 lames minces
transversales. 1 échantillon de Pagny-sur-Meuse (Meuse, France — PAG14) dont une lame
mince transversale. 1 échantillon de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France — SGE 5a)
dont une lame mince transversale. 1 échantillon de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France
— SGE d1b) dont une lame mince transversale. 1 échantillon de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs,
France) dont trois lames minces transversales.

Dimensions:
. . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
DOM 9 2,63 2,30 3,08 1,87 1,66 2,03 8+8
PAG 14 2,75 2,33 3,10 2,02 1,86 2,23 8+8
SGE 5a 3.46 2.86 4.58 2.05 1.89 2.24 &+8
BLP 22.27 2,34 1,75 2,95 1,74 0,94 1,83 8+8
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes
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DOM 9, PAG 14, SGE 5a et BLP 22.27 — Le polypier est colonial, rameux ou irrégulier,
plocoide. Les polypiérites élevés sur la surface de la colonie en forme des cones tronqués, par
endroit serrés. Les calices sont circulaires ou subcirculaires. La périthéque est développée ou
par endroit peu développée. La surface de la colonie est localement sans traces de cotes ou par
endroit finement costulée par les cotes subconfluentes ou non-confluentes. Les éléments
radiaires sont des costo-septes bicunéiformes et débordants. Les septes sont relativement forts
et se disposent selon le modele octaméral en deux cycles avec huit S1, huit S2 et avec
symétrie radiale. La longueur des septes de premier cycle arrive aux % du rayon du calice et le
deuxieme cycle jusqu‘a la moiti¢ des S1. Les chambres interseptales sont des formes variables
longues et en forme de boite ou longues et rondes. Les septes ont leurs faces latérales lisses ou
rarement, finement et irréguliérement granulées, et un bord interne orné par des auricules a
section rhopaloide, podoide ou rarement par des auricules koutaliformes. La muraille est
paraseptothécale. L “endothéque est rare ou subtabulaire. En section transversale les cotes sont
aussi fortes que les septes mais elles ne sont pas trés longues. Les exocdtes peuvent se
présenter entre les cotes.

Remarques — Pseudocoenia limbata (Goldfuss, 1826) est 1“une des espéces connues parmi
les especes de ce genre et plutdét connue pour sa forme coloniale rameuse et la taille de ses
calices. Cette espéce ne montre pas les symétries variables de P. breviseptata et montre
toujours la symétrie octamérale stable. Aussi, les septes de cette espece sont un petit peu plus
longs et le diamétre de calices aussi un peu plus grand que P. breviseptata de Roumanie.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Dompcevrin
(Meuse, France). Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Pagny-sur-Meuse (Meuse, France).
Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France —
SGE dl1b). Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs,
France).

Age de I’espéce — Jurassique supérieur.
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Pseudocoenia limbata de Dompcevrin (DOM 9)
A - Chambres interseptales
Profil : en forme boite
Taille : longue

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

AR VEN

C - Des secteurs

Tableau 31 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia limbata de Dompcevrin
(Meuse, France).

A : a & b, Chambres interseptales ; a & b : formes en boite longues. B : a-d, Variabilité des auricules
et ornementation des septes ; a : rhopaloide, sans auricule et koutaliforme (rare chez Pseudocoenia),
b : sans auricule, ¢ & d: sans auricule et podoide. C : a & b, Des secteurs. D : a: , Périthéque (P),
muraille (M), auricules (a) et cotes (C).
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Pseudocoenia limbata de Pagny-sur-Meuse (PAG 14)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales
Profil : en boite Profil : ronde/triangle
Taille : longue Taille : mi-longue

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

a

C - Variabilité des secteurs

a b

69'05/—7\46.68 /39.3 TTsars

45.55 55.15

45.05 40.62
\@% Py y
57.87

S1

Tableau 32 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia limbata de Pagny-sur-
Meuse (Meuse, France).

A : a, Variabilité de forme des chambres interseptales ; a & b : formes en boites et longues. c : formes
rondes et demi-longues. B: a & b, Variabilit¢ des auricules et ornementation des septes. a & b :
auricules rhopaloides et sans auricules. C : a & b, Variabilité des secteurs. D : a & b, Périthéque (P),
muraille (M) et cotes (C).
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Pseudocoenia limbata de Bonnevaux-le-Prieuré (22.27)
A - Chambres interseptales
Profil : ronde B - Des auricules/ Ornementation des septes

Taille longue

a
a b
C - Un Secteur D - Périthéque, muraille et cotes

Tableau 33 - A-D: Des éléments structuraux de Pseudocoenia limbata de Bonnevaux-le-Prieuré
(Doubs, France).

A : a, Chambres interseptales ; a: formes rondes et longues. B : a & b, Auricules et ornementation des
septes. a & b : podoide. C : a, Un secteur. D : a & b, Périthéque (P), muraille et cotes.

Pseudocoenia breviseptata Roniewicz 1976
(Planche 31 ; Tableau 34)

Synonymie :

Cit. 1976 Pseudocoenia breviseptata Roniewicz p.50 pl.5 fig.1.2.3

Cit. 1983 Pseudocoenia breviseptata Roniewicz in Beauvais p.43 pl.2 fig.4

Cit. 2003 Pseudocoenia aff. breviseptata Roniewicz in Pandey & Fiirsich, p. 26 pl. 4
fig.5

Matériel : 1 échantillon de Bure (Meuse, France — PPA11940) dont deux lames minces
transversales.
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Dimensions:

c-c (mm) dl (mm) N
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
PPA11940 | 161 | 138 | 1,77 | 111 | 0,85 | 1,37 | (6) ou (7) 8+8 (6) ou (7)

c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

Echantillon

PPA11940 — Colonie massive plocoide. Les calices sont de petite taille et circulaires. Les
¢léments radiaires sont des costo-septes bicunéiformes et forts avec huit septes en premier
cycles, huit septes en deuxieéme cycle, donc en mode octaméral avec symétrie radiale mais les
dispositions heptamérale ou hexamérale avec symétrie radiale peuvent aussi étre observées
parmi les calices de la colonie. Les septes sont assez forts et €pais par rapport a leur longueur.
La longueur des septes de premier cycle arrive a la moitié¢ du rayon du calice. Les septes de
deuxieme cycle sont trés courts et leurs longueurs arrivent jusqu™au 5 des S1. Les chambres
interseptales sont courtes ou longues (par rapport a la taille des calices) et rondes. Les septes
ont leurs faces latérales presque lisses ou lisses, et le bord interne orné par des auricules en
section rhopaloides ou podoides. La muraille est paraseptothécale et peu épaisse. Les cotes
sont courtes mais fortes. La périthéque est développée entre les calices.

Remarques — Cette espece se distingue de la plupart des Pseudocoenia par ses calices de
petites tailles et particulierement par la disposition variable des septes selon les modéles
hexaméral, heptaméral ou octaméral. Par rapport a la taille des calices, les septes sont forts et
¢épais. Par rapport & P. breviseptata Roniewicz, 1976 de Roumanie cette espece possede une
muraille plus épaisse.

Age de ’échantillon étudié — Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur), de Bure (Meuse,
France).

Age de I’espéce — Oxfordien supérieur-Kimméridgien inférieur (Jurassique supérieur).

Résultats des sections sériées transversales de Pseudocoenia breviseptata Roniewicz, 1976
de Bure (Meuse, France - PPA10940)

De cet échantillon PPA10940, seules 12 sections sériées polies transversales ont été
enregistrées (335 photos pour 1“ensemble). Chaque calice dans la colonie est indiqué avec un
chiffre :

PPA10940-A (Planche XV) : trois sections.

PPA10940-B (Planche XVI): quatre sections.

PPA10940-C (Planche XVII & XVIIII) : sept sections.

PPA10940-D (Planche XIX & XX) : neuf sections.

Discussion sur les variabilités et ontogénie - Dans la meilleure situation le nombre
maximum de sections sériées sur 1“un des calices est de neuf. Mis a part les symétries
variables, je n'ai pas observé de nombreux changements dans la structure, microstructure ou
microarchitecture de cette espece dans les divers calices.
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Pseudocoenia breviseptata de Bure (PPA10940)

A - Variabilité intracoloniale des chambres
interseptales

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Profil : ronde Ornementation des septes

oy (A 43

C - Variabilité des Secteurs

/>~ 46.38 —\
S1 S2 S1

Tableau 34 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia breviseptata Roniewicz,
1976 de Bure (Meuse, France).

A : Variabilité de forme des chambres interseptales ; a & b : formes courtes et rondes ; ¢ : formes
longues et rondes. B : a-e, Variabilité des auricules et ornementation des septes. C : a-c, Variabilité des
secteurs. D : a, Périthéque (P), muraille et cotes.
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Synonymie :
Cit. 1864
Cit. 1864
Cit. 1881
Cit. 1881
Cit. 1887
Cit. 1889
Cit. 1904
Cit. 1913
Cit. 1954
Cit. 1955a
non 1955b
Cit. 1961
Cit. 1963
Cit. 1965
Cit. 1967
non 1972
Cit. 1973
Cit. 1976
Cit. 1982
Cit. 1985
non 1985
Cit. 1988
Cit. 1990
Cit. 1991
Cit. 1994
Cit. 1995
Cit. 1997
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Figure 71 - Pseudocoenia
breviseptata Roniewicz, 1976
de Bure (Meuse, France). La
section transversale montre la
variabilité des calices avec 6,
7 et 8 S1. Les lignes montrent
que les calices se développent
avec plus ou moins de voisins
dans une colonie. Le calice
hexaméral a moins de voisins
que les calices octoméraux.

2mm

Pseudocoenia decipiens (Etallon) 1864
(Planche 32-34 ; Tableau 35, Tableau 36, Tableau 37)

Stylina decipiens Etallon p.367 pl.51 fig.9

Stylina octosepta Etallon p.369 pl.51 fig.12

Cryptocoenia decipiens (Etallon) in Koby p.90 pl.20 fig.1-3 non fig.1
Cryptocoenia cartieri (Koby) p.89 e.p.

Stylina octosepta Etallon in Solomko p.83

Cryptocoenia decipiens (Etallon) in Koby pl.129 fig.6
Cryptocoenia decipiens (Etallon) in Koby p.38 pl.8 fig.3
Cryptocoenia aff. decipiens (Etallon) in Speyer p.212 pl.21 fig.11-11a
Stylina decipiens Etallon in Geyer p.133

Stylina decipiens Etallon in Geyer p.323

Stylina decipiens Etallon in Geyer p.182

Cryptocoenia decipiens (Etallon) in Bendukidze p.25
Cryptocoenia decipiens (Etallon) in Babaev p.36

Stylina decipiens Etallon in Geyer p.231

Cryptocoenia decipiens Etallon in Babaev p.140

Stylina decipiens Etallon in Turnsek p.166-228 pl.7 fig.1-3
Cryptocoenia decipiens (Etallon) in Babaev p.76 pl.3 fig.3
Pseudocoenia decipiens (Etallon) in Roniewicz p.52 pl.6 fig.3
Cryptocoenia decipiens (Etallon) in Bendukidze p.9 pl.2 fig.1a,b
Pseudocoenia decipiens (Etallon) in Liao et Xia p.137 pl.5 fig.3
Stylina decipiens Etallon in Rosendahl p.39

Stylina decipiens Etallon in Fezer p.87

Pseudocoenia decipiens (Etallon) in Errenst p.171 pl.4 fig.1a-c
Stylina ? decipiens Etallon in Lauxmann p.122

Pseudocoenia decipiens (Etallon) in Liao et Xia p.137 pl.32 fig.8
Stylina decipiens Etallon in Nose p.109

Stylina decipiens Etallon in Turnsek p.191
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Matériel : 1 échantillon de Sorcy, (Meuse, France — SOR101) dont 3 lames minces (deux
transversales et une longitudinale) et 1 échantillon de Sorcy (Meuse, France — SOR125) dont
3 lames minces (deux transversales et une longitudinale). 1 échantillon de Dompcevrin
(Meuse, France) dont 3 lames minces (deux transversales et une longitudinale). 1 échantillon
de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, France — BLP15B28) dont une lame mince transversale. 1
¢chantillon de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France — SGEd1b) dont une lame mince
transversale.

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
SOR 101 4,63 3,82 6,05 2,51 2,03 2,81 8+8
SOR 125 4,50 3,57 5,34 2,80 2,64 2,96 8+8
SGE d1b 2.89 243 3.73 2.35 1.76 2.96 8+8
DOM 1 431 | 395 | 539 | 2,63 | 250 | 2,78 | (6)8+8(6)
BLP 15b 28 4,71 4,61 4,82 2,70 2,46 2,92 8+8
c-c : distances entre les centre des calices ; dl : diameétre de lumen ; Ns : nombres des septes

SOR101, SOR125, SGE d1b, DOM 1 et BLP 15b 28 — Colonie plocoide avec calices
circulaires ou subcirculaires. La périthéque est développée. Les €léments radiaires sont des
costo-septes bicunéiformes et débordants qui se disposent selon le modéle octaméral en deux
cycles avec symétrie radiale. Les septes de premier cycle se développent et arrivent jusqua la
moitié du rayon du calice, et les septes de deuxiéme cycle sont plus courts et arrivent jusquau
¥ des S1. Les chambres interseptales sont courtes et ont deux ou trois formes rondes, en
boite ou mixtes. Les S1 ont leurs faces latérales lisses et le bord interne orné par des auricules
épaisses a section rhopaloide, podoide, lancéolée ou rarement fourchue et en T. Les cotes sont
plus longues que les septes. Les exocdtes sont présentes entre les cotes. L endotheque est
tabulaire ou subtabulaire avec des planchers complets ou incomplets, convexes, peu obliques
ou horizontaux. La muraille est paraseptothécale peu €paisse. La péritheque est développée ou
par endroit moins développée et composées par des planchers et des dissépiments de
différentes tailles. Sur la surface des planchers ou des dissépiments, des traces de cotes
ondulées (en section longitudinale) sont visibles.

Remarques — La différence de cette espece avec Pseudocoenia suboctonis réside dans des
septes S1 plus courts mais un peu plus épais. Les cotes sont plus longues que les septes. Aussi
la présence des exocotes est remarquable chez cette espéce, les chambres interseptales sont de
forme variable et la muraille est plus épaisse.

Chez le spécimen DOMI, on peut trouver dans certains polypiérites des secteurs réunis par la
présence d“un septe rudimentaire a 1“emplacement attendu d“un S1 (Planche 33, Figure 4). On
peut aussi observer des calices hexaméraux dans la méme colonie.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Sorcy (Meuse,
France). Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Dompcevrin (Meuse, France). Oxfordien
moyen (Jurassique supérieur), Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-Comté, France).
Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France).

Age de ’espéce — Oxfordien (Jurassique supérieur).
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Pseudocoenia decipiens de Sorcy (SOR 101)
A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales B T : :
Profil : en boite Profil : ronde/mixte - Variabilité intracoloniale des auricules/

— - Ornementation des septes
Taille : courte Taille : courte

iy | W |

C - Un secteur

Tableau 35 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia decipiens (Etallon) 1864
de Sorcy (Meuse, France).

A : a-d, Variabilité de forme des chambres interseptales ; a & b : formes en boite et courtes ; c-d :
formes rondes et courtes. B : a-e, Variabilité¢ des auricules et ornementation des septes. a : rthopaloide,

b : inconnu, ¢ : podoide, d : fourchu, e : en T. C : a, Un secteur. D : a & b : Endothéque (E), périthéque
(P), muraille et cotes.
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Pseudocoenia decipiens de Sorcy (SOR 125)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales
Profil : en boite Profil : Mixte
Taille : courte Taille : courte

a ..
L c ﬂ;&
A AN

C - Variabilité des secteurs

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

™ 39.13 \,\,/ 4108 48.45 o -:11.12 -
1 s2 1 s2 S1
Stsz Stse Sl g s1os s

Tableau 36 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia decipiens (Etallon) 1864 de

Sorcy (Meuse, France).

A : a-d, Variabilité de forme des chambres interseptales ; a & b : formes en boite et courtes ; ¢ : formes
mixtes et courtes. B : a-c, Variabilité des auricules et ornementation des septes. a : presque en T, b :
podoide, c: lancéolé et rhopaloide. C: a & b, Variabilité des secteurs. D: a & b, Endothéque,
périthéque, muraille et cotes.
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Pseudocoenia decipiens de Dompcevrin (DOM 1)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales
Profil : en boite Profil : ronde
Taille : courte Taille : courte

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

C - Variabilité des secteurs

/\\ 43.82 -/\’\\
S1 S2 S1

Tableau 37 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia decipiens (Etallon) 1864 de
Dompcevrin (Meuse, France).

A : a-e, Variabilité de forme des chambres interseptales ; a : formes en boite et courtes, b : formes
rondes et courtes. B : a-c, Variabilité des auricules et ornementation des septes ; a: rhopaloide et
lancéolé, b : lancéolé et rhopaloide, c : rhopaloide, C : a-c, Variabilité des secteurs. D : a, Périthéque
(P), muraille (M), cotes (C) et exocdtes (EC). La masse blanche au cceur du calice ne doit pas étre
interprétée comme une columelle mais comme une surface sparitique liée a la 1égeére remontée d“un
plancher endothécal.

Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) 1964
(Planche 35-37 et Planche 38 ; Tableau 38)

Synonymie :

Cit. 1861 Stylina castellum Fromentel p.189

Cit. 1881 Cryptocoenia castellum Koby p.88 pl.19 fig.3

Cit. 1960 Cryptocoenia castellum (Michelin) in Bendukidze p.18 pl.2 fig.5 pl.3 fig.1-2
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Cit. 1961 Cryptocoenia fromenteli Beauvais p.2265 (nomen nudum)

Cit. 1964 Cryptocoenia fromenteli Beauvais p.130 pl.5 fig.6

Cit. 1966 Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) in Roniewicz p.186 pl.2 fig.3

Cit. 1977 Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) in Papoyan p.33 pl.3 fig.2-3

Cit. 1982 Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) in Liao p.158 pl.6 fig.1

Cit. 1985 Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) in Rosendahl p.35 pl.3 fig.3

Cit. 1990 Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) in Errenst p.172 pl.4 fig.2ac

Cit. 1994 Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) in Liao et Xia p.138 pl.34 fig.1

Cit. 2001 Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) in Reuter et al, p. 37 fig. 7.5

Cit. 2003 Pseudocoenia fromenteli (Beauvais) in Helm, Reuter & Schiilke, p. 83 fig.7C

Matériel : 1 <échantillon de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-Comté, France —
BLP17Q) dont 2 lames minces (une transversale et une longitudinale). 1 échantillon de
Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-Comt¢, France — BLP2036) dont 2 lames minces (une
transversale et une longitudinale). 1 échantillon de Bure (Meuse, France — PPA1140AQ) dont
2 lames minces (une transversale et une longitudinale). 1 échantillon de Euville (Meuse,
France — EUV37) dont deux lames minces longitudinales.

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
BLP17Q 4,83 3,71 6,48 3,78 3,66 3,89 8+8
PPA1140AQ 4,87 4,47 5,32 3,81 3,59 4,04 8+8

BLP2036¢ NG s | o5 | 422 | 8+8

c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

BLP 17Q, BLP 2036, PPA1140AQ et EUV37 — La colonie est massive, plocoide. Les
calices sont circulaires. Les éléments radiaires sont des costo-septes bicunéiformes et
débordants. Les septes se disposent en mode octaméral a deux cycles, avec symétrie radiale.
La longueur des S1 arrive jusqu™a 2 du rayon du calice et les S2 arrivent jusquau ’s des S1.
Les chambres interseptales sont longues et plutot en forme de boite que de triangle. Les faces
latérales des septes sont lisses et les bords internes sans auricules ou légérement ornés par des
auricules a section rhopaloides ou podoides. L“endothéque est constituée par des planchers
complets, convexes ou horizontaux. La muraille est une paraseptotheque. Les cdtes sont
courtes mais fortes et non confluentes ou subconfluentes. Les exocotes son présentes entre les
cotes. La péritheque est composée par des planchers et des dissépiments. La surface
supérieure des planchers peut étre ondulée par les traces des cotes.

Remarques — Les calices de ces spécimens possedent des diametres plus petits que 1“holotype
de Pseudocoenia fromenteli (Beauvais), 1964 et les septes plus courts. Les spécimens étudiés
montrent aussi des caractéres en commun avec P. /[imbata d*“Orbigny, mais ils ont les calices
plus grands que P. limbata. Les chambres interseptales sont en boite par rapport aux chambres
interseptales en triangles de P. suboctonis.

Dans la description originale de 1“holotype de Pseudocoenia fromenteli, Beauvais mentionne
32 septes dans trois cycles pour cette espece. Les S1 bien développés, les S2 plus courts et les
S3 comme les filets muraux. Roniewicz (1966) mentionne 16 septes en deux cycles pour P.
fromenteli. Pseudocoenia fromenteli ¢tudi¢ dans ce travail possede le méme nombre de septes
que P. fromenteli in Roniewicz (1966).
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Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Bonnevaux-le-
Prieuré¢ (Doubs, Franche-Comté, France). Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur), Bure
(Meuse, France). Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur), Euville (Meuse, France).

Age de Pespéce — Oxfordien-Kimméridgien (Jurassique supérieur).

Résultats des sections sériées de Pseudocoenia fromenteli de Bure (Meuse, France -
PPA1140AQ)

Huit sections sériées transversales ont été réalisées sur un échantillon PPA1140AQ-
16 (Planche XIV) de Bure pour étudier [“ontogénie des Pseudocoenia. 449 photos de
I“ensemble des calices et structures ont été enregistrées (chaque calice est indiqué par un
numéro depuis la premiére étape dans la colonie sectionnée) :

Discussion — les sections sériées sur ce petit morceau de corail ont été arrétées apres huit
sections et je n'ai jamais trouvé un calice jeune ou un calice profondément rempli par de la
micrite. Malgré cela, le polypiérite coupé montre des septes qui ne sont pas tous auriculés a
un méme niveau. C*“est-a-dire que 1“hypothése d“un rangement spiral peut étre aussi envisagée
pour [“arrangement des auricules chez Pseudocoenia.
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Pseudocoenia fromenteli de Bonnevaux-le-Prieuré (BLP 17Q)
A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales

Profil : en boite Profil : triangle B - Ornementation des septes
Taille : longue Taille : longue
a

C - Variabilité des secteurs

Tableau 38 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia fromenteli (Beauvais),
1964 de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-Comté, France).

A : a-c, Variabilit¢ de forme des chambres interseptales ; a & b : formes en boite et longues ; ¢ :
formes en triangle et longues. B : a, Ornementation des septes. a : sans auricule. C : a-c Variabilité des
secteurs. D : a & b, Endothéque (E), périthéque (P), muraille (M) et cotes (C).
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Pseudocoenia baltovensis Roniewicz 1966
(Planche 37)

Synonymie :

Cit. 1966 Pseudocoenia baltovensis - Roniewicz, p. 186 pl. 4 fig. 3

Cit. 1972 Pseudocoenia baltovensis Roniewicz - Turnsek, p. 164, 227 pl. 6 fig. 1-2
Cit. 1985 Pseudocoenia baltovensis Roniewicz - Rosendahl, p. 35 pl. 3 fig. 5

Cit. 1997 Pseudocoenia baltovensis Roniewicz - Turnsek, p. 167

Cit. 2001 Pseudocoenia cf. baltovensis Roniewicz - Reuter et al., p. 37

Cit. 2003 Pseudocoenia cf. baltovensis Roniewicz - Helm et al., p. 83

Matériel : 1 échantillon de Sorcy-Saint-Martin (Meuse, France — SOR135) dont 3 lames
minces (une transversale et deux longitudinales).

Dimensions:

2 . c-c (mm dl (mm)
Echantillon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
SOR 135 550 | 451 | 637 | 3.0 | 2,82 | 3.69 | (9)8+8(9)

c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

SOR 135 — La colonie est massive et plocoide. La péritheque est bien développée entre les
calices. Les calices sont circulaires. Les ¢léments radiaires sont des costoseptes bicunéiformes
et débordants. Les S1 sont fortes, arrivent jusqu“a la moitié du rayon du calice ; les S2 sont
moins développés et arrivent jusqu“au 1/3 des S1 ou se développent prés de la muraille. Les
septes se disposent dans le mode octaméral, en deux cycles avec symétrie radiale mais les
calices heptaméraux (14 septes en deux cycles) ou enneaméraux (18 septes en deux cycles)
peuvent €tre observés. Les faces latérales des septes sont lisses et les bords internes sont sans
auricules visibles ou ornés par des auricules rhopaloide ou podoide. L“endothéque est
composée par des planchers complets, horizontaux ou un peu convexes. Les chambres
interseptales sont mi-longues et rondes. La muraille est paraseptothécale. Les cotes sont fortes
et courtes. La périthéque est composée par des planchers et des dissépiments bien espacés. La
surface supérieure des planchers est fortement ondulée par les cotes.

Remarques — La périthéque présente de grands espaces vides entre les grands dissépiments
fortement convexes. Le diameétre des calices de Pseudocoenia baltovensis de Sorcy-Saint-
Martin (France) est proche de Pseudocoenia alligniensis (Beauvais 1964) et de P. cartieri
(Koby, 1881) mais le nombre des septes chez ces dernieres especes est de 32. Aussi, le
spécimen décrit a le diameétre de calice plus grand que P. suboctonis mais moins grand que P.
fromenteli.

Age de I’échantillon étudié — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Sorcy-Saint-Martin
(Meuse, France).

Age de I’espéce — Oxfordien moyen-Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur).
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Pseudocoenia sp.
(Planche 38-40 ; Tableau 39, Tableau 40)

Matériel : 1 échantillon de Dompcevrin (Meuse, France - DOM) dont 3 lames minces (deux
transversales et une longitudinale). 1 échantillon de Bure (Meuse, France- PPA1158) dont 2
lames minces (une lame mince transversale une lame mince longitudinale).

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : - Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
DOM 4,32 3,82 7,78 2,97 2,76 3,14 8+8
PPA1158 5,03 4,56 5,56 3,44 2,67 3,87 8+8
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

DOM et PPA1158 — Les colonies sont massives, 1“une des deux colonies a la forme d“un petit
dome et 1“autre est irréguliere. L arrangement des calices est plocoide et la péritheque est
développée ou par endroit peu développée entre les polypiérites. Les polypiérites sont un peu
¢levés sur la surface de la colonie en forme de courts cylindres ou de cdnes tronqués
(échantillon DOM). Les calices sont circulaires. Les éléments radiaires sont des costo-septes
compacts et bien forts, débordants. Les cotes descendent sur les cotés des polypiérites élevés.
Sur la surface de la colonie, les cotes du premier cycle sont bien fortes et longues et les cotes
du deuxiéme cycle sont moins fortes et plus courtes et parfois apparaissent comme des filets
minces entre les cotes des premiers cycles. La surface de la colonie s“en trouve donc costulée
ou semi-costulée (échantillon DOM). Les septes s“amincissent vers le centre des calices et
deviennent épais vers la muraille. De méme, les cotes s“amincissent vers 1“extérieur. Les
septes se disposent dans un mode octaméral régulier, a deux cycles, avec symétrie radiale. Les
S1 arrivent jusqu“aux 2/3 — 4/5 du rayon du calice. Les S2 sont plus beaucoup plus courts et
arrivent jusqu“an 1/3 des S1 ou se développent proches de la muraille. Les chambres
interseptales sont longues et rondes. Les septes de premier cycle ont leurs faces latérales lisses
ou rarement irréguliéres et finement granulées mais le bord interne porte des auricules
hastiformes. Les septes du deuxiéme cycle ne portent pas d“auricules. La muraille semble
paraseptothécale peu épaisse mais sa structure est indéterminable. Les cOtes des premiers
cycles sont longues et fortes. L“endotheéque est subtabulaire avec des planchers incomplets,
convexes et minces. La péritheque est composée par des planchers et de grands dissépiments
vésiculeux et bien espacés.
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Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (DOM)

A - Variabilité intracoloniale des chambres interseptales
Profil : ronde
Taille : longue

B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Ornementation des septes

NN JIVAN

C - Variabilité des Secteurs

/~ 3853 "\
S1 S2 S1

Tableau 39 - A-D: Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia Spl. de Dompcevrin
(Meuse, France).

A : a-c, Variabilit¢ de forme des chambres interseptales ; a-c : formes rondes et longues. B : a-j,
Variabilité des auricules et ornementation des septes. a: lancéolée, b-j: différentes sections
d“auricules hastiformes ou sans auricule (S2). C : a-c, Variabilité des secteurs. D : a & b, Endothéque
(E), péritheque (P).
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Pseudocoenia sp. de Bure (PPA1158)

A - Variabilité intracoloniale des chambres

interseptales B - Variabilité intracoloniale des auricules/
Profil : ronde Ornementation des septes

Taille : longue
a a b

C - Variabilité des secteurs

Tableau 40 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia sp.1 de Bure (Meuse,
France).

A : a-e, Variabilité de forme des chambres interseptales ; a & b : des formes en boite longues ; c-¢ :
des formes en triangle longues. B : a-h : Variabilité des auricules et ornementation des septes. C : a-e
Variabilité des secteurs. D : a & b : Endothéque (E), périthéque (P), muraille et cotes.
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Remarques — Pour la premicre fois 1“auricule hastiforme a été observée chez cette espece sur
I“éhantillon de Dompcevrin (Meuse, France). Dans cette espece, cette microarchitecture est
limitée aux septes de premier cycle et les septes de deuxiéme cycle en sont dépourvus.
Différentes sections transversales d“auricules de formes lancéolées peuvent €tre observées
chez différentes especes et en divers cycles mais ces formes lanceolés en sections ne sont pas
bien connues et chez certains genres (/romnella) on peut les considérer comme résultant de
coupes particuliéres des auricules.

Dans 1“éhantillon de Bure (PPA1158) la bioérosion post-mortem fait communiquer certaines
chambres interseptales de calices voisins, ce qui amene une ressemblance trompeuse avec les
canaux de Solenocoenia mais ces canaux sont bien développés entre les calices de ce dernier
genre et ce degré de développement n“est pas observé chez cette espece de Bure.

Le diametre des calices, les septes forts et longs rapproche cette espece de Pseudocoenia
suboctonis d“Orbigny, 1850 ; mais la présence des auricules hastiformes chez les septes du
premier cycle et la périthéque moins développée distinguent cette espece de P. suboctonis qui
est le plus proche voisin de cette espece. Elle se distingue aussi de P. pistillum (de Fromentel,
1861) par la symétrie radiale doublée d“‘une symétrie bilatérale.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Dompcevrin
(Meuse, France). Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Bure (Meuse, France).

Résultats des sections sériées sur Pseudocoenia nov. Sp.1 de Dompcevrin (Meuse,
France - DOM)

La méme colonie utilisée pour les lames minces de Dompcevrin (DOM) a servi pour réaliser
les sections polies sériées transversales. Un maximum de 25 sections avec 676 photos pour
I“ensemble des calices et structures. Le maximum de sections sériées obtenu d*“un calice est de
15 sections. Un numéro est attribué a chaque calice sur la surface coupée de la colonie :

e DOM- 1 (Planche XXI) : six sections.
e DOM- 4 (Planche XXII et Planche XXIII) : 15 sections.
e DOM-12 (Planche XXIV) : huit sections.

La forme particuliére d“auricule de cette espeéce a spécialement attiré mon attention. Mes
observations sur de nombreuses sections sériées transversales polies sur cet échantillon ont
révélé que cette nouvelle microarchitecture se limite aux septes du premier cycle (Planches
XXI-XX1V), contrairement aux auricules introduites par Gill (1977). En section transversale,
cette nouvelle microarchitecture a une forme lancéolée, faisant relief sur le bord interne et
s“avancant légerement dans la cavité axiale. Le deuxiéme cycle est toujours sans auricule a sa
marge interne. Chez cette espéce ce type d“auricule peut étre vu depuis la premiére étape du
développement du calice jeune jusqu“aux étapes bien développées chez les adultes. Au regard
de sa forme, j“ai proposé le nom de d“auricules hastiformes (du latin hasta : lance). Dans un
calice coupé transversalement, les auricules hastiformes ne peuvent pas s“observer
simultanément aux bords internes de tous les S1 dans le méme niveau, on peut imaginer une
disposition spirale aux bords des S1. La fonction des auricules hastiformes comme celle des
auricules en général reste inconnue pour le moment. Mais une fonction de soutien des tissus
mous du corps est possible.

Les sections sériées ont aussi permis la découverte des premiers stades ontogéniques de cette
espece (Planche XXIV). Les sections nous montrent que le développement des septes dans
cette espece commence par quatre S1 et non par six, ni par huit (Planche XXIV, 2,950 cm et
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2,930 cm). L'arrangement tétrameral est clair chez cette espéce et depuis le premier stade ou
ils sont en partie anastomosés au centre. Les quatre S2 se développent entre les quatre S1 et
atteignent une taille comparable ce qui fait que 1“on peut compter 8 S1 (en terme de géométrie
adulte) mais 4 SI + 4 S2 en termes d“ontogenése. Quatre septes primaires chez les
Scleractinia, c“est un résultat qui tranche avec la conception classiquement partagée sur cet
ordre (Wells 1956).

Les résultats des sections sériées sur Heliocoenia gracilis nous montraient toutefois déja que
certains des Scleractinia pouvaient étre différents et tétraméraux depuis les premiéres étapes
de leur développement.

Remarque sur D’appareil septal - Selon la description du «Treatise on Invertebrate
Paleontology» (Wells 1956), les Scleractinia sont un groupe de coraux dont la spécificité est
le développement de leur septes: “...Septa developed in ontogeny following pattern of
mesenteries: additional septa after first 6 being inserted in all 6 primary mesenterial exocoeles
in successive cycles of 6, 12, 24, 48, and so on, in dorsoventral order.” (... Septes développés
au cours de l'ontogenese suivant le modéle des mésentéries: cloisons supplémentaires apres
les 6 premiers étant insérées dans les 6 principaux exocoeles mésentériques selon des cycles
successifs de 6, 12, 24, 48, et ainsi de suite, en ordre dorsoventral.). Le développement des
septes chez les Pseudocoenia octaméraux pose des problémes concernant la définition des
Scleractinia. Les sections sériées réalisées sur 1“une des Pseudocoenia de Dompcevrin
(Meuse, France) révelent que cette espéce qui présente huit septes de premier cycle a 1“&at
adulte, commence 1“installation de ses premiers septes par quatre S1 et non pas six ou méme
huit S1. Les résultats sur les autres Pseudocoenia ont été arrétés a cause de la cristallisation
des colonies et je n*ai pas pu réussir a renouveler cette observation.

Les quatre septes primaires et les quatre secondaires entre les quatre primaires et enfin huit
septes a symétrie radiale accompagnent des caracteres essentiels des Scleractinia. De plus,
1"un des sujets les plus intéressants chez les Pseudocoenia est la variabilité de la symétrie de
I“appareil septal. La symétrie octamérale est habituelle chez les Pseudocoenia mais les
symétries hexamérales, heptamérales, enneamérale et décamérale peuvent étre vues dans une
colonie ou la plupart des calices ont une symétrie octamérale. Cette variabilité plutot faible a
1“é&helle intracoloniale est importante a 1“é&helle interspécifique et 1 “on connait des especes a
symétries octamérales ou hexamérales assez constantes. Les questions concernant ce sujet
sont les suivantes : dans une colonie, quel(s) facteur(s) controle(nt) le développement des
septes ? Dans une colonie principalement octamérale, comment s“explique le développement
hexaméral et heptaméral pour des polypiérites probablement dotés du méme géndme. Si on
accepte que les Pseudocoenia développent quatre S1, les polypiérites hexa et heptaméraux
sont ils initialement tétraméraux ? Si on accepte la définition des Scleractinia par le
développement de six S1, quelle place doit-on donner a Pseudocoenia dans la systématique
des coraux ? A I“inverse si 1“on accepte la symétrie originellement tétramérale chez
Pseudocoenia, quelles synapomorphies peuvent désormais définir les Scleractinia ?

Le patrimoine génétique de chaque individu définit au moins pour partie la facon dont le
développement standard s“effectue mais peut-étre des facteurs physiques jouent-ils un role
important dans les changements apportés a tel développement particulier. Par exemple, la
limitation de 1“espace entre les polypiérites et le nombre de voisins cause peut-étre des
déviations a la symétrie standard chez Pseudocoenia. Les jeunes polypiérites apparaissent
entre trois ou quatre ou davantage de polypiérites adultes (Figure 71) ce qui peut
probablement controler les formes variables de symétrie dans ce genre.
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Synonymie :
Cit. 1850
Cit. 1851
Cit. 1857
Cit. 1861
Cit. 1864
Cit. 1865
Cit. 1865
Cit. 1881
Cit. 1881
Cit. 1881
Cit. 1931
Cit.  1948b
? 1960
Cit. 1964
Cit. 1966
7
Cit. 1980
fig.1,2

Cit. 1981
Cit. 1985
Cit. 1988
Cit. 1990
Cit. 1991
Cit. 1994
Cit. 2001
Cit. 2001
Cit. 2003

Pseudocoenia suboctonis d“Orbigny 1850
(Planche 40-42 ; Tableau 41, Tableau 42, Tableau 43)

Pseudocoenia suboctonis d'Orbigny t.2 p.34

Stylina ? suboctonis (d'Orbigny) in Edwards & Haime p.61
Stylina suboctonaria (d'Orbigny) in Edwards p.248

Pseudocoenia ? suboctonis d'Orbigny in Fromentel p.192

Stylina octosepta Etallon p.369 pl.51 fig.12

Stylina solida (McCoy) in Eichwald p.133

Stylina ? suboctonaria (d'Orbigny) in Fromentel p.22
Cryptocoenia octosepta Etallon in Koby p.91 pl.29 fig.1
Cryptocoenia octonaria d'Orbigny in Koby p.92 pl.18 fig.4-5
Cryptocoenia tabulata Koby p.93 pl.29 fig.4-5

Pseudocoenia suboctonis d'Orbigny in Cottreau p.158
Pseudocoenia suboctonis d'Orbigny in Alloiteau p.704 text-fig.4-5
Cryptocoenia octonaria d'Orbigny in Bendukidze p.17
Pseudocoenia octonaria d'Orbigny in Beauvais p.122 pl.5 fig.4-5
Pseudocoenia suboctonis d'Orbigny in Roniewicz p.185 pl.4 fig.1, 2, text-fig.6-

Cryptocoenia suboctonis (d'Orbigny) in Ljuljeva et Permjakov p.134 pl.63

Pseudocoenia cf.suboctonis d'Orb. in Turnsek et Mihajlovic 16, pl. 10 fig. 1-2
Pseudocoenia suboctonis d'Orbigny in Rosendahl p.35 pl.3 fig.4
Pseudocoenia suboctonis (d'Orbigny) in Fezer p.87

Pseudocoenia suboctonis d'Orbigny in Errenst p.171 pl.3 fig.7a,b
Cryptocoenia suboctonis d'Orbigny in Lebanidze p.9 pl.1 fig.2

Pseudocoenia suboctonis d'Orb. in EliaSova p.66

Pseudocoenia suboctonis d'Orbigny in Laternser p.162

Pseudocoenia cf. suboctonis d'Orbigny in Reuter et al p. 37

Pseudocoenia suboctonis d'Orbigny in Helm, Reuter & Schiilke, p. 82

Matériel : 1 échantillon de Sampigny (Meuse, France — SAM) dont 3 lames minces (deux
transversales et une longitudinale). 1 échantillon coupé de Roches-sur-Rognon (Haute Marne,
Champagne-Ardenne, France — RSR L2A) dont 3 lames minces (une transversale et deux
longitudinales). 1 échantillon de Caquerelle (Suisse Jura, Suisse — CAQB) dont 2 lames
minces (une transversale et une longitudinale).

Dimensions:
2 . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
SAM 4,40 3,43 5,51 3,45 2,86 4,00 &+8
RSR L2 A 6,33 491 7,59 3,96 3,84 4,08 8+8
CAQB 4,13 3,40 4,81 3,56 2,11 4,68 &+8
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

SAM, RSR L2 A et CAQB - Un polypier de forme en dome (SAM), un rameux (CAQB) et
I“autre de forme irreguliére. L“arrangement des calices est plocoide avec la péritheque
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développée ou par endroit étroite entre les polypiérites. Les calices sont circulaires ou sub-
polygonaux. Les calices sont un peu profonds au centre et ils ne sont pas ¢levés sur la surface
de la colonie. La surface de la périthéque est costulée par des cotes fortes et subconfluentes ou
confluentes (SAM et CAQB). Les ¢léments radiaires sont des costo-septes bicunéiformes et
débordants. Les septes se disposent selon un modéle octaméral régulier, en deux cycles, avec
symétrie radiale. Les S1 arrivent aux % du rayon des calices et sont parfois anastomosés. Les
S2 arrivent jusqu'a la moiti¢ des S1. Les chambres interseptales sont longues et plutot
triangulaires que rondes ou en boite ; elles donnent une forme polygonale aux calices. Les
faces latérales des septes sont lisses et les bords internes ornés par des auricules a section
rhopaloide, podoide ou rarement lancéolée. Au milieu des septes et des cotes, une ligne claire
passe sur toute leur longueur. L endothéque est tabulaire ou subtabulaire. La muraille est
paraseptothécale. Les cotes sont développées. Les exocdtes sont présentes entre les cotes. La
périthéque est composée par des planchers et des dissépiments bien convexes, de différentes
tailles et parfois bien distants. Les traces des coOtes peuvent aussi €tre observées sur les
planchers ou les dissépiments.

Remarques — chez cette espece, les chambres interseptales en triangles qui donnent un aspect

polygonal aux calices, suggerent pour la premiére fois cette idée que la forme des chambres
interseptales fournit un caractére de distinction possible des espéces.
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Pseudocoenia suboctonis de Sampigny (SAM)

A - Variabilité intracoloniale des chambres

interseptales B - Variabilité intracoloniale des auricules/

Profil : en boite Profil : en triangle Ornementation des septes
Taille : longue Taille : longue
a b C
a C /& MM
d e f

AR ANEEAVARG)

C - Variabilité des Secteurs

Tableau 41 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia suboctonis d*Orbigny,
1850 de Sampigny (Meuse, France).

A : a-e, Variabilité de forme des chambres interseptales ; a & b : formes en boites et longues. ; ¢ & d :
formes en triangles et longues. B : a-f, Variabilité¢ des auricules et ornementation des septes. a :
losangique; b : rhopaloide; ¢: inconnu; d: podoide; e: rhopaloide ; f: sans auricules. C: a-¢
Variabilité des secteurs. D : a & b : Endothéque (E), périthéque (P), muraille (m) et cotes (C).
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Pseudocoenia suboctonis de Roches-sur-Rognon (RSR L2 A)

A - Variabilité intracoloniale des chambres
interseptales

Profil : triangle
Taille : courte / demi longue

B - Ornementation des septes

C - Des secteurs

Tableau 42 - A-D : Variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia suboctonis d“Orbigny,
1850 de Roches-sur-Rognon (Haute Marne, Champagne-Ardenne, France).

A : a & b, Variabilité de forme des chambres interseptales ; a : formes en triangle et courtes ; b :
formes en triangle et demi-longues. B : a & b : orementation des septes. a & b : sans auricule. C: a &
b, Variabilité des secteurs. D : a & b : Endothéque (E), péritheque (P), muraille et cotes (C).
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Pseudocoenia suboctonis de Caquerelle (CAQB)
A - Variabilité intracoloniale des chambres

interseptales
Profil , '
. B - Des auricules/ Ornementation des septes
ronde ;
ronde .
ronde/triangle
Taille : courte Taille : demi-longue
b a
c b

C - Variabilité des Secteurs D - Endothéque, périthéque, muraille et cotes

Tableau 43 - A-D : variabilité des éléments structuraux de Pseudocoenia suboctonis d“Orbigny, 1850
de Caquerelle (Suisse Jura, Suisse).

A : a-c, Variabilité de forme des chambres interseptales ; a : formes rondes et courtes ou b-c : formes
rondes et longues. B : a & b, Auricules ? et ornementation des septes. a & b : forme rhopaloide et
presque lancéolée C : a-c Variabilité des secteurs. D : a & b : Endotheque (E), péritheque (P), muraille
et cotes.
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Les chambres interseptales rondes et en forme des boites peuvent donner un aspect circulaire
ou subcirculaire aux calices et les chambres en triangles comme dans cette espeéce peuvent
donner 1“aspect polygonal. La forme des chambres n“est pas bien stable chez les especes et
par exemple, les formes en triangles et les formes en boites peuvent exister ensemble dans un
méme calice. Chez une espéce particuliére, la plupart des chambres prennent néanmoins la
méme forme.

La forme polygonale des calices avec des chambres interseptales en triangles, les septes bien
longs et aussi le diametre des calices sont des caractéres qui séparent cette espece de
Pseudocoenia fromenteli (Beauvais, 1964).

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Sampigny (Meuse,
France). Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Roches-sur-Rognon (Haute Marne,
Champagne-Ardenne, France). Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Caquerelle (Jura
suisse).

Age de Pespéce — Oxfordien Kimméridgien (Jurassique supérieur). Turniek et Mihajlovic
1981 ont trouvé un P. cf. suboctonis attribué¢ a 1“intervalle Barrémien-Aptien dont ils
soupgonnent le caractére remanié.

Conclusion — Chez Pseudocoenia, le nombre des septes, la symétrie et le diametre des calices
sont les caractéres spécifiques. La forme des chambres interseptales peut aussi nous aider a
bien décrire et distinguer les Pseudocoenia. Les auricules et leur position au bord interne des
septes sont des autres caractéres dont la diversité est remarquable selon les différentes espéces
de Pseudocoenia. A titre d“exemple, 1“auricule hastiforme peut étre observé uniquement au
bord interne des S1 chez Pseudocoenia sp.

Comme toutes les autres especes plocoides étudiées, le diaméetre des calices est un caractére
essentiel pour différencier les especes de Pseudocoenia. Les diametres des calices (diametres
du lumen : dl) dl Minimum (Min.), dl maximum (Max.) et dl Moyen (Moy.) mesurés chez les
especes ¢tudiées sont comparés dans des graphes (Figure 72, Figure 73, Figure 74). Les boites
de diameétre peuvent nous aider a séparer plus efficacement les variabilités de plusieurs dl des
especes (Figure 72, Figure 73). La comparaison des dl Moy/Max dans un graphe XY en nuage
des points nous montre les différentes espéces quasiment séparées dans les régions par leurs
valeurs minimales ou maximales (Figure 74).

Ces variabilités ont été comparées aux especes présentées dans la littérature en tenant compte
des nombres des septes et de la symétrie des calices (Figure 75, Figure 76, Figure 77, Figure
78). La comparaison dl minimal et maximal du Pseudocoenia hexaphyllia étudié dans ce
travail et le diamétre de calice de la méme espece étudiée par Beauvais (1964) montre
quasiment la méme variabilit¢ de diametre calicinal (Figure 75). Pseudocoenia fromenteli
présenté par Beauvais (1964) montre une variabilité de diametre calicinal plus élevée par
rapport a la méme espece étudiée dans ce travail (Figure 76). Pseudocoenia fallax, P.
hexaphyllia, P. radisensis, P. baltovensis, P. fromenteli et P. limbata montrent quasi les
mémes variabilités de dl en comparant leurs valeurs avec les mémes especes étudiées par
Roniewicz (1966) (Figure 77). Pseudocoenia suboctonis de ce travail montre un dl plus élevé
par rapport a 1“espece présentée par Roniewicz (1966). La comparaison des variabilités de dl
des especes de Pseudocoenia étudiées et les Pseudocoenia dans Roniewicz (1976) montrent
que Pseudocoenia radisensis, P. hexaphyllia et P. breviseptata montrent quasi la méme
variabilité de diameétre tandis que les P. slovenica montrent un dl plus élevé (Figure 78).
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Comme pour les autres genres étudiés les variabilités de dl chez les différentes especes de
Pseudocoenia étudiées, font apparaitre le besoin d“avoir un cadre standard pour décrire les
caractéres et un protocole unique pour mesurer leur variabilité. Il est encore difficile de poser
des limites fermes entre espéces sans une approche biométrique prenant en compte davantage
de colonies.

Discussion sur I’ontogénie — Notre connaissance sur 1“ontogénie des Scleractinia est trés peu
développée. Depuis toujours, les Scleractinia sont connus par leur développement des septes
qui suivent le modele d“insertion septale qui commence par les six premiers septes suivis des
autres introduits entre eux par 6, 12 ou 24... (Wells, 1956). L“¢tude de 1“ontogénie chez
Pseudocoenia par les sections sériées sur 1“échantillon de Dompcevrin, nous démontre que
peut-étre nos conceptions sur [“ontogénie des Scleractinia doivent étre modifiées. Parce que
chez Pseudocoenia sp. de Dompcevrin qui posséde un calice adulte a 16 septes et une
symétrie octamérale, le développement des septes ne commence ni par six et ni par huit mais
par quatre septes. Cette observation me conduit soit a changer la définition des Scleractinia,
soit a sortir Pseudocoenia de cet ordre.
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Figure 72 - Comparaison des variabilités des valeurs minimums et maximums des diamétres des
calices (lumen) (dl Min. /Max/ Moy. en millimetre) de 1“ensemble des spécimens de Pseudocoenia
étudiés.
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Figure 73 - Comparaison des variabilités des valeurs moyennes et maximums de diamétre des calices

(lumen) (dl Moy. /Max. en millimétre) de 1“ensemble des espéces de Pseudocoenia étudiées.
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Figure 74 - Comparaison des dl Moy/Max des espéces Pseudocoenia étudiées ici.

179



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Pseudocoenia a 24 septes in Beauvais, 1964 et P. 2 12 septes dans ce travail
Beauvais 1964 ce travail
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Figure 75 - Comparaison de la variabilit¢ des diamétres calicinaux des espéces étudiées de
Pseudocoenia a 12 septes (symétrie hexamérale) et des espéces de Pseudocoenia a 24 septes

(symétrie hexamérale) étudiées par Beauvais (1964).

Pseudocoenia a 32 septes in Beauvais, 1964 et P. 2 16 septes dans ce travail

Beauvais 1964 ce travail

dlmm

dl Moy/Max mm

Les espéces

Figure 76 - Comparaison de la variabilit¢ des diamétres calicinaux des espéces étudiées de
Pseudocoenia a 32 septes (symétrie octamérale) et des especes de Pseudocoenia a 32 septes (symétrie

octamérale) étudiées par Beauvais (1964).
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Pseudocoenia in Roniewicz 1966 et ce travail
Roniewicz 1966 ce travail
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Figure 77 - Comparaison de la variabilit¢ des diamétres calicinaux des espéces étudiées de

Pseudocoenia a 12 septes

(symétrie hexamérale) et des espéces de Pseudocoenia a 12 septes

(symétrie hexaméral) étudiées par Roniewicz (1966).
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Figure 78 - Comparaison de la variabilit¢ des diameétres calicinaux des espéces étudiées de

Pseudocoenia a 32 septes

(symétrie hexamérale) et des espéces de Pseudocoenia a 32 septes

(symétrie hexamérale) étudiées par Roniewicz (1966).
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Genre Adelocoenia d"Orbigny 1849

Le genre Adelocoenia a été établi par d“Orbigny en 1849 (p. 7) avec cette simple
diagnose : “ce sont des Stylina sans columelle styliforme” et la désignation de 1“espece-type
par monotypie Astrea castellum Michelin 1843 (p. 118, pl. XXVII, - fig., 4) de Bay-Bel
(Ardennes) et de Goussaincourt, Sampigny (Meuse). Les syntypes de Michelin sont
actuellement perdus et Alloiteau (1948b pp. 701-702) a pris un spécimen de la collection
d“Orbigny portant le numéro 4452 de Sampigny (MNHN — Paris) comme un topotype de
Adelocoenia d"Orbigny sur lequel il fonde son interprétation taxinomique. Alloiteau (1948b)
considére la muraille parathécale comme la seule différence entre Adelocoenia et le genre
Pseudocoenia auquel il reconnait une muraille septothécale. Roniewicz (1966 p. 180) présente
le spécimen numéro 4452 de la collection d“Orbigny comme le néotype d“Adelocoenia mais
elle remarque que cette seule différence entre Adelocoenia et Pseudocoenia ne peut pas étre
pertinente car la muraille de Pseudocoenia peut avoir une structure mixte ou paraseptothécale
ou par endroit parathécale. Elle considére les deux genres comme synonymes. Loser 1994
puis 1998 considere que le topotype d*“Alloiteau élevé au rang de néotype par Roniewicz n“est
pas valable et le genre Adelocoenia porte actuellement un statut incertain et si on veut le
clarifier, il faut fixer un nouveau néotype selon les régles de 1“ICZN.
Nous confirmons que les syntypes d“Astrea castellum Michelin 1843 sont perdus. Nous
attirons 1“attention sur le fait que si Adelocoenia et Pseudocoenia sont synonymes, c“est
Adelocoenia qui a la priorité. Aussi, la solution nomenclaturale que nous proposons et qui
nécessite publication pour prendre effet est la suivante :
1. Confirmer le néotype désigné par Roniewicz 1966
2. Présenter une demande a la commission pour favoriser 1“usage de Pseudocoenia aux
dépens de la priorité d“Adelocoenia pour les motifs suivants :

a. I“espece-type Adelocoenia castellum n*a jamais été utilisée en combinaison avec le

genre Adelocoenia depuis d“Orbigny 1850.

b. Adelocoenia a été utilisée dans de nombreuses situations d“identifications erronées

pours diverses especes de Stylina, Solenocoenia et Etallonasteria.

c. Pseudocoenia est bien décrite et connue en morphologie et structure

d. Une proposition a déja été faite auprés de la commission pour préserver 1“usage de

Pseudocoenia (Loser 2007, case 3386).

Sur ces bases, je suis I“interprétation de Roniewicz 1966 et considere qu‘Adelocoenia
d“Orbigny peut étre le synonyme de Pseudocoenia d“Orbigny.

Genre Cryptocoenia d°Orbigny 1849

Le genre a été établi par d"Orbigny 1849 sur 1“espece Astrea alveolata Goldfuss 1826.
L*utilisation de Cryptocoenia par les auteurs (Milne Edwards & Haime 1957 ; Koby 1881 &
1905) conduit a désigner ainsi les spécimens a symétrie radiale, avec six septes bien
développés, sans columelle, avec endothéque tabulaire ou subtabulaire et périthéque tabulaire
bien développée, a surface costulée par des cotes subconfluentes, confluentes ou non
confluentes. Pour la premicre fois Alloiteau (1948b) a proposé¢ la mise en synonymie de
Cryptocoenia avec Cyathophora, mais cette proposition renouvelée en 1948 n“a pas été
considérée par les auteurs suivants. Loser 1994 et 1998, en étudiant les spécimens-type de
Cyathophora considére que le statut de Cyathophora est incertain a cause de spécimens-types
qui ne sont pas des Cyathophora ou sont mal préservés, Il considere Cyathophora comme
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synonyme de Cryptocoenia qui a une espéce-type (Astrea alveolata) dont le matériel est
disponible.

Grace a B. Lathuiliére qui a pris les photos du spécimen-type de Cryptocoenia (Astrea
alveolata) a Bonn (Figure 79), nous confirmons Alloiteau 1948b. Le spécimen-type de
Cryptocoenia est un Cyathophora avec tous les caractéres génériques de Cyathophora. En
conséquence, nous somme obligés de considérer Cryptocoenia d*Orbigny 1849, comme
synonyme de Cyathophora malgré 1*utilisation envahissante qui en a été faite par les auteurs.

Figure 79 — A-E : Syntype de Cryptocoenia d'Orbigny 1849 (Astrea alveolata Goldfuss 1826) du
Goldfuss Museum de Bonn. A-C : vues générales de la colonie. D : Vue de la surface supérieure de la
colonie. E : Vue oblique d“une partie de la colonie.

Genre Orbignycoenia Alloiteau 1948

Alloiteau (1948b) a mis en synonymie le genre Cryptocoenia avec Cyathophora et il a créé le
genre Orbignycoenia sur 1“espéce-type de Cryptocoenia carantoniana d“Orbigny 1850, du
Cénomanien de 1“ile d"Aix, remarquant que le genre Cryptocoenia n“est plus valable. Loser
(1998) mentionne que le matériel-type d“Orbignycoenia n“est pas disponible au MNHN
(Paris). Moi non plus, je n“a pas trouvé le matériel type d“Orbignycoenia au MNHN. 11 a
pourtant été retrouvé récemment sous la forme de trois syntypes que je n“a pu observer
(MNHN - FA26590, FA26589, FA26588). Le statut de ce genre ne reste donc connu que par la
description d“Alloiteau 1948b. Je ne peux donner aucune remarque complémentaire sur ce
genre du Crétacé.
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Genre Bilaterocoenia Morycowa 1974
Espéce-type : Bilaterocoenia hexaseptata Morycowa 1974

Bilaterocoenia est un genre plocoide du Crétacé établi par Morycowa sur deux spécimens pas
trés bien conservés. Les caractéres du genre ont été bien décrits par Morycowa (1974). Les
caracteres essentiels de ce genre sont :

Plocoide. Sans columelle. Septes continus et non étalés sur les planchers de 1“endothéque.
Eléments radiaires a disposition radiale doublée d“une symétrie bilatérale marquée par « un
plus grand nombre et par une disposition différente des éléments radiaires ». Endothéque
composée par des planchers complets et longs. Périthéque constituée par des planchers
subhorizontaux montrant des traces des cotes a leur surface.

Remarques — Ce genre difféere de Cyathophora par sa symétrie bilatérale des secteurs, le
développement des septes, et les septes continus non étalés sur les planchers. La muraille est
une paraseptothéque chez Bilaterocoenia mais une tabulothéque ou septotabulothéque chez
Cyathophora. La péritheque de Bilaterocoenia est plus large que celle de Cyathophora et
quasi sans vésicules. L autre genre plus proche de Bilaterocoenia est Pseudocoenia qui se
distingue par la symétrie radiale des septes et la périthéque composée par des planchers et des
vésicules.

Age — Crétacé.

Famille Cyathophoridae Alloiteau 1948

Genre Cyathophora Michelin 1843

Espéce type : Cyathophora richardi Michelin, 1843

Le genre Cyathophora a été établi par Michelin en 1843, avec une breéve diagnose latine
mettant [“accent sur des « diaphragmes » transverses (les planchers complets) et des
« lamelles subnulles » (septes trés courts). Edwards (1857) met en synonymie Cyathophora
richardi Michelin 1843 avec Cyathophora bourgueti Defrance 1826. Alloiteau (1948b) décrit
les caracteres du genre Cyathophora en se fondant sur un spécimen de Cyathophora richardi
Michelin de la collection d“Orbigny Ne. 4567 de Tonnerre, (MNHN- Paris). 11 met en
synonymie le genre Cryptocoenia avec Cyathophora ce quil confirmera ultérieurement
(Alloiteau 1958). Roniewicz (1966) suit la diagnose d“Alloiteau et ajoute des caracteres
supplémentaires a la diagnose de ce genre. En 1976, elle place Cyathophora dans la famille
des Stylinidae. Loser (1994, 1998) remarque que parmi quatre syntypes de Michelin au
MNHN (Paris) deux spécimens sont des S#ylina et les deux autres sont mal conservés et
considere Cyathophora comme nomen dubium. Il remarque que le spécimen M00067 du
MNHN (Paris) est le plus proche de Cyathophora richardi Michelin. Loser 2009, insiste sur
cette opinion.

Apres étude des syntypes de Cyathophora richardi au MNHN (Paris), je confirme que deux
spécimens numérotés M00071 appartiennent a Stylina et les deux autres sont mal préservés et
ne peuvent étre étudiés précisément ou décrits mais j“a trouvé aussi le spécimen figuré par
Michelin 1843 a la typotheque au MNHN (Paris) sous le numéro A32288 (Figure 80). Ce
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spécimen devrait étre proposé en publication comme un lectotype et permettra de fixer le
statut de Cyathophora Michelin 1843.
La diagnose ci-dessous repose sur ce syntype Ne A32288 de Cyathophora richardi Michelin.

Diagnose du genre — Polypier colonial massif de différentes formes (en dome, globuleuse ou
irréguliere) et de différentes tailles. Plocoide mais avec périthéque bien réduite. Péritheque a
surface costulée par des cotes fortes mais courtes, non confluentes ou subconfluentes et a
planchers nombreux irrégulicrement espacés et dissépiments présents ou non. Calices peu
¢levés ou sans aucun relief sur la surface de la colonie, de forme polygonale, subpolygonale,
subcirculaire ou circulaire ; calices bien profonds jusqu“an premier plancher. Septes
faiblement développés, disposés en mode hexaméral avec symétrie radiale en deux, trois ou
quatre cycles. S1 étendus sur le plancher jusqu“au centre du plancher qui est un peu renflé
vers le haut. Septes des cycles subordonnés plus faibles, moins visibles (filets muraux).
Septes verticalement discontinus, en continuité avec les planchers (Roniewicz 1966, Pandey
& Lathuiliére 2002). Septes ornés au bord interne sans auricules ou ornées par auricules tres
faiblement développées. Endothéque constituée par des planchers complets, nombreux et
espacés irrégulierement ou par endroit réguliérement, un peu renflés au centre. Muraille
tabulothécale ou septotabulothécale. Columelle absente. Bourgeonnement extracalicinal. En
section longitudinale et bien verticale, calices paraissant souvent coniques. Microstructure des
septes constituée par des centres de calcification paraissant gros, ¢loignés les uns des autres
selon Alloiteau (1948D).

Remarques — la colonie de Cyathophora a été considérée par certains auteurs (Alloiteau
1948b, Roniewicz 1966 ; ElidSova 1981, Pandey & Lathuiliere 2002, Loser 1994, 1998 &
2009) plocoide ainsi que cérioide, subcérioide massive ou rameuse. Il faut mentionner que la
colonie de Cyathophora est plocoide mais sa péritheque est bien réduite ou mince. Le nom de
Bathycoenia est destiné aux formes strictement cérioides. Michelin (1843) a établi le genre
Cyathophora pour son endothéque tabulaire (avec les planchers complets). Roniewicz
1966 mentionne aussi une endotheque subtabulaire (avec des planchers incomplets). Les
différents aspects possibles de la périthéque selon les endroits mentionnés par Roniewicz
1966 (cellulaire, vésiculaire ou tabulaire) n“ont pas été observés ni dans les lames minces
étudiées de Cyathophora ni chez les autres Cyathophora présentés dans la littérature.
Roniewicz 1966 a mis le genre Cyathophora dans Famille Cyathophoridae Vaughan & Wells,
1943, (emend. Alloiteau, 1952) et en 1976 elle classait le genre Cyathophora dans la famille
des Stylinidae, sous-famille Pseudocoeniinae, revenant finalement sur sa position initiale en
2008. Sur la base de caracteres comme les calices sans columelle, 1“endotheque tabulaire et la
péritheque étroite mais bien tabulaire accompagnée de diss€épiments (comme Pseudocoenia)
je mets le genre Cyathophora dans la famille Cyathophoridae Vaughan & Wells 1943. A mon
avis, le développement faible des septes contre les septes développés de Pseudocoenia ; les
septes verticalement discontinus et étalés sur les planchers contre les septes continus de
Pseudocoenia, la muraille tabulothécale ou septotabulothécale contre la muraille parathécale
ou paraseptothécale de Pseudocoenia sont des caracteres qui nous permettront de séparer ces
deux genres.

Pour [“instant je considére Cyathophora comme un genre hexaméral. Gerth (1928) a bien
décrit un Cyathophora decamera mais la figuration n“est pas complétement probante et ce
matériel mériterait d“&re revu. Je ne connais pas de formes octamérales.
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N

Figure 80 - A : Syntype figuré de Cyathophora richardi Michelin, 1843 in Michelin (1843). B &
C : Cyathophora richardi Michelin, 1843 (Coll. Michelin ; MNHN — A32288).

Synonymie des genres — Je place les genres Cryptocoenia d“Orbigny, 1849 en synonymie
avec le genre Cyathophora Michelin, 1843. Il est néanmoins nécessaire de mentionner que la
plupart des espéces attribuées aux Cryptocoenia doivent étre classées parmi les Pseudocoenia
hexamérales.

Dendrocoenia d’Orbigny 1849

D*Orbigny a créé Dendrocoenia (1849, p.7) comme un Cryptocoenia « dendroide » sensu
d“Orbigny c'est-a-dire rameux. Le matériel type de Astrea limbata Leymerie non Goldfuss =
Dendrocoenia corallina d“Orbigny 1850 n“a pas été retrouvé. Le genre Cryptocoenia est déja
synonyme de Cyathophora. Ce genre conceptuel pourrait étre considéré comme le synonyme
de Cyathophora. Néanmoins il a été placé avec doute parmi les stylines par Edwards et Haime
(1851). N“ayant pas été utilisé depuis 1850 ce genre doit étre oublié.
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§ G. Dendroceenia, d’'Orb., 1849. Ce sont des Cryptocenia den-
droides, rameux. Des deux espéces connues, I'une est de I'étage bajo-
cien, et "autre de I’étage corallien. Ex.: Madrepora limbata, Leymeric.

Figure 81 — Le texte original de d“Orbigny (1849) sur Dendrocoenia.

Age du genre Cyathophora — Jurassique - Crétacé

Description d’espéce :

Cyathophora bourgueti Defrance 1826
(Planche 43, Figure 82)

Synonymie :

Cit. 1826 Astrea bourgueti (Defrance) p.380

Cit. 1826 Astrea spherica (Defrance) p.382

pars 1826 Astrea alveolata (Goldfuss) p.65 pl.22 fig.3

Cit. 1843 Cyathophora richardi (Michelin) p.104 pl.26 fig.1

pars 1848 Stylina bourgueti (Defrance) in Edwards et Haime p.290

Cit. 1850 Stylina bourgueti (Defrance) in d'Orbigny t.2 p.34

Cit. 1851 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Edwards et Haime p.62
Cit. 1852 Astrea cavernosa (Schlotheim) in Quenstedt p.647

Cit. 1857 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Edwards p.271

pars 1858 Astrea cavernosa in Quenstedt p.702 pl.85 tig.5-7

Cit. 1859 Cyathophora claudiensis Etallon p.479/79

non 1864 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Th. Et Etallon p.373 pl.52 fig.8
Cit. 1864 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Fromentel p.27

Cit. 1871 Cyathophora solida (Phillips) p. 239 pl.11 fig.1

Cit. 1875 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Becker p.149 pl.37 fig.5
pars 1881 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Koby p.99 pl.26 fig.1-3
Cit. 1881 Astrea cavernosa densicella Quenstedt p.770 pl.37 fig.5

Cit. 1881 Astrea alveolata Sparsicella Quenstedt p.770 pl.173 fig.13-14
Cit. 1881 Astrea lifoliana Michelin in Quenstedt p.777 pl.173 fig.26-27
Cit. 1883 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Tomes p.194 pl.7 fig.3-4
Cit. 1885 Astrea cavernosa Quenstedt p.1000 pl.80 fig.42-43

Cit. 1897 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Ogilvie p.176

non 1904 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Koby p.45 pl.9 fig.6

Cit. 1913  Cyathophora cylindrata Speyer p.212 pl.21 fig.13

Cit. 1913 Cyathophora gresslyi Koby in Speyer p.214 pl.21 fig.16

Cit. 1913 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Speyer p.212 pl.21 fig.12
Cit. 1926 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Speyer p.242

Cit. 1929 Cyathophora bourgueti (Defrance) in Kiithn p.15
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Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
non
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.

Cit.

Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.

1932
1954
1955a
1955b
1956
1957
1957
1960
1963
1964
1964
1964
1965
1967
1967
1969
1973
1973
1977
1980

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Frentzen & Karlsruhe p.47
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Geyer p.136 pl.9 fig.11
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Geyer p.342

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Geyer p.186

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Frajova p.57

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Frajova p.53

Cyathophora bourgueti sparcicella (Quenstedt) in Frajova p.53
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Bendukidze p.21 pl.2 fig.3-4
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Babaev p.36

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Krasnov p.88

Cyathophora bourgueti (Th. et Et. non Def.) in Beauvais p.115
Cyathophora bourgueti (Etallon) in Beauvais p.115

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Geyer p.230

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Babaev p.140

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Krasnov p.18

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Caratini et Beauvais p.21 pl.1 fig.5
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Beauvais in Hallam p.324
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Babaev p.66 pl.1 fig.1
Cyathophora aft.bourgueti (Defrance) in Papoyan p.33 pl.1 fig.4
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Ljuljeva et Permjakov p.125 pl.47 fig.1,

4; pl.48 fig.1

1981
fig.1

1982
1983
1985
1988
1990
1990
1991
1993
1994
1995
2002
2003

Cyathophora bourgueti (Defrance) in ElidSova p.119 pl.1 fig.1, pl.7 fig.4, text

Cyathophora bourgueti (Defrance) in Bendukidze p.8 pl.1 fig.2a-b
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Krasnov p.73 pl.7 fig.6
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Rosendahl p.33
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Reiff p.359 pl.15 fig.1
Cyathophora bourgueti (Defrance) in ElidSova p.117
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Errenst p.166 pl.2 fig.3a-c
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Lauxmann p.113
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Bertling p.84 pl.1 fig.3
Cyathophora bourgueti (Defrance) in EliaSova p.66 pl. fig.1
Cyathophora cf. bourgueti (Defrance) in Nose p.109
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Pandey et al, p. 350 fig. 3-8
Cyathophora bourgueti (Defrance) in Pandey & Fiirsich, p. 30 pl.3 fig. 1

Matériel : 2 échantillons de Caquerelle (Jura Suisse — CAQ J et CAQ B) dont quatre lames
minces (deux longitudinales et deux transversales).

Dimensions:
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CAQ J & CAQ C — Les polypiers sont massifs, coloniaux, en forme d“un petit globule ou
d“un dome irrégulier. L“arrangement des calices est plocoide et la péritheque étroite. Les
calices sont polygonaux, sub-polygonaux ou subcirculaires, pas élevés sur la surface de la
colonie. Les calices sont bien ouverts et profonds jusqu“au dernier plancher. La péritheque est
bien réduite et mince, ornée de cdtes nombreuses, serrées et fortes mais courtes, non
confluentes ou subconfluentes. Les ¢éléments radiaires sont des costoseptes bicunéiformes
faiblement développés disposés selon le mode hexaméral en trois ou quatre cycles avec
symétrie radiale. Les septes de premier cycle sont les plus développés et ceux des autres
cycles restent prés de la muraille comme des filets muraux. Les septes du premier cycle
arrivent sur les planchers et s“éalent sur les planchers endothécaux jusqu“au centre des
planchers. L“endothéque est bien tabulaire avec des planchers complets, réguliérement
espacés et convexes vers le haut au centre. Les planchers en continuité avec les septes
construisent la muraille tabuloseptothécale. La périthéque est aussi composée par des
planchers courts et de petits dissépiments peu développés se trouvent partout dans la
périthéque.

Remarques — Le diamétre de calice de ces spécimens par rapport a Cyathophora bourgueti
Defrance (1826) est un peu plus petit. La comparaison du diamétre des calices de cette espece
avec toutes les especes de Pseudocoenia étudiées montre une distinction possible entre cette
espece et les Pseudocoenia a partir de ce caractére (Figure 82).

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Caquerelle (Jura
Suisse).

Age de ’espéce — Bajocien-Tithonien (Jurassique moyen- Jurassique supérieur).
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25 ] decipiens P. fromenteli
’ - P. baltovensis P.sp. P.
2 ; suboctonis
[ Cyathophora bourgueti
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Figure 82 — Comparaison du diamétre des calices (dl Moy/Max) de Cyathophora bourgueti étudié
avec toutes les especes de Pseudocoenia étudiées
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Famille Solenocoeniidae Roniewicz 2008

Cette famille se caractérise par la présence d“une apomorphie particuliére : les canaux qui
relient les polypiérites entre eux.

Genre Solenocoenia Roniewicz et Gill 1976
Espéce type : Convexastrea semiradiata, Etallon 1864

Le genre Solenocoenia a été établi par Roniewicz et Gill 1976 (in Roniewicz 1976) sur
“espéce-type Convexastrea semiradiata Etallon 1864 (Coll. Thurmann a I“école cantonale de
Porrentruy, illustré par Beauvais (1964 ; pl. 5, fig. 2)). Beauvais (1964) figure un soi-disant
« holotype » issu de Bressaucourt (collection Thurmann) mais la visite des collections de
Porrentruy montre qu“il n“existe pas dans la collection Thurmann de spécimens provenant des
localités-types (zone astartienne de Vieille Route et Essert-Tainie) (communication orale B.
Lathuiliére). Le genre trés particulier est caractérisé par la présence de canaux entre les
calices, visible sur la surface de la péritheque comme des gouttieres. Roniewicz et Gill (1976)
remarquent que la plupart des espéces jurassiques de Convexastrea tombent en synonymie
avec Solenocoenia, Etallonasteria Roniewicz, Elasmophora Alloiteau ou Pseudocoenia
d“Orbigny (Roniewicz 1976).

Le genre Solenocoenia est valable et bien défini. Si un probléme particulier de reconnaissance
devait se poser il serait néanmoins utile de désigner un néotype, les syntypes ayant disparu.

Le genre Solenocoenia initialement considéré comme incertae sedis est désormais placé dans
la famille Solenocoeniidae Roniewicz 2008.

Diagnose du genre — La diagnose de genre par Roniewicz (1966) est assez compléte et
j“goute simplement un caractére a la description de 1“endothéque qui peut étre aussi tabulaire,
subtabulaire ou rare chez Solenocoenia.

Remarques — Les canaux qui peuvent étre observés sur la surface de la colonie ainsi que dans
la périthéque n“apparaissent pas évidemment aux mémes niveaux partout et on peut observer
dans les sections transversales aussi bien que dans la section longitudinale des calices qui ne
sont pas connectés.

Des ornementations sont présentes au bord interne des septes comme des auricules faiblement
développées ce qui pourrait nous convaincre de placer ce genre et sa famille parmi les
Stylinina.

Age — Jurassique supérieur.

Description des especes :

Solenocoenia sexradiata (Goldfuss) 1826
(Planche 44, Figure 83)

Synonymie:

Cit. 1829 Astrea sexradiata Goldfuss p.71 pl.24 fig.5

Cit. 1836 Astrea sexradiata Goldfuss in Roemer p.23

Cit. 1836 Astrea sexradiata Goldfuss in Edwards in Lamarck p.410
Cit. 1848 Sideropora sexradiata (Goldfuss) in Bronn p.1132
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Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
?

Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
non
Cit.
Cit.

?

Cit.
Cit.
non
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.

1848 Stylina sexradiata (Goldfuss) in Edwards & Haime p.292

1850 Stylina sexradiata Goldfuss in d'Orbigny t.1 p.386

1851 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Edwards & H p.63

1852 Astraea sexradiata Goldfuss in Quenstedt p.648

1857 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Edwards p.278

1858 Astrea sexradiata Goldfuss in Quenstedt p.701 pl.85 fig.3

1859 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Etallon p.480

1861 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Fromentel p.195

1864 Convexastrea portlandica Fromentel p.33 pl.3 fig.7

1864 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Fromentel p.22

1867 Astrea sexradiata Goldfuss in Quenstedt p.778

1874 Stylina sexradiata (Goldfuss) in Brauns p 24

1876 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Becker & Milasch. p.150 pl.37 fig.7
1881 Cryptocoenia thiessingi Koby p.86 p.29 fig.2

1881 Convexastrea bernensis Etallon in Koby p.105 pl.24 fig.1-3
1880 Astrea sexradiata (Goldfuss) in Quenstedt p.757 pl.172 tig.42-43
1881 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Koby p.103 pl.25 fig.1-2-3
1881 Convexastrea bachmanni Koby p.103 pl.23 fig.5

1881 Astrea cf sexradiata Goldfuss in Quenstedt p.761 pl.172 fig.53
1881 Convexastrea meriani Koby p 102 pl 23 fig 1-4

1881 Convexastrea semiradiata Koby p 106 pl 24 fig 4-5

1885 Astraea sexradiata Goldfuss in Quenstedt p.1001 p.81 fig.4

1897 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Ogilvie p.179 pl.18 fig.11
1903 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Felix p.179

1904 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Koby p.41 pl.8 fig.8

1905 Convexastrea digitiformis Koby p.42 pl.7 fig.1-4

1913 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Speyer p.209

1922 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Hoppe p.67

1926 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Speyer p.242

1929 Convexastrea cf sexradiata (Goldfuss) in Kiihn p.14

1932 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Frentsch p 47

1953 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Geyer p.63

1954 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Geyer p.135

(pars?) 1955 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Danisch tab 1

Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
non
?
Cit.
? pars
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.
Cit.

1955a Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Geyer p.324

1955b Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Geyer p.185

1956 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Frajova p.58

1961 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Beauvais p.2265

1963 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Babaev p 36

1964 Adelocoenia bernensis (Koby) in Beauvais p.118

1964 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Beauvais p.124 pl.6 fig.3 pl.7 fig.4
1964 Stylina thiessingi (Koby) in Beauvais p.132 pl.9 fig.4 pl.10 fig.3

1964 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Krasnov p.87

1965 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Geyer p.231

1966 Convexastraea sexradiata (Goldfuss) in Roniewicz p.210

1967 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Babaev p 140

1969 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Beauvais p.24 pl.1 fig.2

1972 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Beauvais p.95

1973 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Beauvais in Hallam p.324 pl.2 fig.2
1973 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Babaev p.81 pl.4 fig.3
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Cit. 1974 Isastrea (Astrea) sexradiata "Qu" in Klopfer p 74

Cit. 1976 Solenocoenia sexradiata (Goldfuss) in Roniewicz p.113 pl.14 fig.5 pl.15 fig.3ab
Cit. 1979 Solenocoenia sexradiata (Goldfuss) in Sicharulidze p 40 pl 26 fig 1

Cit. 1979 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Kaever et al. p.95 pl.12 fig.5

Cit. 1980 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Ljuljeva & Permjakov p 134 pl 62 fig 1,2
Cit. 1982 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Papoyan p 65

Cit. 1982 Stylina sexradiata (Goldfuss) in Bendukidze p.21 pl.5 fig.5,6

Cit. 1983 Cryptocoenia sexradiata (Goldfuss) in Krasnov p 78 pl 8 fig 1,2

Cit. 1985 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Rosendahl p.36

Cit. 1988 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Reiff p.359

Cit. 1988 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Fezer p 87

Cit. 1990 Solenocoenia sexradiata (Goldfuss) in Errenst p 174 pl 5 fig 2a,b

Cit. 1991 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Lauxmann p 116 pl 1 fig 7

Cit. 1991 Solenocoenia sexradiata (Goldfuss) in El Asa'ad p 285 pl 6 fig 1a-d

Cit. 1993 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Bertling p 84 pl 1 fig 4

Cit. 1995 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Nose p.109

Cit. 2000 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Werner et al p.6

? 2001 Cyathophora sexradiata (Goldfuss) in Laternser p.161

Cit. 2001 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Reuter et al p. 37

Cit. 2003 Convexastrea sexradiata (Goldfuss) in Helm, Reuter & Schiilke, p. 83

Cit. 2003 Solenocoenia sexradiata (Goldfuss) in Pandey & Fiirsich, p. 28, pl. 3 fig. 6

Matériel — 1 échantillon de Bure (Meuse, France — PPA1154E) dont 2 lames minces (une
transversale et une longitudinale).

Dimensions:

c-¢ (mm) dl (mm)
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
PPA1154E 3,01 2,36 3,76 2,16 1,86 2,82 | 6+6+s3
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

Echantillon Ns

PPA1154E — La colonie est massive et plocoide. En section transversale les calices sont
subcirculaires ou elliptiques et se connectent par des canaux. Les septes disposés selon un
modele hexaméral régulier ou irrégulier, en deux ou trois cycles avec symétrie radiale. Les
septes sont forts, légerement ornés aux faces latérales par de fins granules. Les septes S1
arrivent a 2 - % du rayon des calices et les S2 arrivent a la moitié des S1. Les cotes sont fortes
et longues, droites ou courbes subconfluentes, non confluentes ou rarement confluentes.
L“endothéque est rare en section transversale et apparait tabulaire en section longitudinale,
connectée par les canaux a la péritheque. La péritheque est composée par des planchers
horizontaux ou un peu convexes.

Remarque — Le spécimen n“a pas pu €tre comparé au matériel-type. Solenocoenia sexradiata
de Bure (France) a presque le méme diametre des calices que les S. sexradiata de Roumanie
(Roniewicz, 1976) et d“Tran (Pandey & Fiirsich, 2003). Le diamétre minimum des calices du
spécimen décrit ici est un peu moindre et le diametre maximum un peu supérieur aux
diamétres des calices de cette espece dans les deux pays mentionnés mais le diamétre moyen
reste dans 1“intervalle de variation. De plus, les septes du premier cycle sont un peu plus
courts par rapport aux septes des spécimens de la méme espéce de Pologne et d“Iran. Les
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bords internes des septes des spécimens ici décrits ne portent aucune auricule ou ils ont des
auricules faiblement développées ou pas bien déterminables.

Age de Péchantillon étudié — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Bure (Meuse,
France).

Age de I’espéce - Oxfordien moyen — intervalle Tithonien-Berriasien.

Solenocoenia gracilis Roniewicz 1976
(Planche 44, Figure 83)
Synonymie:
? 1973 Convexastraea intricata (Fromentel) in Turnsek p.23, 85, p.7 fig.4-5
Cit. 1976 Solenocoenia gracilis Roniewicz p.114 pl.14 fig.4; pl.15 fig.1ab-2
Cit. 1997 Solenocoenia gracilis Roniewicz in Turnsek p.187

Matériel — 1 échantillon de Zwingen (Suisse Jura, Suisse — ZWI) dont une lame mince
transversale.

Dimensions:
. . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon : - Ns
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
ZWI 2,92 2,74 3,38 1,77 1,67 1,85 6+6
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre de septes

ZWI — La colonie est massive et de forme irréguliere, plocoide. La surface de la colonie n“est
pas bien préservée et les canaux ne sont pas visibles sur la surface mais par endroit on peut
trouver des traces de canaux sur la péritheque assez développée entre les calices. Autour des
calices ¢€levés sur la surface de la colonie les cotes descendent sur les cotés des polypiérites.
Les calices sont circulaires. Les ¢léments radiaires sont des costo-septes bicunéiformes, forts
et épais. Les septes sont disposés en mode hexaméral a deux cycles avec symétrie radiale. Les
septes du premier cycle sont assez forts et développés et arrivent jusqu“aux 2/3 du rayon du
calice ; avec des faces latérales lisses et un bord interne denté par des auricules hastiformes,
ou a section rhopaloide. Les septes de deuxieme cycle sont plus courts et arrivent jusqu“au 1/3
des S1. Les cotes sont bien développées, fortes et plus épaisses que les septes, non confluentes
ou subconfluentes. La muraille est parathécale. L“endotheque se connecte a la périthéque et
aux autres polypiérites par des canaux allongés.

Remarques — Par rapport a 1“holotype roumain de cette espeéce présenté par Roniewicz
(1976), ce spécimen a les calices un peu plus grands et la péritheque plus développée. La
mauvaise préservation de la surface empéche de voir les canaux sur la surface mais en section
transversale les canaux sont bien visibles entre les calices. Les cotes sont plus épaisses que les
cotes du type roumain.

La présence des auricules bien développées chez cette espéce rapproche ce genre et sa famille
des Stylinina
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Age de I’échantillon étudié — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Zwingen (Suisse
Jura, Suisse).

Age de I’espece — Oxfordien moyen-Kimméridgien inférieur (Jurassique supérieur).
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Figure 83 — Comparaison de dl Moy/Max des espéces de Solenocoenia étudiées avec tous les
Pseudocoenia étudiés.

Famille Rhipidogyridae Koby 1905
Genre Ironella Starostina et Krasnov in Krasnov et Starostina 1970

Espéce-type : Ironella giseldonensis Starostina et Krasnov in Krasnov et Starostina 1970

Le genre Ironella a été créé par Starostina et Krasnov 1970 sur un échantillon d“Ossétie du
Nord avec les principaux caracteres suivants : septes €pais, en symétrie radiale hexamérale,
sans columelle et a péritheque bien développée. Ils ont placé [ronella dans la famille
Stylinidae. Roniewicz 1976 en ajoutant des caractéres complémentaires, a bien décrit la
microstructure de la famille des Rhipidogyridae en y plagant le genre Ironella. Elle établit la
synonymie avec quelques especes classées par certains auteurs dans les genres Baryhelia
Felix, 1903, ou Heterocoenia Edwards & Haime, 1848.

En étudiant les échantillons de lromella de différentes régions de France, Madagascar et
Emirats Arabes Unis quelques nouveaux caractéres structuraux (structure de la muraille
¢tallonothécale, les cotes et leurs relations avec la péritheque), microarchitecturaux (auricules
flabelliformes) et microstructuraux (les axes trabéculaires secondaires plumeux/en frange de
tapis) ont ét¢ découverts.

Diagnose du genre — Polypier en colonies plocoides massives, de différentes formes et
tailles. Périthéque bien développée. Septes et cotes forts. Surface de la péritheque a fine
granulation. Septes fort et épais, portant des épines ou granules sur ses faces latérales et des
auricules flabelliformes au bord interne des septes de premier cycle. Septes des deuxieéme et
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troisieme cycles a auricules a section lancéolée ou flabelloide au bord interne. Symétrie
radiale variable, hexamérale, octamérale ou décamérale et en trois ou quatre cycles.
Columelle pariétale ou styliforme connectée aux septes de premier cycle ou libre. Endothéque
subtabulaire a planchers fins, incomplets et fins dissépiments entre les septes. Muraille
¢tallonothécale ou paraseptothécale a structure indistincte enveloppant les cotes. Trabécules
secondaires issues des cotes, continus (plumeaux ou frange de tapis) ou discontinus (« cotes
intercalaires » des auteurs) dans la muraille entre les cotes et le bord de la muraille. Cotes,
deux ou trois fois plus épaisses que les septes. Microstructure des ¢€léments radiaires a
trabécules néorhipidacanthes composés par des axes centraux (les axes primaires) et des axes
secondaires ramifiés (2 structure en plume ou en frange de tapis) se limitant aux cotes ou
sortant des coOtes. Périthéque composée par des couches a microstructure trabéculaire et a
surface épineuse et des dissépiments de différentes tailles. Bourgeonnement abondant et
extracalicinal.

Structure des cotes et périthéque — Depuis longtemps, les cotes intercalaires chez
Heliocoenia sont une structure problématique dont les relations avec les coOtes sont
incertaines. Les auteurs (Alloiteau 1948b ; Roniewicz 1966 & 1976 ; Beauvais 1994) les
considérant parfois comme des cotes supplémentaires posées entre les cotes, correspondant ou
pas a des septes et faisant comme un anneau autour du calice (Alloiteau, 1948b) et parfois
comme des anneaux construisant une deuxiéme muraille parathécale (Beauvais 1994). La
microstructure bien préservée chez les Ironella collectés des Emirats Arabes Unis en 1957 par
Iraq Petrl. Co. et conservés au British Museum (Londres, n°® R. 41935b, R41847a et
R41781a), permet d“¢clairer la relation entre septes et « cotes intercalaires ».

Les cotes des Iromella des Emirats Arabes Unis montrent deux formes différentes de
microstructures se limitant ou sortant des cotes : en plume ou en frange de tapis.

La microstructure des éléments radiaires et notamment des cotes (Chapitre 3, Figure 20) est
néorhipidacanthe avec un plan central contenant des trabécules primaires (#p) continus dans
toute la longueur des septes et des cotes, des axes ramifiés (zs : trabécules secondaires)
pouvant étre a angle droit des trabécules primaires dans le plan horizontal ou bien a trajet
courbe dans la partie septale (Figure 84A). Dans la partie costale, les axes ramifiés prennent la
forme en plume (Figure 85A) ou en frange de tapis (Figure 85B & C). Ces axes sont limités
aux cotes ou sortent des cotes et se continuent jusqu“au bord de la muraille (zsc : trabécules
secondaires continus). IlIs peuvent aussi se présenter sous forme discontinue entre les cotes,
dans la muraille. En plus, les [ronella montrent une croissance périodique dans le
développement des trabécules secondaires. C“est-a-dire, que 1“on observe des phases de
croissance verticale des trabécules secondaires (zs) apparaissant alors en section transversale
comme des points noirs et des phases de croissance horizontale faisant apparaitre des trajets
courbes des trabécules en section longitudinale perpendiculaire au plan septal (Figure 84B).
Les trabécules néorhipidacanthes sont aussi plus forts ou possedent une épaisseur plus grande
que les axes trabéculaires des Stylinidae.

Au passage vers la péritheque, et a chaque stade de la croissance, les cotes se transforment
latéralement et créent des couches périthécales qui connectent les calices de la colonie. Les
cotes s“atténuent en transition avec les couches mais ces dernicres gardent leur microstructure
trabéculaire accompagnée d“éines a leur surface supérieure (Figure 84B). Ces épines entre
les calices sur la surface de la colonie créent une surface granuleuse et paraissent aussi comme
des granules sombres en section transversale (Figure 85C). Entre deux couches périthécales,
la colonie construit des vésicules qui remplissent tout 1“espace entre les couches (Figure 84B).
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Position Systématique — Starostina et Krasnov 1970 en étudiant /ronella, ont classé ce genre
dans la famille des Stylinidae. Roniewicz 1976, a présenté la microstructure de ce genre et I“a
placé parmi les Rhipidogyridae.

Ce genre présente des caracteres de Stylinidae comme les septes forts et les cotes plus fortes
et plus développées que les septes, les auricules aux bords internes et les granules aux faces
latérales des septes, la muraille étallonothécale ou paraseptothécale, la microstructure des
¢léments radiaires a axes trabéculaires (néorhipidacanthes) et trabécules secondaires continues
(structure en plume /frange de tapis) ou discontinues (« cotes intercalaires »), la péritheque a
surface granulée (couches trabéculaires épineuses entre les calices). La structure de la
périthéque montre aussi beaucoup plus de proximité avec Heliocoenia. Mais en plus des
caracteres précités, lronella présente aussi des caractéres particuliers qui le rapprochent des
Rhipidogyridae comme les auricules flabelliformes, des septes beaucoup plus forts et des
trabécules beaucoup plus grosses.

En conséquence, je garde ce genre dans la famille des Rhipidogyridae plutdt que celle des
Stylinidae, les deux familles étant placées dans le sous-ordre des Stylinina.

Figure 84 - A : Microstructure des cotes d*7ronella sp. (Dompcevrin, Meuse, France — DOM 49) en
section transversale avec trabécules néorhipidacanthes ramifiés a partir d“un axe central trabéculaire.
B : section longitudinale des cotes avec leur microstructure (fléches jaunes), couches a microstructure
trabéculaire et leurs épines (fleches bleues) et vésicules entre les couches (fléche rouge).

2mm

Figure 85 - A: Ironella sp.1 des Emirats Arabes Unis? (lame mince: Jurassique Divesian, R.H. 619
QUAD 4A, R41935b, Russ al Jibal, Oman, Arabia; Iraq Petrl. Co. Dec., 1957). Les fleches montrent
les structures en plumes. B: Ironella sp. 1 des Emirats Arabes Unis (lame mince: Jurassique Div.,
Wadi Hagab area, Arabia, 12 meters above locality no. Dm. 3534, Presd. Directors Iraq Petroleum,
Dec. 1957, R41781a). C: Ironella sp. 1 des Emirats Arabes Unis? (Jurassique Divesian, RGSH 345/2,
R41847a, Russ al Jibal, Oman, Arabia ; Iraq Petrl. Co. Dec., 1957).La fléche montre la structure en
frange de tapis.
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Description des especes :

Ironella rutimeyeri (Koby) 1889
(Planche 47-51 ; Tableau 44)

Synonymie :

Cit. 1861 Heterocoenia crassa Fromentel p.182

? 1881  Tiaradendron cf germinans rotundum Quenstedt p 742 pl 172 fig 10

Cit. 1889 Heterocoenia rutimeyeri Koby p.460 pl.126 fig.6 et 128 fig.2 pl.129 fig.7
Cit. 1903 Baryhelia hexacnema Felix p.182 pl.17 fig.6

Cit. 1904 Baryhelia rutimeyeri (Koby) in Koby p.9 pl.4 fig.2

Cit.  1955a Heliocoenia rutimeyeri (Koby) in Geyer p.341

Cit. 1976 [Ironella rutimeyeri (Koby) in Roniewicz p.83 pl.21 fig.1-3

Cit. 1991 [Ironella rutimeyeri (Koby) in Lauxmann p 137

Cit. 2001 [Iromella rutimeyeri (Koby) in Stolarski & Roniewicz p.1103

Matériel — 2 échantillons de Dompcevrin (Meuse, France — DOM 49) dont sept lames minces
(trois transversales et quatre longitudinales); 2 échantillons coupés de Mailly-le-Chateau

(Bourgogne, France — MLC3) dont 4 lames minces (deux transversales et deux
longitudinales).
Dimensions :
p . c-¢ (mm) dl (mm)

Eenson Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns

DOM 49 — 1 324 | 293 | 3,54 | 6+6+12+S4

DOM 49 -2 3,23 2,64 4,07 | 6+6+12+S4

DOM49 -5 | 463 | 3,08 | 592 | 297 | 1,93 | 3,83 | 6+6+12+S4

MLC3 532 | 442 | 643 | 295 | 243 | 351 | 6+6+12+S4
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombre des septes

DOM49 & MLC3 — le polypier colonial est massif. L“arrangement des calices est plocoide.
La surface de la péritheque entre les polypiérites est tres finement granulée ou presque lisse.
Les polypiérites adultes sont bien élevés sur la surface des colonies par leurs cotes tres fortes
et épaisses mais les jeunes restent plats entres les adultes.Leurs cotes restent toujours fortes
(par rapport a leur taille) sur la surface de la colonie. Les calices sont circulaires ou
subcirculaires et ont un grand diameétre. Les éléments radiaires sont des costoseptes
bicunéiformes, forts et €pais disposés en symétrie hexameérale en trois ou quatre cycles. Les
septes de premier cycles sont les plus forts, bien épais et s avancent jusqu“au 4/5 du rayon du
calice ou se soudent a la columelle pariétale ou styliforme. Les faces latérales des septes
fortement, réguliérement ou irréguliérement ornées par les épines et les bords internes par les
auricules épaisses a section transversale flabelloide ou rhopaloide. Les septes de deuxiéme
cycle sont moins épais mais forts et ornés par des épines ou des granules sur les faces latérales
et ornés par des auricules typiquement flabelloides ou lancéolés en section transversale; leur
longueur arrive au 2/3 de la longueur des S1. Les septes de troisiéme cycle sont beaucoup plus
fins et leur longueur arrive jusqu“a la moitié des S2, ils sont épineux et auriculés. Le
quatriéme cycle n“est pas toujours présent, c“est le moins développé et ses septes sont fins. En
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section longitudinale les auricules sont en forme losangique et équidistants. Les chambres
interseptales sont longues et rondes ou irrégulierement rondes. L“endotheéque est subtabulaire
avec de trés fins planchers. La muraille est une étallonothéque. Les cotes sont bien
développées, épaisses et fortes. La microstructure des éléments radiaires est constituée par
une partie trabéculaire centrale et des trabécules ramifiés. En section longitudinale et dans la
partie costale les €léments ramifiés et coupés apparaissent comme des petits grains sombres
Les cotes se continuent dans la périthéque comme les couches qui gardent leur nature
trabéculaire avec des épines a leur surface supérieure. Les épines sur les couches donnent a la
surface de la périthéque 1“aspect granuleux et apparaissent en section transversale comme ses
grains sombres entre les calices. La péritheque est aussi composée par des vésicules
dissépimentales entre les couches.

Remarque — Le diamétre des calices de cette espéce et treés variable. Par rapport au diametre
des calices d“Tronella giseldonensis Starostina et Krasnov (1973), la plupart des calices
possédent un diamétre moins grand. Aussi, [ronella giseldonensis Starostina et Krasnov
(1973) porte simplement trois cycles des septes tandis que nos [ronella portent quatre cycles
comme lronella rutimeyeri (Koby, 1889) de Pologne.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Dompcevrin
(Meuse, France), Oxfordien supérieur (Jurassique supérieur) de Mailly-le-Chateau

(Bourgogne, France).

Age de I’espéce — Jurassique supérieur.

198



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Ironella rutimeyeri de Mailly-le-Chateau (MLC3)
A - Chambres interseptales
Profil : ronde et ronde
Taille : longue

B - Variabilité intercoloniale des auricules/
Ornementation des septes

D - Endothéque, périthéque, muraille,

C — Un demi-secteur ; .
columelle, auricules et cotes

~— 2020 —\
S1 S3 s4 S2

Tableau 44 - A-D : Variabilité des éléments structuraux d“lronella rutimeyeri de Mailly-le-Chateau
(Bourgogne, France).

A : Chambres interseptales ; a & b: des formes longues et rondes. B : Variabilité¢ des auricules et
ornementation des septes. a : thopaloide et lancéolé ; b : rhopaloide ; c-¢ : flabelloide ; d : rhopaloide
C: a, Un demi-secteur. D : a & b, Endothéque (E), périthéque (P), muraille (M), columelle (CI),
auricules (a), et cotes (C).
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Ironella sp.1
(Planche 52 ; Planche 59)

Matériel — photos des 29 lames minces de Wadi Hagil ou S. de Wadi al Bih ? (Ruus al
Jibal ?) (Emirats Arabe Unis ? — R 41900 a; R 41901 a; R 41902 a;R 41913 a;R 41927 a;
R 41948 a; R 41948 b ;R 41948 c; R 41948 d ;R 41950 a; R 41961 a; R 41874 a;R 41978
a; R41978 b; R 41978 ¢ ; R 41983 a ; R 41984 a; R 41987 a; R 41988 a; R 41989 a; R
41993 a; R 41993 b ; R 41993 e) ; Wadi Hagil (I“ouest-sud de Musandam péninsule, Jibal
Haghab ; Emirats Arabe Unis - R41871 a ; R41871 b ; R 41865) et S. de Wadi al Bih (Iouest-
sud de Musandam péninsule, Jibal Haghab ; Emirats Arabe Unis — R41953a; R41953b ;
R41593c). 1 échantillon de Mikaikarivo (Betioky, Madagascar — BET24A) dont deux lames
minces (une transversale et une longitudinale).

Dimensions :

c-¢ (mm) dl (mm)
Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max.
Photo de R41874a | 4,10 | 3,48 | 483 | 235 | 222 | 2,54 | 8+8+16
Photo de R 41913 a | 3.52 2,18 4,29 2,34 1,91 2,75 | 8+8+16

Ns

Echantillon

, . dl (mm)
Echantillon c-¢ (mm) Moy. | Min. | Max. Ns
BET 24A 3,73 2,42 2,13 2,81 8+8+16

c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

Description — Les colonie est massive et 1“arrangement des calices est plocoide. Le polypier
d“echantillon BET24A de forme discoide et allongée avec une péritheque développée entre
les polypiérites. Les calices sont de formes variables: elliptiques, subcirculaires ou
circulaires. La muraille est irrégulierement polygonale et épaisse (chez les sections des
Emirats Arabes Unis). Les éléments radiaires sont des costoseptes bicunéiformes, forts et
épais (chez les sections des Emirats Arabes Unis). Les septes se disposent dans un modéle
octaméral et en trois cycles avec symétrie radiale. Les septes sont régulierement ou
irréguliérement et fortement ornés par des épines ou granules sur leurs faces latérales ; le bord
interne est orné par les auricules flabelliformes. La longueur des S1 arrivent jusquau 4/5 du
rayon du calice ou a la région centrale du calice et ils se connectent alors a la columelle
pariétale. Les septes de deuxiéme cycle sont moins €pais, leur longueur arrive jusquau 2/3 de
la longueur des S1, ils sont aussi granulés a leurs faces latérales et sont ornés au bord interne
par de faibles auricules & section flabelloide ou lancéolée (sur les sections des Emirats Arabes
Unis). Les septes du troisieme cycle sont beaucoup plus minces que ceux des autres cycles et
leur longueur arrive jusqu®a la moitié des S2, avec des faces latérales finement granulées.
L*endothéque est subtabulaire avec de trés fins planchers. La microstructure des éléments
radiaires est constituée par des axes trabéculaires centraux et des axes ramifiés
(néorhipidacanthes), limités aux éléments radiaires ou sortant des cdtes et continuant en
plumeaux ou en formes des franges de tapis (bien préservé chez les sections des Emirats
Arabes Unis) avec des trabécules minces et droits dirigés vers le bord extérieur de la muraille.
Ils peuvent étre aussi courts et discontinus (« cotes intercalaires ») (sur les sections des
Emirats Arabes Unis) au bord de la muraille ou entre les cotes. La muraille est une
¢tallonothéque a structure indéterminable, ¢épaisse, avec des marges irrégulierement
polygonales qui enveloppent les cotes tres fortes, épaisses et développées, et leurs éléments
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trabéculaires. Chez les calices jeunes ou certains adultes, la microstructure des cotes est
composée par des axes trabéculaires verticaux (points sombres en section transversale) (sur
les sections des Emirats Arabes Unis). En section transversale, les coupes des épines
périthécales apparaissent entre les calices (chez les sections des Emirats Arabes Unis).

Discussion — Sur les sections des Emirats Arabes Unis, la microstructure des cotes chez
certains calices jeunes ou adultes apparait granuleuse plutét que faite d“axes ramifiés
horizontaux. Cet aspect montre que la microstructure de cette espéce composée par des axes
trabéculaires qui se développent verticalement pendant 1“ontogenése et devient constituée de
trabécules horizontaux et ramifiés (plumeaux ou en franges des tapis). Chez les adultes les
deux types de microstructures mentionnés peuvent étre observés parmi les calices d“une
méme colonie.

Remarques — Les échantillons et lames minces des Emirats Arabes Unis étudiés dans ce
travail ont été collectés en 1957 par “Iraq petroleum Co.”. Jusqu™ a présent ces lames minces
de coraux des Emirats Arabes Unis n“ont pas fait 1“objet de publication. Elles sont étiquetées
Stylina de « Ruus al Jibal, Oman Arabia » dans les collections du British Museum et ont pu
étre étudiées grace a leur photographie réalisée par B. Lathuiliere. En comparant les
¢chantillons sans localité précise, leurs numéros et leurs dates d“échantillonages (Décembre
1957) et grace a des informations envoyées par Michaela Bernecker (German University of
Technology in Oman (GUtech)) ; j,,a decidé d“attribuer tous ces échantillons a Wadi Haghil ?
ou Wadi al Bih ? des Emirats Arabes Unis au lieu de 1“Oman. Peut-étre qu‘a 1“éoque, toutes
ces régions pres de Russ al Jibal appartenaient a “Oman.

Par sa disposition octamérale des éléments radiaires, ses axes trabéculaires verticaux qui
deviennent horizontaux et ramifiés, en barbes de plume ou en franges de tapis cette espece se
distingue d“autres especes de ce genre aussi par son diamétre de calice.

Age des échantillons étudiés — Jurassique des Emirats Arabes Unis. Dogger (Jurassique

moyen) de Mikaikarivo (Betioky, Madagascar).

Ironella sp. 2
(Planche 53)

Matériel : un échantillon de Anjambalo (Betioky, Madagascar — BET51) dont deux lames
minces (une transversale et une longitudinale).

Dimensions :
- . c-¢ (mm) dl (mm)
Echantillon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
BETS51 3,85 | 3,85 | 3,85 2,97 | 2,61 3,39 (8) ®) 10+10 (290) (8) +(16)(18)
c-c : distance entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

BETS51 — Le polypier est massif et colonial. La colonie est massive et 1“arrangement des
calices est plocoide avec une péritheque peu développée entre les polypiérites. Les
polypiérites sont peu élevés sur la surface de la colonie. Les calices sont subcirculaires ou
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circulaires. Les ¢éléments radiaires sont des costo-septes bien forts. Les septes se disposent
selon les modéles octaméral, enneaméral ou décaméral en trois ou quatre cycles avec
symétrie radiale. Les faces latérales des septes sont régulierement ou irréguliérement
granulées et les bords internes ornés par des auricules bien renflées et épaisses de différentes
formes en section : flabelloide, en forme de cuilléres, rhopaloide/claviforme, losangique ou
podoide. En section longitudinale les auricules apparaissent losangiques et en vue latérale
s“installent obliquement au bord interne des septes. Les septes du premier cycle se
développent jusquau centre du calice et se soudent a la columelle pariétale ou styliforme. Les
cotes sont courtes et peu développées dans la muraille. La muraille est une étallonothéque
épaisse et composée par des grains sombres en continuité avec les cotes ou entre elles.
L*endothéque est subtabulaire avec des planchers incomplets. La périthéque peu développée
est composée par des couches et des vésicules peu développées dans la péritheque.

Remarques — Par rapport a lronella giseldonensis Starostina et Krasnov, 1972 cette espece
posséde un diameétre calicinale moins grand, mais par rapport a 1. rutimeyeri (Koby, 1889),
elle posséde le méme diametre calicinal mais une disposition des septes variable selon les
modeles octaméral, enneaméral ou décaméral. Les huit, neuf ou 10 septes de premier cycle
moins épais qui portent des auricules bien épais et en section de forme flabelloide ou en de
cuiller, différencient cette espéce de [romella rutimeyeri. Aussi, la muraille épaisse, les
polypiérites serrés et en conséquence la périthéque peu développée sont d“autres caractéres
spécifiques de cette espéce.

Age de I’échantillon étudié — Dogger (Jurassique moyen) de Anjambalo (prés de Betioky,
Madagascar). Dogger (Jurassique moyen) d“Ankotoboka (Madagascar)

Ironella sp. 3
(Planche 54-57 ; Tableau 45, Tableau 46, Tableau 47)

Matériel : 1 échantillon de Montfaucon2 (Suisse Jura, Suisse — MON2) dont deux lames
minces (une transversale et une longitudinale). 1 échantillon de Montfaucon (Suisse Jura,
Suisse — MON3). 1 échantillon de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France — SGE F) dont 2
lames minces (une transversale et une longitudinale).

Dimensions :
. . c-¢ (mm) dl (mm)
LG L O Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
MON2 5.30 3,88 6,81 2,57 2,34 2,80 10+10
MON3 5.23 3,14 6,38 2,49 1,68 2,86 | 10+10
SGE F 4,56 3,54 5,74 2,39 2,22 2,63 10+10
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

MON 3, MON 2 et SGE F - Les polypiers sont coloniaux massifs, en dome ou irrégulier.
L*arrangement des polypiérites est plocoide, la péritheque est développée entre les
polypiérites ou par endroit moins développée. Les polypiérites sont peu serrés, saillants en
forme des cones tronqués. Les cotes descendent sur les bords des polypiérites et rendent la
péritheque costulée entre les polypiérites. Les calices sont un peu profonds au centre. Les
calices sont circulaires ou subcirculaires. Les éléments radiaires sont des costo-septes
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bicunéiformes, débordants, forts et épais. Les septes sont en disposition décamérale, en deux
cycles et avec symétrie radiale.

Ironella sp. 3 de Montfaucon (MON 3)

A - Chambres interseptales

C - Variabilité des secteurs

a

)f 33.10 *

“;&@@i

‘ B - Des auricules/ Ornementation des septes

D - Endothéque, périthéque, muraille,
columelle, auricules et cotes

Tableau 45 - A-D : variabilité des éléments structuraux de lronella sp3. de Montfaucon (Jura Suisse,

Suisse).

A : Chambres interseptales ; a : Formes longues et rondes. B : Auricules et ornementation des septes.
a : thopaloide. C : Variabilité des secteurs. D : a & b, Endothéque (E), périthéque (P), columelle (Cl),
muraille (M), auricules (a), et cotes (C).
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Ironella sp. 3 de Montfaucon (MON 2)

A - Chambres interseptales |

Profil : ronde B - Des auricules/ Ornementation des septes
Taille : longue

a

C - Des secteurs D - Endothéque, périthéque, muraille et cotes

Tableau 46 - A-D : variabilit¢ des éléments structuraux de lronella sp. 3 de Montfaucon (Jura
suisse).

A : Chambres interseptales ; a: Formes longues et rondes. B : Auricules et ornementation des septes.
a : rthopaloide et sans auricules. C : Des secteurs. D : a & b, Endothéque (E), périthéque (P), muraille
(M) et cotes (C).
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Ironella sp. 3 de Saint-Germain-sur-Meuse (SGE F)
A - Chambre interseptale |

Profil : ronde B - Des auricules/ Ornementation des septes
Taille : longue
a
a b

o -

D - Endotheque, périthéque, muraille,
columelle, auricules et cotes

C - Un secteur

Tableau 47 - A-D: Des éléments structuraux de Heliocoenia sp. de Saint-Germain-sur-Meuse
(Meuse, France).

A : Chambre interseptale, a : forme ronde et longue ; B : Auricules et ornementation des septes, a :
rhopaloide/claviforme et sans auricule, b : rhopaloide, claviforme C: a, Un secteur. D: (a & b)
Endothéque (E), périthéque (P), muraille (M), columelle (Cl), auricules (a), et cotes (C).
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Les septes du premier cycle sont les plus épais, longs et forts et granulés sur les faces
latérales. Ils sont auriculés au bord interne par des auricules fortes et épaisses, en section
transversale rhopaloides, flabelloides, podoides, en T et parfois pas bien déterminables. En
section longitudinale les auricules paraissent comme des losanges. La longueur des S1
arrivent aux % du rayon du calice. Ils se soudent a la columelle par des tigelles ou des
connections qui ne sont pas bien distinctes. Les septes du deuxiéme cycle sont beaucoup plus
courts mais ils sont forts et épais et se développent jusqu“a %5 des S1. Les chambres
interseptales sont longues et rondes. La columelle est pariétale, styliforme ou aplatie.
L*endothéque est subtabulaire avec des planchers incomplets, minces, horizontaux ou peu
convexes. La muraille est une étallonothéque épaissie, composée par les cotes fortes et
granuleuses, des grains sombres et des structures trabéculaires discontinues existent entre les
cotes et dans 1“&allonothéque. La périthéque est constituée par des couches trabéculaires, des
épines et des vésicules.

Remarques — La surface costulée de la périthéque, la disposition décamérale des septes avec
symétrie radiale, les septes forts et épais, les cotes granuleuses, les éléments trabéculaires
discontinus dans I“éallonothéque et 1“extrémité de la muraille en forme de zigzag sont des
caracteres qui séparent cette espéce des autres.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Montfaucon (Jura
Suisse, Suisse). Oxfordien moyen (Jurassique supérieur), Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse,
France).

Ironella sp. 4
(Planche 58, Planche 41-42)

Matériel : deux spécimens dont un échantillon de Ampasindava (Betioky, Madagascar —
BET45) dont deux lames minces (une transversale et une longitudinale) et un échantillon de
Betioky (Madagascar — BETS5-2) dont deux lames minces (une transversale et une
longitudinale).

Dimensions :
. dl (mm)
Echantillon :
¢ 0 Moy. Min. Max. Ns
BET 45 3,95 3,84 4,06 12+12+24
c-c : distances entre les centres des calices ; dl : diamétre du lumen ; Ns : nombres de septes

BET 45 & BET 5-2 - Le polypier est colonial, massif de forme irréguliére. L“arrangement
des calices est plocoide, la péritheque bien développée entre eux. Les calices sont
subcirculaires, circulaires ou elliptiques. Les septes sont forts, €pais et granulés aux faces
latérales et ornés par des auricules flabelloides en section transversale au bord interne des S1
et des auricules a section losangique au bord interne des S2. En section longitudinale, les
auricules paraissent losangiques et équidistants. Les 12 S1, 12 S2 et 24 S3 sont disposés selon
le modele dodécaméral avec symétrie bilatérale. Les septes S1 sont les plus développés et
arrivent au centre et se soudent a la columelle pariétale. Les septes de deuxiéme cycle arrivent
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a moitié ou au maximum aux % de la longueur des S1. Les septes de troisiéme cycle sont les
moins développés, sans auricules. L“endothéque rare et subtabulaire. La périthéque bien
développée entre les calices est composée par des couches trabéculaires et des vésicules
dissépimentales.

Remarques — [ronella sp.4 se sépare d*I. sp. 2 par son diameétre calicinal plus grand, sa
périthéque bien développée, les 12 septes de premier cycle forts et épais. Aussi il se distingue
des autres [ronella (1. rutimeyeri, Ironella sp. 3) par son appareil septal dodécaméral.

Age de I’échantillon étudié - Dogger (Jurassique moyen) de Betioky (Madagascar).

Conclusion — [ronella est le genre le plus proche de Heliocoenia par 1“éaisseur de ses septes
ornés de granules, sa muraille étallonothécale, ses trabécules secondaires continues ou
discontinues issues des cotes, sa périthéque constituée par des dissépiments et des couches
trabéculaires épineuses qui donnent un aspect granuleux a la surface de la périthéque. Le
genre [ronella se différencie de Heliocoenia par la symétrie radiale de son appareil septal, les
auricules flabelliformes bien développées aux bords internes des septes, sa columelle pariétale
et par sa microstructure, constituée de plus fortes trabécules néorhipidacanthes.

Les especes d“Tronella se séparent essentiellement par la symétrie de leur appareil septal, le
nombre des septes et le diameétre des calices. Les valeurs dl Minimum (Min.), dl Maximum
(Max.) et dl Moyen (Moy.) ont ét¢ mesurées et peuvent étre comparées dans des graphes
(Figure 86, Figure 87, Figure 88). Comme nous |“avons vu précédemment chez les autres
especes ¢tudiées de Heliocoenia, Stylina et Pseudocoenia ; la comparaison des dl Moy/Max
qui représentent [“ensemble des diameétres mesurés dans une colonie, nous aidera a mieux
séparer les especes (Figure 87, Figure 88). Les especes qui ont des intervalles de variabilité
comparables sont distinguées par leur symétrie septale et leur nombre de septes.

Les dl Moy/Max des especes d Tronella étudiées, ont été comparés avec les dl Moy/Max des
Heliocoenia (Figure 89) et Stylina (Figure 90) étudiés dans ce travail. La comparaison des
especes Ironella et Heliocoenia montre une séparation entre ces deux genres Figure 89). Les
différentes especes de Heliocoenia possedent des valeurs dl plus basses tandis que [“ensemble
des especes d“Tronella posséde les valeurs dl les plus élevées (Figure 89). La comparaison de
I“ensemble des valeurs dl des lronella, Heliocoenia et Stylina ne montrent pas de séparations
particulieres entre Ironella et Stylina (Figure 90).
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Figure 86 — Comparaison des valeurs minimums et maximums de diamétre des calices (lumen) (dl
Min. /Max. en millimétre) de 1“ensemble des espéces d“Tronella étudiées.
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Figure 87 — Comparaison des valeurs moyennes et maximums de diamétre des calices (lumen) (dl
Moy. /Max. en millimétre) de 1“ensemble des especes d*Tronella étudiées.
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Figure 90 - Comparaison des dl Moy/Max des especes étudiées de lronella, Heliocoenia et Stylina.

Genre Diplocoenia de Fromentel 1857
Espéce-type : Diplocoenia mirabilis de Fromentel 1857

Le genre Diplocoenia est un genre cérioide et a ce titre il peut étre considéré comme hors
sujet de ce travail, mais il a souvent été considéré comme plocoide et présente beaucoup de
caracteres en commun avec les Stylines. Pour ces raisons, je voudrais le mettre en discussion
ici.

La description originale du genre a ét¢ donnée par de Fromentel 1857 sur la base d“un
spécimen de 1“Hauterivien inférieur de St. Dizier (Haute-Marne, France) mais ce spécimen est
perdu (Morycowa, 1997) et le gisement de la localité-type n“a pu €tre retrouvé pour examiner
des topotypes (Ldser, 2009). Le genre a été décrit par les auteurs depuis longtemps (Alloiteau
1958 ; Beauvais 1964 ; Morycowa 1964 & 1998 et beaucoup d“autres). 35 especes nominales
sont connues du Jurassique (Lathuiliere 1989) et 18 especes du Crétacé (dont 5 confirmés, 4
synonymes et 9 qui n“appartiennent pas a ce genre) (Loser 2000), ont été présentées pour ce
genre.

Loser (2009) en examinant des spécimens de Diplocoenia de Gy-1“Evéque, (Yonne, France)
qui ont les mémes ages que 1“holotype présenté par de Fromentel (1857) ; et en complétant
par 1“é&ude de divers spécimens de plusieurs régions du monde, a révisé le genre Diplocoenia
sur la base des caracteres pris en compte dans la diagnose suivante

Diagnose du genre — Arrangement cérioide a calices polygonaux. Septes compacts a symétrie
radiale réguliere de types 6, 8 ou 10. Septes libres ou anastomosés, subconfluent ou non
confluents, ornés a leur bord interne et a leurs faces latérales par des granules. Les septes se
réunissent au centre a la columelle. Endothéque faite d*un anneau dissépimental ayant 1“aspect
d“une deuxiéme muraille interne et de dissépiments entre les septes. Muraille septothécale.
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Columelle peu développée styliforme, lamellaire ou pariétale. La columelle peut apparaitre
plus épaisse a cause de la proximité des bords internes des septes.

Remarques — Elidsova (1990) a placé ce genre dans la famille des Placophyllidae (sous ordre
Rhipidogyrina) sur la base de sa microstructure rhipidogyride alors que Morycowa & Masse
(1998) I“ont placé dans la famille des Montlivaltiidae. De son c6té, Loser 1“assigne a la
famille des Faviidae a cause de ses septes compacts et de 1“ornementation des faces latérales
et du bord distal. Lathuiliere (2011 sous presse) aussi place ce genre avec doute dans la
famille des Faviidae.

A mon avis, le genre Diplocoenia avec ses caractéres comme les septes compacts et forts,
ornés de granules aux faces latérales, 1“omementation du bord interne par les auricules qui ne
sont pas bien connus encore, la columelle styliforme, lamellaire ou pariétale peut se placer
dans la famille des Stylinidae. Loser ne décrit aucune microstructure pour ce genre. Mais il
mentionne que la microstructure de Diplocoenia ne ressemble ni a famille des Rhipidogyridae
ni a celle des Montlivaltiidae. Les lames minces étudiées de Diplocoenia dans ce travail
montrent la microstructure trés semblable a famille des Stylinidae remarquablement similaire
a celles d“Heliocoenia et Stylina.

Age — Toarcien ? Jurassique inférieur - Aptien (? Albien inférieur).

Description des especes :

Diplocoenia varia Alloiteau 1958
(Planche 45)

Synonymie :
Cit. 1958 Diplocoenia varia Alloiteau p.56 pl.2 fig.3, pl.3 fig.5, pl.13 fig.9, pl.14 fig.10

Matériel — 1 échantillon de Mikaikarivo (Betioky, Madagascar — BET24) dont deux lames
minces (une transversale et une longitudinale).

Dimensions:
- . d (mm)
Echantillon o7 Min. Max. Ns
BET 24 2,09 2,02 2.17 Variable 24-32

c-c : distance entre les centres des calices ; d : diamétre de [“anneau dissépimental ou faux calice ; N :
nombre de septes

BET 24 — Le polypier est colonial massif et “arrangement des calices est cérioide-plocoide.
Les calices sont polygonaux ou subcirculaires. Les septes sont bicunéiformes/cunéiformes et
se disposent en mode décaméral et avec symétrie radiale. Les septes du premier cycle sont les
plus forts et développés, ils arrivent aux 2/3-4/5 du rayon des calices ou arrivent a la
columelle styliforme ou pariétale. L“endothéque est composée par un anneau interne, régulier
ou irrégulier de dissépiments (faux calice) et de planchers incomplets entre les septes
irrégulierement rangés. Les septes du deuxiéme cycle peuvent atteindre et passer 1“anneau
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dissépimental. La muraille est une septhothéque. La microstructure des septes est composée
par des points noirs correspondant a la coupe des trabécules subverticales.

Age de Dl’échantillon étudié — Dogger (Jurassique moyen) de Mikaikarivo (Betioky,
Madagascar).

Age de I’espéce — Bathonien.

Diplocoenia sp.1
(Planche 45)

Matériel : 2 échantillons de Saint-Ursanne (Jura suisse — SURA3) dont deux lames minces
transversales.

Dimensions:
’ . c-¢ (mm) d (mm)
Echantillon : - Ns
Moy. Min. Max. Moy. Min. Max.
SURA3 3,79 2,76 4,92 1,94 1,77 2,11 12+12
c-c : distance entre les centres des calices ; d : diameétre de 1“anneau dissépimental ou faux calice ;
Ns : nombre de septes

SURA3 — Le polypier colonial est en forme d“un globule allongé. L*arrangement des calices
est cérioide. Les calices sont polygonaux. Entre les calices soudés, un relief comme une ligne
de soudure entre les polypiérites est visible. Les calices sont profonds au milieu et la
columelle forte est visible aussi au milieu des calices. Les septes bicunéiformes sont forts et
subconfluents ou non confluents sur la surface de la colonie. Les septes du premier cycle sont
longs et forts, arrivent a la columelle et créent un grand amas polygonal dans la cavité centrale
qui empéche de voir les probables connections entre les septes et la columelle et aussi de
déterminer la forme de la columelle. Les S1 sont finement et irrégulierement granulés aux
faces latérales. Les septes de deuxieme cycle arrivent au plus a la moitié de la longueur des S1
et passent 1“anneau dissépimental. Les 24 septes se disposent selon un modele dodécaméral
avec une symétrie radiale. L“endothéque est constituée par un anneau circulaire de
dissépiments a |“aspect d“une muraille délimitant un faux calice et par des planchers
incomplets et des dissépiments entres les septes. La muraille est une septhotheque.

Age des échantillons étudiés — Oxfordien moyen (Jurassique supérieur) de Saint-Ursanne
(Jura suisse).

Diplocoenia sp.2
(Planche 46)

Matériel — 1 échantillon de Ankotoboka (Betioky, Madagascar — BET6-36) dont une lame
mince transversale.
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Dimensions:
, . c-¢ (mm) d (mm)
Echantillon Moy. | Min. | Max. | Moy. | Min. | Max. Ns
BET 6-36 2,03 1,67 2,55 1,34 1,21 1,47 12+12

c-c : distance entre les centres des calices ; d : diamétre de [“anneau dissépimental ou faux calice ;
Ns : nombre de septes

BET 6-36 — La colonie est massive et I“arangement des calices est céiroide. Les calices sont
subpolygonaux. Les éléments radiaires sont forts et longs. Les septes se disposent en mode
dodécaméral avec symétrie radiale et en deux ou trois cycles. Les septes arrivent a la
columelle et créent un grand périmétre autour de la columelle dans la cavité centrale qui
empéche de voir les probables connections entre les septes et la columelle et aussi la forme de
la columelle. Les septes S1 sont relativement forts. Les septes S2 sont plus courts mais
passent 1“anneau dissépimental de 1“endothéque.

Age de Déchantillon étudié — Dogger (Jurassique moyen) de Ankotoboka (Betioky,
Madagascar).

Conclusions
Systématique et nomenclature

Dans le sous-ordre Stylinina, 4 familles Stylinidae, Cyathophoridae, Solenocoeniidae et
Rhipidogyridae ; et huit genres Heliocoenia, Stylina, Ironella, Pseudocoeniopsis,
Pseudocoenia, Cyathophora, Solenocoenia et Diplocoenia et avec 37 especes (34 especes
plocoides et 3 espéces cérioides) ont été étudiés.

Stylina Lamarck 1816; genre-type d“une famille et méme d“un sous-ordre, riche de trés
nombreuses especes nominales porte un statut incertain. Aprés avoir examiné plusieurs
solutions, je propose de demander a la commission zoologique internationale un changement
de la désignation de [“espece-type de Stylina. Par cette derniére proposition, on peut choisir
I“une des especes de Stylina et son spécimen-type pour garder le nom de Stylina Lamarck,
garder le nom de Heliocoenia et garder aussi la famille des Stylinidae et le sous ordre des
Stylinina. En gardant Stylina, les genres Gemmastrea Blainville 1837, Plesiostylina Alloiteau
1958 et Tremocoenia d“Orbigny 1850 doivent étre considérés comme des synonymes de
Stylina Lamarck 1816.

Parmi les quatre syntypes du genre Cyathophora Michelin, 1843 (I“espece-type :
Cyathophora richardi Michelin, 1843) sous le n°® M00071 ; au MNHN (Paris), deux sont des
Stylina et les deux autres sont mal préservés. Loser (1994, 1998) consideére Cyathophora
comme nomen dubium mais il remarque que le spécimen M00067 du MNHN (Paris) est le
plus proche de Cyathophora richardi Michelin. Dans la typotheque au MNHN (Paris), j“a
trouvé le spécimen figuré par Michelin (1843) sous le numéro A32288. Ce spécimen devrait
étre proposé en publication comme un lectotype et permettra de fixer le statut de Cyathophora
Michelin 1843. Les genres Cryptocoenia d“Orbigny (1849) et Dendrocoenia d“Orbigny
(1849) doivent étre considérés comme synonymes de Cyathophora Michelin, 1843.
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Depuis 1849, Cryptocoenia d“Orbigny (espece-type : Astrea alveolata Goldfuss 1826) est un
nom largement cité dans la littérature. L observation du spécimen-type de ce genre préservé
au Goldfuss Museum de Bonn montre tous les caractéres génériques de Cyathophora.
Cryptocoenia qui a été présenté a tort comme un nouveau genre par d“Orbigny, 1849 et utilisé
apres par les auteurs suivants (Edwards 1857, Koby 1881 et 1905), doit étre considéré comme
un synonyme de Cyathophora Michelin, 1843. En conséquence, la plupart des espéces de
Cryptocoenia qui possedent six septes développés disposés en symétrie radiale peuvent étre
placées parmi les Pseudocoenia. Les autres especes qui présentent les caracteéres du spécimen-
type de Cryptocoenia, seront classées avec Cyathophora.

Dans la littérature, la muraille parathécale a été considérée comme |“unique caractere
distinctif entre Adelocoenia d*“Orbigny (1849) (espece-type : Astrea castellum Michelin 1843)
et Pseudocoenia d“Orbigny (1850). Ce caractére ne peut pas €tre considéré comme distinctif
entre ces deux genres, parce que Pseudocoenia peut aussi avoir une muraille mixte,
parathécale ou paraseptothécale. En conséquence et en considérant les deux genres comme
synonymes, Adelocoenia a la priorité mais les syntypes d“Astrea castellum sont perdus et je
souhaite maintenir 1“usage de Pseudocoenia aux dépens de la priorité d“Adelocoenia pour les
motifs suivants :

o [“espece-type Adelocoenia castellum n*“a jamais ¢été utilisée en
combinaison avec le genre Adelocoenia depuis d“Orbigny 1850.

e Adelocoenia a ¢été utilisée dans de nombreuses situations
d“identifications erronées pours diverses especes de Stylina,
Solenocoenia et Etallonasteria.

e Pseudocoenia est bien décrite et connue en morphologie et structure

e Une proposition a déja été faite aupreés de la commission pour préserver
1"“usage de Pseudocoenia (Loser 2007, case 3386).

Pseudocoenia dOrbigny (1850) par son lectotype fixé par Loser (2007) (Pseudocoenia
bernardina d“Orbigny 1850 - Coll. d“Orbigny Ne 4472b MNHN), est I“un de genres les plus
connus parmi les coraux plocoides du Jurassique. Le genre Adelocoenia d"Orbigny (1849), et
quelques especes attribuées a tort a Convexastrea d“Orbigny (1849), Cryptocoenia d*“Orbigny
(1849), Branchastraea Blainville 1837 et Elasmophora Alloiteau, 1958 doivent trouver leur
place dans la synonymie de Pseudocoenia.

Le genre Heliocoenia Etallon (1859) a été créé sur 1“espéce-type Heliocoenia variabilis
Etallon (1859) sans aucune image. L“espéce-type de ce genre a été considéré perdu.
Récemment, deux spécimens d“Heliocoenia variabilis ont été observés dans le Musée
jurassien des sciences naturelles de Porrentruy (Suisse), Le spécimen n°027 de la collection
Thurmann provient d“Oyonnax et spécimen n°S1399 provient du Kimméridgien de Valfin.
Les deux spécimens montrent tous les caractéres de Heliocoenia variabilis Etallon (1859). Ce
dernier est peut-€tre un syntype de Heliocoenia. Dans le doute, il pourrait étre publi¢ comme
un néotype. Dans la synonymie avec Heliocoenia Etallon (1859), je place Conocoenia
d“Orbigny, 1849, Alloiteaucoenia Beauvais 1964, Alloiteaucoenia (Kobycoenia) Beauvais
1964, Stylohelia de Fromentel 1861, Psammohelia de Fromentel 1861 et Heliostylina Lafuste
1957.

Le genre Ironella Starostina et Krasnov, 1970 (espece-type : Ironella giseldonensis Starostina

et Krasnov, 1970). Starostina et Krasnov 1970 ont placé lronella dans la famille Stylinidae.
Roniewicz 1976, en ajoutant des caractéres complémentaires a placé ce genre dans la famille
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des Rhipidogyridae Koby, 1905 mais dans le nouveau sous-ordre des Rhipidogyrina
Roniewicz, 1976. Elle établit la synonymie avec quelques espéces classées par certains
auteurs dans les genres Baryhelia Felix, 1903, ou Heterocoenia Edwards & Haime, 1848. Le
genre [Ironella a beaucoup de caractéres en commun avec Heliocoenia. Mais 1“un des
caractéres essentiels chez Ilronella est la taille plus forte de ses trabécules néorhipidacanthes.
Ceci justifie sa place dans la famille des Rhipidogyridae. L“ensemble des caractéres décrits
dans ce chapitre cause a la fois distinction et rapprochement entre Ironella et Heliocoenia, ce
qui m“a convaincu de garder [ronella dans la famille des Rhipidogyridae et de placer cette
famille dans le sous-ordre des Stylinina.

Selon les caractéres comme la présence de la columelle, 1“endothéque subtabulaire et la
muraille parathécale ou paraseptothécale, le genre Pseudocoeniopsis Roniewicz, 1976
(Espéce-type : Pseudocoeniopsis maior Roniewicz, 1976) peut étre placé dans la famille
Stylinidae.

Solenocoenia Roniewicz et Gill, 1976 (I"espéce-type : Convexastrea semiradiata, Etallon
1864) par son caractere unique - la présence de canaux entre les calices, visibles sur la surface
de la péritheque — se distingue des autres genres plocoides. Roniewicz et Gill (1976)
remarquent que la plupart des espéces jurassiques de Convexastrea tombent en synonymie
avec Solenocoenia, Etallonasteria Roniewicz, Elasmophora Alloiteau ou Pseudocoenia
d“Orbigny (Roniewicz 1976). Le genre Solenocoenia est valable et bien défini. Si un
probléme particulier de reconnaissance devait se poser il serait néanmoins utile de désigner un
néotype, les syntypes ayant disparu. Le genre Solenocoenia initialement considéré comme
Incertae sedis est désormais placé dans la famille Solenocoeniidae Roniewicz 2008.

Disparité

Les différences entre les coraux plocoides peuvent se discuter aux niveaux des familles, des
genres et des especes.

Disparité entre familles

Chez les différentes familles étudiées dans le sous-ordre des Stylinina, les Stylinidae et les
Rhipidogyridae se distinguent essentiellement par rapport a leur microstructure. La
microstructure chez les Rhipidogyridae et particulierement chez Ironella est constituée d“une
forme spéciale de trabécules néoripidacanthes (Roniewicz, 1976) qui est différente en taille
des trabécules des Stylinidae (Moore, 1956). Cependant, Roniewicz (1976) mentionne que les
trabécules néoripidacanthes sont minces mais en comparant avec les trabécules étudiées et
observées chez les Stylinidae, la taille des tabécules est plus épaisse et plus longue chez les
Rhipidogyridae que dans la famille des Stylinidae qui possedent des trabécules moins épaisses
et plus courtes. Entre les Stylinidae et les Rhipidogyridae, la microstructure est texturalement
différente par rapport a la taille des trabécules mais il semble que son organisation dans les
¢léments radiaires est moins variable. Les trabécules chez ces deux familles se disposent
verticalement des deux cotés d“un plan central et deviennent ramifiées horizontalement depuis
ce plan central vers les faces latérales des éléments radiaires selon des trajets directs ou
courbes. Cette disposition verticale des trabécules semble étre périodique parce que les
trabécules ramifiées et les points noirs peuvent étre observés en méme temps dans une section
transversale.

215



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Il est nécessaire de dire que la plupart de nos connaissances sur la microstructure de
Stylinidae sont le résultat de nos études sur Stylina et Heliocoenia. La microstructure des
Pseudocoenia, Pseudocoeniopsis et Diplocoenia n“est pas encore bien connue mais il y a des
indices comme les points noirs observés dans microstructure de Diplocoenia ou des faibles
traces de trabécules chez Pseudocoenia ou Pseudocoeniopsis. La microstructure de ces trois
genres est plus proche de ce qui existe chez Stylina et Heliocoenia que chez Ironella de la
famille des Rhipidogyridae. Cependant, Pseudocoenia aussi montre une forme particuliere de
microstructure inconnue qui pourrait augmenter la disparité de microstructure dans la famille
des Stylinidae.

Disparité entre genres

Au sein des familles Rhipidogyridae et Stylinidae, on peut trouver des structures variables. La
variabilité structurale chez ces deux familles se manifeste dans la symétrie du calice, les
auricules, la columelle, [“endothéque, la périthéque et la muraille. La symétrie chez les
Stylinidae est bilatérale (Heliocoenia), radiale (Stylina, Pseudocoenia, Pseudocoeniopsis et
Diplocoenia) ou montre une symétrie bilaterale particuliére entre les secteurs
(Bilaterocoenia). Chez les différentes especes d“Tronella étudiées de la famille des
Rhipidogyridae les auricules sont flabelliformes et variables en sections sous des formes
lancéolées ou rhopaloides. Les auricules koutaliformes, hastiformes et en section fourchue,
rhopaloide, en forme de T ou lancéolée peuvent étre observées chez la plupart des genres et
especes de Stylinidae. Chez Ironella de la famille des Rhipidogyridae, la columelle est
pariétale (variable en section, styliforme, substyliforme ou lentiforme) tandis que chez les
Stylinidae on peut trouver des formes de columelle styliforme, substyliforme, pariétale,
aplatie, lamellaire et lentiforme en volume ou en sections ; ou des genres sans columelle
(Pseudocoenia et Bilaterocoenia). Chez Ironella la muraille est plutot étallonothécale mais
chez les Stylinidae des murailles de type parathéque, paraseptothéque, septhothéque et
¢tallonothéque peuvent étre observées. L“endothéque chez [romella est plutdt subtabulaire
tandis que chez les Stylinidae elle peut étre subtabulaire, tabulaire, vésiculeuse, abondante ou
rare. Ironella posséde une péritheque composée par des couches trabéculaires épineuses et des
dissépiments tandis que les Stylinidae possedent une péritheque variable composée par des
couches trabéculaires avec ou sans épines, des dissépiments ou tabulae avec ou sans traces des
cotes. Chez les familles Rhipidogyridae, Cyathophoridae et Solenocoeniidae, on voit moins
de disparité tandis que la symétrie chez ces familles est radiale.

La famille Cyathophoridae se distingue des autres familles dans le sous-ordre des Stylinina
par sa muraille tabulothécale ou septotabulothécale et les septes moins développés qui ne
passent pas les planchers (tabulae) endothécales.

La famille Solenocoeniidae possede une structure unique qui sépare cette famille des autres :
les canaux dans la péritheque entre les polypiérites.

Disparité entre especes

En passant du niveau de la famille a celui des genres, la variabilité structurale et
microstructurale baisse et devient plus stable mais la variabilité d“autres caractéres augmente
chez les especes d“un genre. Les caractéres comme la disposition des éléments radiaires
(hexamérale, octamérale, décamérale ou ...), le nombre des septes, la longueur et 1“épaisseur
des septes, les cotes et leurs relations entre elles et avec les éléments radiaires des autres
polypiérites, la forme des chambres interseptales, les angles des secteurs, la forme et
1“épaisseur de la muraille, les distances entre les centres des calices, le diametre des calices et
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le développement de 1“endothéque et de la périthéque. La diversité d“¢état de ces caracteres
justifie de séparer les espéces.

En paléontologie systématique, les niveaux de classement sont fondés sur des principes
b
différents.
Dans les niveaux systématiques ¢levés, la diversité des structures ou microstructures
b
(disparité) est grande mais a [“intérieur d“un taxon de catégorie inférieure la diversité des
caractéres et des structures vont diminuer. Une structure ou microstructure unique ou
quelques structures ou microstructures particuliéres avec une gamme de changement trés
faible, nous permettent de définir une famille. Une famille est composée de genres qui
b

présentent beaucoup de similitudes structurales ou microstructurales entre eux mais qui
possedent une diversité d“espéces fondée sur des caracteres variables.

Ontogénie

L*analyse des sections sériées transversales chez deux genres Heliocoenia et Pseusocoenia de
la famille des Stylinidae, nous révele un développement différent par rapport a notre
connaissance sur 1“ontogénése des Scleractinia.

Chez les Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France) (Planche IV, sections 1,630-1,605
cm de 1“échantillon PPA1073I1-F), les résultats des sections sériées transversales montrent que
la disposition des septes commence son développement par quatre septes S1 a la place de six
septes habituellement rapportés pour les Scleractinia. Ces quatre septes sont quasiment
disposés a angles droits et ils se soudent a la columelle en créant de grands secteurs ou se
développent les deux autres septes Slet les S2.

L“¢tude des sections sériées transversales de 1“un des Pseudocoenia sp. de Dompcevrin
(Meuse, France) (Planche XXIV, sections 2,930 et 2,950 cm ; 1“échantillon de DOM) nous
montre que chez cette espéce comme Heliocoenia, le développement des septes commence
aussi par les quatre septes primaires a angles droits a la place des six. Les quatre autres septes
S1 se développent entre ces quatre primaires et ils se développent avec les huit septes S2
jusqu‘au stade adulte du polypiérite.

Le développement des calices chez les coraux plocoides commengant par quatre septes
primaires est rapporté pour la premiere fois dans ce travail. Ce développement initial semble
étre une régle commune aux deux genres Heliocoenia et Pseudocoenia. Cette observation
change notre connaissance sur 1“ontogénese des Scleractinia mais nécessite encore beaucoup
d“investigations dans les différentes familles et genres des Scleractinia.
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CHAPITRE 5 : Paléontologie quantitative

Introduction

Depuis longtemps, les études systématiques et la classification des especes, genres, familles et
des autres niveaux plus ¢levés, reposent traditionnellement sur la description et la
comparaison de caractéres qualitatifs et quantitatifs. Ces caractéres quantitatifs ont d“abord
¢été¢ des mesures linéaires (par exemple diameétre de calices) ou des dénombrements (par ex
nombre de septes). Depuis quelques années 1“analyse globale d*“un contour est possible grace
a des méthodes et des logiciels qui peuvent analyser des formes compliquées. L“analyse
Fourier elliptique pratiquée grace au logiciel SHAPE et 1“analyse des dimensions fractales par
le logiciel Xfracdim nous aideront a décrire le contour des calices en sections. Comme toute
approche morphologique, ces méthodes peuvent permettre d“approcher la variabilité¢ des
organismes a différents niveaux : variabilité ontogénétique, intracoloniale, intercoloniale,
intraspécifique, intragénérique....

Analyse de Fourier elliptique
Introduction

En paléontologie systématique, les différentes especes d“un genre se caractérisent par des
caracteres quantitatifs et des caractéres qualitatifs variables. Une méthode descriptive
qualitative permettant de décrire des espéces selon leurs caractéres morphologiques reste un
préalable indispensable. L“analyse de Fourier elliptique nous permet de quantifier la
variabilité structurale des calices, des colonies et des espéces. Aussi, elle nous permet de
confirmer notre approche qualitative sur les structures et en conséquence de séparer les
especes plus rigoureusement.

En considérant que les différentes espéces - de coraux plocoides par exemple - se séparent
selon leur taille variable (le diametre de calice), une analyse quantitative de contour de
plusieurs calices nous montre les degrés des ressemblances ou dissemblances des contours
analysés. Ces analyses des contours fournissent une ¢valuation quantifiée globale de la forme
et de la taille des septes et des calices.

Depuis quelques années 1“analyse Fourier elliptique (par décomposition en harmoniques) a été
utilisée par des paléontologues pour quantifier des formes variables et simplifier des contours
d“especes fossiles (Kaesler et Waters, 1972 ; Anstey et Delmet, 1973 ; Christopher et Waters,
1974 ; Verrecchia et. al. 1996 ; Dommergues et. al. 2003 ; Bachnou et Boughdiri, 2005 ;
Courville et. al. 2007).

Les différentes especes de coraux plocoides étudiées dans ce travail ont été systématiquement
distinguées par une description des caractéres structuraux et morphométriques au chapitre 4.
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Parmi ces coraux et ceux étudiés par les auteurs dans la littérature, cinq formes différentes de
coraux ¢tudiés (21 sections sériées transversales de ce travail) , neuf contours des individus de
quatre especes différentes de Roniewicz (1976) et 46 modéles théoriques ont été choisis et
analysés et décomposés en séries de Fourier par le logiciel SHAPE.

Le logiciel SHAPE (http://life.bio.sunysb.edu/morph) est un logiciel simple et pratique qui
nous permet d“analyser des contours de formes relativement compliquées a partir d“images
Bitmap. Les résultats sortant de cette analyse peuvent étre récupérés par un tableur comme
Excel pour étre présentés par un simple graphe en nuage de points.

Pour analyser le contour des calices en section, j“a transformé des contours sélectionnés de
sections sériées transversales et de la litterature en images Bitmap noir et blanc. Aussi, a cause
de quelques limites de la méthode a analyser des formes unitaires (le logiciel SHAPE
considere les formes avec columelle libre et non-connectée aux septes comme deux objets et
fait les analyses séparément), j“a fait des modeles structuraux théoriques des calices sans
columelle. Ces modéles simples incluent des différences de tailles, d“appareil septaux
(symétrie 6, 8...) de présence : absence de columelle. Ils ont aussi été transformés en images
Bitmap noir et blanc pour comprendre comment les différentes formes se groupent ou se
séparent et aussi pour comparer avec les formes issues de la littérature.

Matériel et méthodes
Matériel

Le matériel employé et analysé pour cette étude provient de trois origines différentes. Une
part provient de sections sériées transversales de calices de deux espéces sélectionnées parmi
les coraux plocoides sans columelle de ce travail. Une deuxiéme part provient des illustrations
de la littérature en particulier des formes figurées par Roniewicz (1976). Une troisiéme part
du matériel est constituée par des contours théoriques purement conceptuels.

Contours sélectionnés résultant de sections sériées transversales:

1- Pseudocoenia breviseptata : PPA10940 de Bure (Meuse, France), Figure 91
2- Pseudocoenia fromenteli : PPA1140AQ de Bure (Meuse, France), Figure 92.

Contours sélectionnés de Roniewicz 1976 (Figure 93; Figure 94) :

1- R-1-1: Planche IV - Fig.
2- R-2-1: Planche IV - Fig.
3- R-2-2: Planche IV - Fig.
4- R-2-3: Planche IV - Fig.
5- R-3-1: Planche IV - Fig.

. Cyathophora claudiensis Etallon.

. Pseudocoenia hexaphyllia (d"Orbigny).

. Pseudocoenia hexaphyllia (d"Orbigny).

. Pseudocoenia hexaphyllia (d"Orbigny).

. Pseudocoenia radisensis (d"Orbigny).

6- R-3-2: Planche IV - Fig. 4. Pseudocoenia radisensis (d"Orbigny).

7- R-3-3: Planche IV - Fig. 4. Pseudocoenia radisensis (d“Orbigny).

8- R-3-4: Planche IV - Fig. 4. Pseudocoenia radisensis (d"Orbigny).

9- R-4-A, C,D, E, H et O: Planche IX - Fig. 2b. Heliocoenia orbignyi Roniewicz.

A BA DN OWWWW—
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PPA10940
a b c
ik W W
1,355 cm 1,350 cm 1,340 cm . .
Figure 91 - Contours de calices
a b c sélectionnés parmi des sections
B sériées transversales de 1“échantillon
PPA10940 de Bure (Meuse,
Lorraine, France). Les contours sont
tracés avec le logiciel CANVASI®
1,355 cm 1,350 cm 1,340 cm L . .
et enregistrés en image noir et blanc
a b c d e de format Bitmap. A a-c: calices
C heptaméraux. B a-c: calices
octaméraux. C  a-e:  calices
hexaméraux. D  a-d: calices
1,355 cm 1,350 cm 1,340 cm 1,325 cm 1,295 cm octaméraux.
a b c d
1,325 cm 1,295 cm 1,275 cm 1,260 cm
PPA1140AQ
b c d
Figure 92- Contours de calices
sélectionnés parmi les sections sériées
transversales de I“échantillon
PPA1140AQ de Bure (Meuse, Lorraine, 1,760 cm 1,715 cm 1,645 cm 1,615 cm
France). Les contours son tracés avec le e f
logiciel CANVASO® et enregistrés en
image noir et blanc de format Bitmap.
16 a-f': calices octaméraux.
1,615 cm 1,615 cm

Contours théoriques

Les contours théoriques ont été obtenus en faisant varier principalement les parameétres
suivants : type de symétrie (e.g. 6, 8, 10), nombre de cycles, épaisseur des septes, forme des
septes, taille des calices, longueur des septes, forme des chambres interseptales. Dans le
détail, les 46 contours produits se caractérisent donc ainsi :
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3 & 4-C Figure 93 - les 14
contours des especes
sélectionnées de
Roniewicz, 1976 en

noir et blanc.

Roniewicz (1976 Pl. IX, Fig. 2b), Kimméridgien

%ﬁ% E Figure 94 - Heliocoenia orbignyi Roniewicz in
G
H
** I inférieur Topalu IV transformé en contours noir
" * K J et blanc. Les calices sont situés dans leurs propres
*% places relatives.

Les modeles hexaméraux (Figure 95) :

1- 6 septes (un cycle), septes minces avec bords paralleles, symétrie radiale, petite taille.

2- 12 septes (deux cycles), septes minces avec bords paralléles, symétrie radiale, petite
taille.

3- 24 septes (trois cycles), septes minces avec bords paralleles, symétrie radiale, petite
taille.

4- 6 septes (un cycle), septes deux fois épais (par rapport de « Ne 1 »), avec bords
paralleles, symétrie radiale, petite taille.
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N
1

12 septes (deux cycles), septes deux fois épais (par rapport de « Ne 2 »), avec bords

paralléles, symétrie radiale, petite taille.

24 septes (deux cycles), septes deux fois épais (par rapport de « Ne 3 »), avec bords

paralléles, symétrie radiale, petite taille.

6 septes, (un cycle), septes minces et courts (%2 longueur du septe « Ne 1 »), avec bords

paralléles, symétrie radiale, petite taille.

12 septes (deux cycles), longueur des septes minces de deuxiéme cycle '3 longueur du

septes deuxieme cycle du « Ne 2 », avec bords paralléles, symétrie radiale, petite taille.

9- 24 septes (trois cycles), longueur des septes minces de troisiéme cycle 5 longueur du
septes du « Ne 3 », avec bords parall¢les, symétrie radiale, petite taille.

10-6 septes (un cycle), septes minces avec bords paralleles symétrie radiale, les angles
entres les septes sont : 57°,66°,57°,57°66° et 57°, petite taille.

11-6 septes (un cycle), septes minces avec bords paralleles, symétrie radiale, calice
tournés 10° par rapport a 1“onentation de « Ne 1 », petite taille.

12-6 septes (un cycle), septes S1 minces et courbes, symétrie radiale, petite taille.

13-6 septes (un cycle), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 1»), avec bords
paralléles, symétrie radiale, petite taille.

14-12 septes (deux cycles), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 2 »), avec bords
paralléles, symétrie radiale, petite taille.

15-6 septes (un cycle), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 1»), avec bords
paralléles, symétrie radiale, diametre de calice deux fois grand (par rapport de «Ne 1).

16-12 septes (deux cycles), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 2 »), avec bords
paralléles, symétrie radiale, diameétre de calice deux fois grand (par rapport de «Ne 2).

17-6 septes (un cycle), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 1»), avec bords
paralléles, symétrie radiale, diamétre de calice quatre fois grand (par rapport de «Ne 1).

18-12 septes (deux cycles), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 2 »), avec bords
paralléles, symétrie radiale, diamétre de calice quatre fois grand (par rapport de «Ne 2).

19-6 septes (un cycle), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres interseptales en
boite, petite taille.

20-12 septes (deux cycles), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres
interseptales en boite, petite taille.

21-24 septes (trois cycles), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres
interseptales en boite, petite taille.

22-6 septes (un cycle), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres interseptales
rondes, petite taille.

23-12 septes (deux cycles), les septes minces atténués, symétrie radiale, chambres
interseptales ronde, petit taille.

24-24 septes (trois cycles), les septes minces atténués, symétrie radiale, chambres
interseptales rondes, petite taille.

25-24 septes (trois cycles), les septes minces de deuxiéme et troisiéme cycles atténués

rapidement vers cavité centrale, symétrie radiale, chambres interseptales rondes, petite

taille.

6

7

8

Les modeles heptaméraux (Figure 97) :

1- 7 septes (un cycle), septes minces et avec bords paralléles, symétrie radiale, petite
taille.

2- 14 septes (deux cycles), septes minces et avec bords paralléles, symétrie radiale, petite
taille.
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28 septes (deux cycles), septes minces et avec bords paralléles, symétrie radiale, petite
taille.

7 septes (un cycle), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres interseptales
rondes, petite taille.

14 septes (un cycle), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres interseptales
rondes, petite taille.

28 septes (un cycle), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres interseptales
rondes, petite taille.

Les mod¢les octaméraux (Figure 96) :

1-

O-

10-

11-

12-

13-

8 septes (un cycle), les septes minces et avec bords paralléles, symétrie radiale, petite
taille.

16 septes (deux cycles), septes minces et avec bords paralleles, symétrie radiale, petite
taille.

32 septes (trois cycles), septes minces et avec bords paralleles, symétrie radiale, petite
taille.

8 septes (un cycle), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 1 »), et avec bords
paralléles, symétrie radiale, diametre de calice deux fois grand (par rapport de « Ne
1 »).

16 septes (deux cycles), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 2 »), et avec bords
paralleles, symétrie radiale, diamétre de calice deux fois grand (par rapport de « Ne
2 »).

8 septes (un cycle), septes quatre fois épais (par rapport de « Ne 1 »), et avec bords
paralléles, symétrie radiale, diamétre de calice quatre fois grand (par rapport de « Ne
1 »).

16 septes (deux cycles), septes quatre fois €pais (par rapport de « Ne 2 »), et avec bords
paralleles, symétrie radiale, diametre de calice quatre fois grand (par rapport de « Ne
2 »).

8 septes (un cycle), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres interseptales en
boite, petite taille.

16 septes (deux cycle), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres
interseptales en boite, petite taille.

32 septes (trois cycles), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres
interseptales en boite, petite taille.

8 septes (un cycle), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres interseptales
rondes, petite taille.

16 septes (deux cycles), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres
interseptales rondes, petite taille.

32 septes (trois cycles), septes minces atténués, symétrie radiale, chambres
interseptales rondes, petite taille.

Les mod¢les enneaméraux (Figure 98-1) :

1-

9 septes (un cycle), septes minces a bords paralleles, symétrie radiale, petite taille.

Les modeles décaméraux (Figure 98-2) :
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Figure 95 - 1-25 : mod¢les schématiques

II II Il II II II hexaméraux.
Figure 96 - 1-13 : modeéles schématiques
octaméraux.

*%

***
* k¥

1 2 3 Figure 97- 1-8: modé¢les schématiques
heptaméraux.
6 7 8 | 2

* ¥ *

Figure 98 - modéles (1): enneamérale et
(2) : décaméral en noir et blanc.
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Méthode d’analyse
Préparation des images

Les calices de sections sériées transversales ont été photographiés via une loupe binoculaire
équipée de caméra numérique et les photos ont été¢ enregistrées en mode JPEG. Sur les
photos, j“a choisi de tracer les contours manuellement a 1“aide du logiciel CANVAS 9®
plutot que de pratiquer un seuillage automatique de facon a limiter le plus possible les effets
de la diageneése sur la définition des contours. La surface délimitée par cette ligne est remplie
en noir. Ensuite, chaque contour a été enregistré en format Bitmap (avec [“extension de
fichier : *.bmp) (Figure 99).

Imm
O

Figure 99 - Obtention des contours a: tracer du contour sur I“image d“une section transversale
de calice a I"aide du logiciel CANVAS 9®. b : contour du calice. ¢ : la surface délimitée par le contour
est noircie par le méme logiciel.

Pour obtenir des résultats satisfaisants il faut faire attention a quelques points.

- Pour mesurer la taille des contours on peut ajouter une échelle en bas
d“image.

- I1 est préférable d“onenter des le départ un S1 sur la verticale.

- On ne peut analyser qu“un contour a la fois. Lorsque deux septes
s“anastomosent ou lorsqu‘il y a une columelle sans connexion aux septes,
un calice ne correspond plus a un seul contour mais a deux et le calice ne
peut plus faire 1“objet diine analyse (Figure 100)
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R '\*‘»::‘}
2 contours (calice et columelle) - @

SHAPE Figure 100- les

formes analysables

o &2 ou non-analysables

e dans le logiciel

Zcontours @ SHAPE. Les calices
composé€s par deux

SHAPE ou plusieurs contours

(a et b) ne pourront
& pas €tre analysées
SHAPE

Les contours issus de Roniewicz (1976) ont été choisis parmi les genres sans columelle
(Cyathophora et Pseudocoenia) (liste au-dessus ; Figure 93, 1-3) et certains calices avec
columelle (Heliocoenia orbigny) (liste au-dessus ; Figure 93, 4 A-O). Les figures de cet
article ont été scannées et enregistrées en mode JPEG. Le reste de la procédure est identique a
celle utilisée pour les sections sériées. Pour éviter de problémes de contours multiples, la

columelle des Heliocoenia a été connectée artificiellement a un septe (Figure 93, 4A, 4C, 4D,
4H et 41).

Traitement informatique des contours

Les images binaires obtenues ont été traitées a 1“ade du logiciel SHAPE qui permet d“obtenir
la décomposition en série de Fourier des contours. Je rappellerai ici la procédure bien décrite
dans le manuel associé¢ au programme et aussi par (Richard 2005). En précisant les options
prises. Le logiciel SHAPE est composé par quatre sous-programmes nommeés : ChainCoder,
Chc2Nef, PrinComp et PrinPrint.

La premicre étape est le chargement de 1“image au format BMP par ChainCoder qui identifie
et étiquette les contours (plusieurs contours ou objets peuvent €tre traités en méme temps, cf
Figure 101A) et les transforme en données numériques pour les restituer dans un fichier de
type .chc. (Figure 101A). Le logiciel présente une partie binarisation des images en niveau de
gris qui n“a pas été utilisée.

La deuxiéme étape consiste a prendre le fichier « *.chc » pour calculer les séries de Fourier
avec le programme Ch2Nef (Figure 101B). Les résultats numériques seront enregistrés dans
un fichier « *.nef » qui est lisible par Bloc-note ou Excel. Dans cette étape, aprés avoir choisi
le fichier et sa destination d*“enregistrement, il faut choisir le nombre des harmoniques pour
décrire valablement les contours (Figure 101B). Normalement, pour une forme pas trés
compliquée, 15 harmoniques suffisent (Richard 2005), mais j“a choisi 20 harmoniques pour
les modeles conceptuels et un maximum de 60 harmoniques pour les sections de calices
réelles.
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#° SHAPE - ChainCoder

Fies View About

e Figure 101- Fenétre du

s "k programme ChainCoder A :
¥ Sokcttven * * * charger 1"image bitmap noir et
GiayScale |[R =]

blanc (Load image). B : choisir
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K =]
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2273574E03 9552390603 | 2.043261E-02 | 1.043869E-02 : e

11070826-02 | 1.030340E-02  2542581E-02 | -2.794758E-03 des harmonlques nest pas
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=l suffisant  pour  analyser

‘ Save/Next Obj.

‘ 10940_new
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BE56666666767770777707670000012122332
3232322322222222222221222221222212221
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J ‘

B valablement la forme. B:
_ analyse du méme contour
“¥¢ SHAPE - Chc2Nef | | .
e == avec 60 harmoniques
‘ = montrant que ce nombre des
Discard harmoniques  suffit  pour
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Tum 1deg j
e |4
Tum -1deg j
S
Turn 180deg

| Save/Next Obj.

iW 0940_new

1210010070766670000010100100707766766 _:]
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v

b [e ld 2
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1.107082E-02  1.030940E-02  2.542581E-02  -2.794758E-03

-4 668692E-02  2.909251E-02  8.291691E-03  -2.428107E-02 _:I
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Tide of NEF File Data :
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Method of Analysis : Covaniance
Number of Data 14

Number of Harmonics 60

Number of Analyzed Harmonics 60
Constant Coefficient(s) : albl el dl
Number of Principal Components : 236

(= Number of Analyzed Coefficients (NAC) )

Number of Effective Principal Components 12

(= Number of Principal Components whose
proportion is larger than 1 / NAC )

5] Make Report

Figure 103 - A : 1“analyse PrinComp. B : L“analyse PrinPrint.
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Aussi, j“a choisi I“option «based on the longest radius» parce que j“a trouvé
expérimentalement que par cette option les résultats sont plus satisfaisants qu“avec d“autres
options. Dés qu“on enregistre le fichier, Chc2Nef ouvre une double fenétre ou apparaissent le
contour original et la forme mathématique obtenue en fonction du nombre d“harmoniques
retenues (Figure 102). C“est dans cette étape que 1“on détermine le nombre des harmoniques
suffisant (Figure 102B) ou pas (Figure 102A). Un nombre trop faible d“harmoniques va
causer une forme mathématique qui ne correspond pas bien a la forme originale observée
(Figure 102A). A I“inverse, un nombre trop fort d“harmoniques rend les données
statistiquement difficilement exploitables a 1“&ape suivante. En appuyant sur le bouton
« Save/Next », le programme sauve les données du contour en cours et procede a [“analyse du
contour suivant.

La troisieme étape consiste a analyser les données du fichier obtenu avec le programme
PrinComp qui est un programme d“analyse factorielle (Figure 103). En démarrant PrinComp,
il faut choisir le fichier enregistré « *.nef » et faire 1“analyse en composantes principales en
choisissant dans le menu « Analyse » « principal composant analyse - PCA » ou en cliquant
directement son icone sous la barre de menu pour enregistrer les résultats dans un fichier
« *.pcr » (Figure 103A). Pour récupérer les cordonnées des différents individus, il faut cliquer
« Analyse » puis « calculate Print Score » ou cliquer directement 1“icone correspondante
(Figure 103A). Les résultats seront enregistrés dans un fichier « *.pcs » qui sont lisibles par
Excel pour faire un graphe en nuage de points.

L“analyse en composantes principales faite par SHAPE est fondée sur la matrice de variance-
covariance et non la matrice de corrélation. Le programme PrinPrint, permet enfin de voir les
contours analysés selon les plans factoriels définis dans PrinComp (Figure 103B).

Résultats
Analyse de Pseudocoenia breviseptata PPA10940:

L“¢chantillon PPA10940 de Bure présente trois formes différentes de symétrie radiale des
septes : hexamérale, heptamérale et octamérale. L“analyse de Fourier elliptique des sections
sériées transversales des individus de cette espece classe les formes hexamérales,
heptamérales et octamérales dans trois régions assez bien séparées. L analyse en composantes
principales repose sur une variance cumulée de 34,12% pour le plan factoriel PC1PC2
(18,61% sur 1“axe PC1 et 15,51% sur [“axe PC2) (Figure 104A). La prise en considération de
I“axe factoriel 3 (14,94%) permet une distinction encore plus nette des formes heptamérales
par rapport aux formes octamérales (Figure 104B). Les valeurs de variance cumulées, méme
avec le 3™ facteur pris en compte suffisent normalement a discréditer toute poursuite de
I“analyse. Cependant je note que les formes hexamérales heptamérales et octamérales sont
localisées dans des régions séparées (Figure 104A&B).

Analyse de Pseudocoenia fromenteli : PPA1140AQ (forme octomérale) et Pseudocoenia
breviseptata : PPA11940 (forme variable) :

Pour comparer les différentes espeéces octamérales et sans columelle (précisément
Pseudocoenia), j"a analysé ensemble les deux échantillons PPA1140AQ et PPA11940. Le
premier plan factoriel ne représente encore malheureusement qu'une variance cumulée de
seulement 31,37% de données (17,01 sur I“axe PC1 et 14,36% sur [“axe PC2 (Figure 105B).
L*analyse classe pourtant les formes hexamérales, heptamérales et octamérales dans quatre
régions bien séparées.
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Figure 104 - Graphes d“analyse de Fourier elliptique. A&B : Analyse de Fourier elliptique sur un
échantillon avec symétrie septale variable : Pseudocoenia breviseptata. Echantillon PPA10940 de
Bure (Meuse, France) colonie plocoide avec des individus de formes hexamérales, heptamérales et
octamérales.
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Pseudocoenia (PPA10940, PPA1140AQ)
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Figure 105 - Graphe d“analyse de Fourier elliptique. Analyse de deux échantillons, Pseudocoenia
fromenteli : PPA1140AQ (une colonie avec des individus octaméraux) et Pseudocoenia breviseptata :
PPA11940 (une colonie a symétrie variable hexamérale, heptamérale et octamérale).

Analyse des modéles théoriques

Pour mieux cerner les propriétés et les résultats de l'analyse de Fourier elliptique et pour
permettre des comparaisons avec des formes réelles de coraux, j“a décidé de faire des
analyses sur les modeles dont les paramétres morphologiques sont connus (taille, épaisseurs
des septes, longueurs des septes, forme des chambres interseptales symétrie...).

Dans |“analyse sur lI'ensemble des modéles le premier plan factoriel représente cette fois-ci
plus de 92,19% de données (87,75 sur 1“axe PC1 et 4,44% sur [“axe PC2) (Figure 106 A & B).
Les mode¢les de coraux sont séparés dans quatre régions distinctes. Seules les symétries
décamérales et enneamérale représentées chacune par un seul modele sont regroupées.

A 3,00E-01 - # Modeles
A hexaméraux
‘ 2,50E-01 o A Modeles
8] 8 heptaméraux
I | B R
< 2,00€-01 @ Modeles
octaméraux
!)15—01 E @Modeles
enneaméraux
1,00E-01 4
* 5,006-02 - \ Py
-3,00E-01 -2,00E-01 -1,00E-01 0,00F+00 1,00E-01 2,00E-01 3,00E-01 ’ 4,00E-01 5,005»0% 6,00E-01 7,00E-01
} -5,00€-02 °
I -1,00E-01 4
‘ -1,50€-01 QD
87,75%
-2,00E-01 1 -
>
PC1

Figure 106 - Graphe d“analyse de Fourier elliptique de divers modeéles de coraux hexamérales,
heptamérales, octamérales, enneamérale et décamérale.
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Modeles hexaméraux
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Figure 107 - 1“analyse en détail des modeles. A : modéles hexaméraux. B : les modéles heptaméraux.

L*analyse de détail des modeles hexaméraux regroupe la plupart de ces modeles dans la
méme région (Figure 107A). En fait, parmi les modeles, ceux a septes plus épais et a grand
diamétre de calices se séparent des autres.

Le modé¢le hexaméral a 24 septes en trois cycles se retrouve a proximité d'un modele a six
septes courts (comme Cyathophora) (Figure 107A). Et enfin, le mod¢le a six septes minces
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simplement tourné de 10° par rapport aux mode¢les a six septes normaux se trouve ¢loigné des
¢quivalents sans rotation. (Figure 107A).

L“analyse de détail des mod¢eles heptaméraux (Figure 107B) montre les modeles avec sept
septes regroupés selon les plus hautes valeurs de I'axe factoriel 2, les modeles avec 14 et 28
septes en deux et trois cycles occupent les régions intermédiaires et les modéles avec 14 et 28
septes en deux ou trois cycles et avec les chambres interseptales rondes prennent les régions a
faible valeur sur l'axe factoriel 2 (Figure 107B).

Les mode¢les octaméraux montrent aussi une bonne séparation entre eux. Les modéles avec
huit septes épais et a grand diameétre de calices prennent des valeurs plus basses sur PC2 et
plus hautes sur PC1, les modeles avec 16 septes épais et a grand diametre de calice prennent
la région la plus ¢élevée (Figure 108). Les modeles avec huit septes minces et différentes
formes des chambres interseptales sont regroupés. Les modeles avec 16 et 32 septes minces
en deux ou trois cycles et a différentes formes de chambres interseptales sont é¢galement
proches (Figure 108).

* * Modeéles octaméraux

5,00€-02

\

7005 01

0,00E+00
0,00F+00 1,00E-01 2,006 *

-5,00E-02

-1,00-01

-1,50E-01 * .

-2,00E-01 \

Figure 108 - 1“analyse détaillée des modeles octaméraux.

L’analyse des modeles et des coupes des calices de la littérature

L“analyse de lI'ensemble des modéles sans columelle, jointe a celle des coupes des calices
sélectionnées de la littérature et sans columelle, a été réalisée. Le plan factoriel représente
plus de 80% de variance cumulée (75,62% sur 1“axe PC1 et 7,82 sur 1“axe PC2) (Figure 109A
& B). Des coupes de polypiérites peu nombreuses ont été sélectionnées parmi les especes
¢tudiées par Roniewicz 1976. Il s“agit des especes Cyathophora claudiensis, Pseudocoenia
hexaphyllia, Pseudocoenia regularis et Heliocoenia orbigny, especes reconnues hexamérales.
Parmi les résultats, rien de ces coupes ne se rapproche des modeles octaméraux. Elles se
rapprochent par contre des modeles hexaméraux et aussi des modeles heptaméraux. La valeur
la plus intéressante est la valeur de Cyathophora claudiensis qui occupe la région la plus
proche du modele a septes courts (le modele Cyathophora hexaméral).
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Par rapport a C. claudiensis ; les P. regularis et P. hexaphyllia prennent des valeurs de PC2
plus ou moins ¢élevées (proches des modeles hexaméraux ou heptaméraux). Les Heliocoenia
orbignyi ont obtenu des valeurs de PC2 élevées par rapport aux modéles hexaméraux mais
proches des modé¢les hexaméraux a deux cycles et aussi des modéeles heptaméraux.

A
4,00E-01 § #Modeles .

3001 | @®Plocoides sélectionnés de
S Roniewicz 1976
S | B o o0
*
1 4
Hepta.
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/ APseudocoenia hexaphyllia

A 4
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(, Octa
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-2,00E-01 -
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Figure 109 - Analyse des modeéles hexaméraux, heptaméraux, octaméraux, enneaméraux et
décaméraux et des espeéces étudiées de la littérature. A : Analyse de I“ensemble des modéles
hexaméraux, heptaméraux, octaméraux, enneaméraux et décaméraux et des coupes des calices de la
littérature. B : Analyse de 1“ensemble des mode¢les et des coupes de polypiérites tirées de Roniewicz
1976.
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Conclusions

L“analyse des contours des sections sériées transversales produit des graphes difficiles
d“interprétation étant donné la faible valeur de la variance cumulée sur le premier plan
factoriel. Ceci est [“illustration du fait que les contours de ces coraux, pourtant simples si on
les compare a d“autres coraux, sont déja trop complexes pour étre traités de fagon satisfaisante
par cette méthode.

Néanmoins, les colonies variables présentant a la fois des polypiérites a disposition
hexamérales, heptamérales et octamérales dans une méme colonie sont reconnues comme
telles et les appareils septaux quasiment morphologiquement séparés dans trois régions par les
coordonnées issues de la décomposition en séries de Fourier (Figure 104).

L“analyse des modeles théoriques nous montre, bien shr, des ACP beaucoup plus
satisfaisantes en ce qui concerne la représentation de la variance par le premier plan factoriel.

Parmi les caracteres morphologiques des calices comme le diametre, la longueur des septes,
1“épaisseur des septes, la forme des chambres interseptales et le nombre des septes, la
décomposition des modeles théoriques en séries Fourier reconnait d“abord la symétrie septale
et ensuite 1“éaisseur des septes, les autres caracteres étant moins reconnus (Figure 106-Figure
108).

L*utilisation conjointe des modeles et des contours réels nous indique qu“il est possible de
classer des contours réels par rapport a ces modeles dans la mesure ou le poids des
observations réelles (peu nombreuses) par rapport a celui des modeles ne compromet pas
I“exploitation de 1“analyse par 1“ACP.

Il peut paraitre excessif d“utiliser une méthode aussi sophistiquée pour classer un type de
symétrie qu“un observateur voit si facilement. Néanmoins on peut penser que 1“amélioration
de la méthode peut permettre de résoudre des cas ou 1“observateur se demande s“il voit bien
une symétrie donnée ou bien sl projette psychologiquement le modéle qu“il aen téte.

On pourrait développer des analyses ou les poids des différentes symétries seraient plus

€quilibrés et ou les contours réels n“interviendraient dans 1“analyse que comme observation
supplémentaire, sans poids. On pourrait aussi [“envisager a partir d“analyses discriminantes.
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Dimensions fractales

Introduction

La notion de fractale créée par Mandelbrot 1983 (du latin fractus : brisé, irrégulier). Une
figure fractale est une forme géométrique rugueuse ou fragmentée qu'on peut diviser en
plusieurs parties dont chacune doit étre une copie de taille réduite de l'ensemble. La
dimension fractale est une quantité statistique qui indique la complication d“une forme.
Chaque forme posséde une valeur de dimension. La ligne possede la dimension 1, 1“image
possede la valeur de dimension 2 et le volume posseéde la valeur dimension de 3. Il y a des
méthodes pour quantifier la dimension fractale mais 1“une de plus faciles est le « comptage de
boites » (box counting).

Actuellement, les fractales trouvent des applications par exemple en médecine
(Nonnenmacher et. al. 1994 ; Losa et al. 1997 & 2002) microbiologie (Smith Jr. et al. 1989 ;
Sedlak et al. 2002) et biologie (Morse et al. 1985 ; Vicek et Cheung 1986).

Aussi, |“utilisation des fractales pour quantifier et caractériser les polypiérites des coraux au
niveau des calices et des septes a été proposée par Martin-Garin et al. (2007). La méthode
utilisée est un descripteur mathématique qui décrit simplement les formes compliquées par
deux paramétres: la dimension fractale structurale et la dimension fractale texturale.

Objectifs de I’analyse des dimensions fractales des coraux plocoides

Les coraux plocoides sont traditionnellement étudiés au travers de leurs caracteres
structuraux, microstructuraux et microarchitecturaux. Ces caractéres sont souvent l'objet de
mesures linéaires comme le diamétre des calices, la distance entre les calices, la longueur des
septes et d“autres parametres qui permettent de classer les différents individus dans les
familles, genres et espéces. Les méthodes traditionnelles pour classer des espéces sont
toujours utiles mais elles n“analysent pas tous les détails structuraux d“un corail en méme
temps. La méthode des dimensions fractales nous permet de quantifier des contours d'une
fagon globale. Les résultats des analyses de dimensions fractales sur les coraux par Martin-
Garin et al. (2007) montrent que les différentes formes des calices peuvent se distinguer par
leurs valeurs fractales. Dans ce travail j'essaye d'analyser différentes coupes transversales de
calices de différentes provenances - sections sériées ou uniques transversales de différentes
especes, coupes transversales issues de la littérature et modeles artificiels de coupes
transversales de calices — pour trouver une ou des fagcons d“expliquer le rapport entre les
coupes diverses de coraux plocoides et les valeurs de leurs dimensions fractales. La
comparaison des résultats des dimensions fractales avec les classements en especes, genres ou
méme famille obtenus avec la méthode traditionnelle constitue un test de la méthode.

Matériel et méthodes
Matériel

Le matériel étudié pour [“analyse des dimensions fractales, a été choisi parmi les calices en
sections sériées transversales, certaines coupes transversales de calices et des sections
transversales issues de la littérature de différents auteurs. Pour comprendre les effets des
structures ou les facteurs qui peuvent influencer les résultats, j“a fabriqué des modeles
simples hexaméraux, heptaméraux, octaméraux, enneaméraux et décaméraux avec différents
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appareils septaux et quelques éléments structuraux variables comme des columelles de
différentes formes et aussi des septes d'épaisseurs et longueurs variables.

Les sections sériées transversales

Les sections séri¢es transversales ont été choisies parce qu“elles changent longitudinalement
pendant le développement d“un calice depuis les premicres étapes du développement d“un
polypiérite depuis un stade jeune jusqua un adulte, et qu'il est probablement possible de
quantifier les changements ontogéniques par leurs valeurs de dimensions fractales. En outre,
la multiplicité des valeurs de dimensions fractales de chaque polypiérite fournit une bonne
indication d'une variabilité minimale pour chaque colonie. De méme qu'une bonne évaluation
de la variabilité intracoloniale fournit une évaluation minimale de la variation intraspécifique.

Les sections sériées utilisées pour ces analyses sont les suivantes :

Stylina
- PPA1074F (B : Planches XII et XIII, 1,405-1,150 cm, 21 sections).
Heliocoenia
- PPA1073I-F (A : Planche I, 1,685-1,335 cm, 12 sections ; B : Planche II, 1,685-
1,545 cm, 7 sections ; C: Planche III, 1,630-1,505; 1,420-1,335 cm, 8 sections,
D : Planche IV, 1,630-1,210 cm, 12 sections ; E : Planche V et VI, 1,605-1,950
cm, 9 sections).
-  PPA1074T (1 : Planche VII, 1,285 ; 1,270 ; 1,230 ; 1,210 ; 1,190 cm, 5 sections ;
2 : Planche VII, 1,285-1,190 cm, six sections ; 17 : Planche VIII, 1,285-1,210 cm,
5 sections ; 19 : Planche VIII, 1,230-1,105 cm, 6 sections ; 39 : Planche IX, 1,230 ;
1,190-1,105 cm, 5 sections).
- PPA1074Z (1 : Figure 110, une section ; 16 : Figure 110, une section ; 19 : Figure
110, une section ; 31 : Planche IX, 3,240 cm, une section et Figure 110).
Pseudocoenia

- PPA10940 (A : Planche XV, 1,355; 1,350 ; 1,340 cm, 3 sections ; B : Planche
XVI, 1,355 ; 1,340 ; 1,325 cm, 3 sections ; C : Planche XVII et XVIII, 1,355-1,260
cm, 7 sections ; D : Planche XIX et XX, 1,355-1,235 cm, 8 sections).

- PPA1140AQ (16 : X1V, 1,760-1,490 cm, 8 sections).

- DOM (4 : Planche XXII et XXIII, 3,065-2,900 cm, 14 sections).
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Figure 110- coupe 3,240 cm de
Heliocoenia  variabilis  échantillon
PPA1074Z de Bure (Meuse, France) et
les quatre coupes des calices 1, 16, 19 et
31

2mm
m—

Imm

2mm
—

Figure 111 - coupe transversale d“un
calice de Stylina girodi d“échantillon

Figure 112 - trois coupes de calices de
PPA1074G de Bure (Meuse, France). g 8 coup

Heliocoenia variabilis de 1“échantillon
SOR145 de Sorcy (Meuse, France). Les
coupes sélectionnées pour 1“analyse des
dimensions fractales sont indiquées par
des carrés rouges.

Figure 113- A et B: Deux coupes de Pseudocoenia
suboctonis de 1“échantillon SAM de Sampigny (Meuse,
France). Les coupes des calices utilisées en analyse des
dimensions fractales sont indiquées par des carrés rouges.
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Les sections transversales simples

Certaines sections de calices ont permis de compléter des résultats pour des taxons manquant
et ont été choisies parmi les échantillons suivants.

Stylina

-  PPA1074G de Bure (Meuse, France) (Figure 111 ; une coupe).
Heliocoenia

- SOR 145 de Sorcy (Meuse, France) (Figure 112 ; trois coupes).
Pseudocoenia

- SAM de Sampigny (Meuse, France) (Figure 113 A et B ; cinq coupes).

La méme procédure déja expliquée pour les sections sériées transversales a été effectuée sur
ces sections pour obtenir les dimensions fractales.

Les sections transversales de la littérature

Les sections de calices sélectionnées de différents auteurs de la littérature ont été choisies
pour comparer les différents taxons et tester si les valeurs des dimensions fractales sont
conformes aux résultats traditionnels de paléontologie systématique. Des coupes de calices de
différentes especes de Stylina, Heliocoenia, Pseudocoenia, Cyathophora, Stylosmilia ont été
scannées et traitées selon la méme procédure que les sections précédentes pour obtenir les
dimensions fractales.

Les articles et les especes sélectionnées sont :

e Gill,G.1977:
= Heliocoenia sp. (des sections sériées transversales). Sections 1, 16, 24,
27,28, 29, 30,31, 32, 51 et 56.
= Heliocoenia sp. Planche 1, Fig. 1-5.
»  Stylina echinulata Planche 2, Fig. 9.
= Stylosmilia michelini Planche 4, Fig. 1a, 2 et 4.

e Roniewicz, E. 1976 :
= Cyathophora claudiensis Planche 1V - Fig. 1.
»  Pseudocoenia hexaphyllia Planche 1V - Fig. 3.
= P radisensis Planche 1V - Fig. 4.
= P. breviseptata Planche IX - Fig. 2b.
= P.sp. Planche V - Fig. 4.
= P slovenica Planche V - Fig. 5.
= P. limbata Planche VI - Fig. 1.
= P. decipiens Planche VI - Fig. 3.
= Heliocoenia gracilis Planche IX - Fig. 1a.
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» H. orbigny Planche IX - Fig. 2b. (voir aussi Figure 94 de la partie
Fourier elliptique)

e Beauvais L. & Bernier 1981 :
»  Heliocoenia claudiopolisensis Planche 2. Fig. 5.

e EliaSova, H. 1981 :
= Cyathophora bourgueti Pl. 1, 1a.
= Pseudocoenia beskidena Pl. VI. 1.
= Heliocoenia humberti P1. VIIL. 1.

e Beauvais, L & S. Nouiouat 1993 :
= Pseudocoenia microphyllia Planche 4, Fig. 1b.
»  Pseudocoenia nivernensis Planche 4, Fig. 3b.
» Stylina dendroidea Planche 5, Fig. 2.

e Beauvais, L. 1994 :
= Heliocoenia variabilis Planche 1, 5, 7 et 8. Planche 2, 1 et 6.

Les modéeles théoriques

Pour mieux comprendre la fagon dont l'analyse des dimensions fractales rend compte des
parameétres morphologiques traditionnels observables en coupe transversale des calices, des
modeles ont été générés selon les mémes principes que pour l'analyse de Fourier. Ils ont été
traités comme les sections réelles (et avec la méme échelle sauf pour les modeles gros et a
septes épais) pour l'obtention des dimensions fractales.

Les mode¢les hexaméraux (Figure 114) :

1-5 : mémes modeles numéros 1-5 hexaméraux que pour 1“analyse Fourier elliptique.

6 : méme modele numéro 1 hexaméral avec columelle circulaire (styliforme).

7-8 : mémes modeles numéros 7 et 8 hexaméraux que pour 1“analyse Fourier elliptique.
9-11 : mémes modeles numéros 10 et 12 hexaméraux que pour 1“analyse Fourier elliptique.
12-13 : mémes modeles numéros 13 et 14 hexaméraux que pour [“analyse Fourier elliptique.
14-15 : mémes modeles numéros 15 et 16 hexaméraux que pour 1“analyse Fourier elliptique.
16-17 : mémes modeles que 14 et 15 avec columelle circulaire (styliforme).

18-19 : mémes modeles que 12 et 13 avec columelle comprimée.

20-21 : mémes modeles que 16 et 17 avec columelle comprimée.

32 : mémes modeles que numéro 1 hexaméral mais avec ornementation latérale des septes et
auricules.
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Figure 114 - Diversit¢é des modéles
hexaméraux. 1-22: les modéles

* | | hexaméraux varient selon les longueurs,
épaisseurs, ornementations et formes des
septes, selon la forme de la columelle et
selon 1“organisation des systemes (Liste

***

des caractéres en p. 25 et 26).

Le mod¢le heptamérale (Figure 116) :

22 : méme modele numéro 1 heptamérale que pour 1*“analyse Fourier elliptique.

Les modeles octaméraux (Figure 116) :

23-25 : mémes modeles numéros 1-3 octaméraux que pour 1“analyse Fourier elliptique.
26-27 : mémes modeles numéros 4 et 5 octaméraux que pour 1“analyse Fourier elliptique.
28-29 : mémes modeles numéro 6 et 7 octaméraux que pour 1“analyse Fourier elliptique.
Le mode¢le enneamérale (Figure 115) :

30 : méme modele enneamérale que pour 1“analyse Fourier elliptique.

Le modele décaméral (Figure 115) :

31 : méme modele décaméral que pour 1“analyse Fourier elliptique.
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Figure 115- Mode¢les
enneamérale et décaméral.
- 30: modéle enneamérale

G s 22 31: modele décaméral.
* * * * (Liste des caractéres en p.

Figure 116 - Diversité des modéles heptaméraux et octaméraux. 22 : modele heptamérale. 23-29 :
modéles octaméraux avec des différents types d“appareils septaux, différentes tailles de calices,
différentes épaisseurs de septes. (Listes des caractéres des modeles en p. 26 et 27).

Les coraux plocoides étudiés sont des coraux avec une forme de calice circulaire ou
subcirculaire ; avec la symétrie de rangement des septes hexamérale, heptamérale, octamérale,
enneamérale, décamérale ou dodécamérale ; les septes épineux et auriculés ; le calice avec ou
sans columelle. Chacune de ces structures peut donner de la complexité dont on peut
présumer un effet sur les dimensions fractales.

Méthode d’analyse fractale

L'analyse des dimensions fractales est une méthode morphométrique qui sert a quantifier et
caractériser les polypiérites d"“un corail aux niveaux calicinal et septal (Martin-Garin ef al.
2003, Martin-Garin, 2005; B. Martin-Garin et al. 2007). Les principes de la méthode
d“analyse sont bien décrits par Martin-Garin et al. 2007. Cette méthode a été¢ automatisée
grace a un logiciel Xfracdim (version pour linux) réalis¢ par Bruno Lathuiliére, ce qui a
permis le traitement rapide de nombreuses images.

Tous les contours initiaux ont €té acquis avec le logiciel CANVAS9 ® a partir d“une image
JPEG, qu‘“ils proviennent de lames minces, de sections sériées ou de photographies publiées.
Leur(s) surface(s)interne (s) ont €té colorées en noir et enregistrée en fichier Bitmap. Toutes
les images d“‘une méme analyse sont a la méme échelle.

Ici, pour une meilleure compréhension, les termes de dimension texturale et structurale
explicités in Martin-Garin ef al. 2007 sont rappelés. Le logiciel Xfracdim utilise la méthode
de comptage de boites (counting box) - (Liebovich and Toth 1989) en appliquant une grille a
mailles carrées (les boites) de différentes tailles (r = 100 a 2 pixels) sur 1“image a analyser. A
chaque itération, le nombre (N) de boites de la grille contenant 1“objet a analyser est compté
avec différentes tailles de boites, le logiciel compte aussi le nombre Nn des boites noires, le
nombre Nb des boites blanches et le nombre Nnb des boites noires et blanches qui
interceptent le contour. Les résultats de ce comptage de boites sont reportés dans un graphe
bivarié log-log appelé Richardson Plot, (cf Figure 117) défini par log r sur I"axe X et le
nombre Nbn sur 1“axe Y. En utilisant la régression linéaire, on définit deux droites dont les
pentes sont calculées par maximisation des coefficients de corrélation. Ceci définit un point
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d“inflexion entre les deux droites inclinées Kaye (1989, 1994). La pente de la droite
caractérisée par les petites tailles de boites définit la dimension texturale ot et la pente de
I“autre 8s, la dimension structurale. (Figure 117). Le contour des calices ou la taille de calice
vont agir sur la dimension fractale structurale (9s) et I“ornementation des septes ou tous les
fins détails vont agir sur la dimension fractale texturale (6t) (Kaye 1978, 1986, 1989, 1994;
Kaye et al. 1994).
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Figure 117 - graphe log-log des tailles des boites (1“axe X : log r) par rapport au nombre de boites
(I“axe Y : Nnb). La fléche bleue montre la point d“inflexion.

Les deux chiffres obtenus pour chaque calice analysé peuvent apparaitre dans un simple
graphe bivari€¢ défini par les deux dimensions fractales os et ot. Les différents individus, les
différentes colonies, les especes et les genres peuvent ainsi étre compareés.

Résultats d’analyse des dimensions fractales des modéles théoriques

L“analyse des mod¢les hexaméraux, heptaméraux, octaméraux, enneaméraux et décaméraux
avec un cycle de septes montrent trois chemins d“augmentation des dimensions fractales a
partir du modele hexaméral vers les valeurs des modéles heptaméraux, octaméraux,
enneaméraux et décaméraux (Figure 118A). Parmi les modeles analysés, le modele hexaméral
a un cycle possede les plus petites valeurs de dimension texturale et structurale. On peut
observer que le modele hexaméral avec 12 septes (en deux cycles) et le modele hexaméral
avec 24 septes (en trois cycles) prennent leurs places entre les modéles a symétrie 7 et 8 mais
avec des valeurs plus élevées par rapport au modele hexaméral avec six septes (un cycle)
(Figure 118A). Les modeles octaméraux avec 16 et 32 septes aussi possedent les valeurs de
dimension texturale et structurale bien élevées par rapport a un modele octaméral a huit septes
(Figure 118B). L'augmentation des valeurs de dimensions fractales des modeles hexaméraux
avec un, deux et trois cycles des septes montrent une augmentation vers les valeurs élevées a
la fois pour les dimensions texturale et structurale. Les valeurs des dimensions fractales des
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modeles octaméraux avec deux et trois cycles montrent une augmentation des valeurs
texturales et structurales par rapport aux modeles hexaméraux, heptaméraux, enneaméraux et
décaméraux mais montrent une diminution des valeurs de dimension texturale par rapport au
modele octaméral a un seul cycle de septes (Figure 118B).

impact de l'insertion septale sur les dimensions fractales
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Figure 118 - A & B: Dimensions fractales de modé¢les théoriques de coraux. (1) 6S: modéle
hexaméral avec six septes minces (un cycle). (2) 128 : modéle hexaméral, 12 septes minces en deux
cycles (6+6). (3) 24S : modele hexaméral, 24 septes minces en trois cycles (6+6+12). (22) 7S : mod¢le
heptamérale avec sept septes. (23) 8S: modéle octaméral avec huit septes. (30) 9S: modéle
enneamérale, neuf septes minces. (31) 10S : modele décaméral, 10 septes minces. A : présentation des
valeurs de dimensions fractales des mod¢les hexaméraux, heptaméraux, octaméraux, enneaméraux et
décaméraux avec un cycle de septes montrant un augmentation des valeurs de dimensions fractales a
partir d“un modele hexaméral & un cycle de septes. B: Evolution antagoniste des dimensions
texturales des modeles hexaméraux et octaméraux en fonction du nombre de cycles.
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impact de l'insertion septale et des secteurs angulaires sur les dimensions fractales
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Figure 119 - Dimensions fractales de modéles théoriques de coraux. (1) 6S : modéle hexaméral a six
septes minces (un cycle). (2) 12S : modéle hexaméral, 12 septes minces en deux cycles (6+6). (3)
248 : modele hexaméral, 24 septes minces en trois cycles (6+6+12). (22) 7S : modéele heptamérale
avec sept septes. (23) 8S : modele octaméral avec huit septes. (30) 9S : modele enneamérale, neuf
septes minces. (31) 10S : modéle décaméral, 10 septes minces. 6SC : modele hexaméral a six septes
minces (un cycle) et columelle circulaire (styliforme). (7) 6S, S/2 : modele hexaméral a six septes
minces (un cycle) et longueurs des septes aux moitiés de 6S. (9) 6S, 57° : modele hexaméral a six
septes minces et angularité de certains secteurs inférieure a 60°. (11) 6S, courbe : modele hexaméral
avec six septes minces (un cycle) et septes courbes. (10) 6S, 10°T : modeéle hexaméral avec six septes
minces (un cycle) et calice tourné de 10° par rapport a 1“orientation normale de 6S. (4) 6S, S2Xe :
modele hexaméral avec six septes d“€paisseur double par rapport a 6S (un cycle) mais a longueur des
septes de moitié par rapport a 6S. (5) 12S, S2Xe : modéle hexaméral avec 12 septes d“épaisseur
double par rapport a 12S (deux cycles). (8) 128, S/3 : modéle hexaméral a 12 septes minces en deux
cycles (6+6) mais longueurs de septes %5 court que 6S. 6S a+é : modele hexaméral a six septes minces
(un cycle) avec auricules et épines. (22)

En ajoutant ou en changeant quelques €léments structuraux au modele hexaméral (6S) comme
une columelle circulaire (styliforme), le changement des septes droits en septes courbes, le
changement des degrés entre les septes S1 entre 66° a 57°, et la diminution des longueurs de
septes de moitié, on va observer que les valeurs des dimensions fractales de ces modeles ne
seront pas tres loin du modele hexaméral simple avec un cycle de septes (Figure 119). En fait,
le modele hexaméral avec columelle posséde une valeur de dimension texturale un peu élevée
mais une valeur de dimension structurale relativement plus basse. Le modele avec six septes
raccourcis de moiti¢ prend une place prés du modele hexaméral a columelle qui lui-méme est
aussi a toute petite distance, baissé en dimension structurale par rapport a 6S. C*“est-a-dire
qu'il possede une valeur de dimension texturale et structurale un tout petit peu baissée par
rapport au modele hexaméral a columelle et la valeur de dimension structurale baissée par
rapport au modele hexaméral a un cycle de septes (6S) (Figure 119). Le mod¢le hexaméral a
systémes inégaux se place tout proche du modele hexaméral avec un angle entre les septes de
60° mais avec une valeur de dimension structurale trés légerement plus élevée (Figure 119).
Le modele avec les septes courbes montre les valeurs de dimensions fractales les plus
lointaines par rapport aux valeurs du modele hexaméral simple a septes droits (Figure 119).
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En épaississant les septes du modele hexaméral on peut observer que les valeurs des
dimensions texturales et structurales des modeles augmentent (Figure 119, Figure 120A).
Chez le modele hexaméral a septes d““épaisseur quadruplée par rapport au modele normal, la
valeur de dimension texturale baisse toutefois un peu (Figure 120A). Aussi, en augmentant le
diamétre des calices des modéles hexaméraux a septes d“épaisseur quadruplée, les valeurs des
dimensions texturale et structurale des modéles vont s'élever si bien que la valeur de
dimension texturale du modele a 12 septes (en deux cycles) et les septes d“épaisseur
quadruplée baisse un peu par rapport au modele a six septes et aux septes quatre fois épaissis
(Figure 120A).

En augmentant 1'épaisseur des septes des modeles octaméraux, les valeurs texturales et
structurales du modéle a huit septes et a septes d“éaisseur quadruplée baissent et se
rapprochent du modele hexaméral a septes minces (Figure 121A) mais les valeurs des
dimensions texturales et structurales du modéle a 16 septes d“éaisseur quadruplée sont bien
élevées (Figure 121 A & B). En augmentant le diametre des modeles octaméraux avec des
septes d“épaisseur quadruplée, la valeur des dimensions fractales du mod¢le a huit sept va
bien augmenter. De méme les dimensions fractales du modéle avec 16 septes vont augmenter
pres des valeurs de dimension structurale du modele octaméral a 16 septes €pais mais avec
diametre de calices moindre (Figure 121B).

En ajoutant une columelle circulaire ou comprimée dans les modeles hexaméraux avec des
épaisseurs diverses de septes et différents diamétres de calices, on observe que la columelle
baisse treés légeérement les valeurs de dimensions fractales et que la columelle comprimée va
baisser un peu plus ces valeurs par rapport a la columelle circulaire (styliforme) (Figure
120B).
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Impact de I'épaisseur septale (modéles hexamérales) sur les dimensions fractales
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Figure 120 - A & B : Dimensions fractales des modeéles théoriques de coraux. Impact de la columelle. (1) 68 :
modele hexaméral a six septes minces (un cycle). (2) 128 : modéle hexaméral, 12 septes minces en deux cycles
(6+6). (3) 24S : modele hexaméral, 24 septes minces en trois cycles (6+6+12). (23) 8S : modele octaméral a huit
septes. (24) 16S : modéle octaméral, 16 septes minces en deux cycles (8+8). (25) 32S : modeéle octaméral, 32
septes minces en deux cycles (8+8+16). (30) 9S : modéle enneamérale, neuf septes minces. (31) 10S : modele
décaméral, 10 septes minces. (6) 6SC : modele hexaméral, six septes minces avec columelle styliforme. (14) 6S,
S4Xe G : modeéle hexaméral, six septes d“épaisseur quadruplée par rapport a 6S, diamétre plus gros. (15) 128,
S4Xe G : modele hexaméral, 12 septes d“épaisseur quadruplée par rapport a 12S, diamétre plus gros. (16) 6S,
S4Xe G C: modele hexaméral, six septes d“épaisseur quadruplée par rapport a 6S, diametre plus gros avec
columelle styliforme. (17) 12S, S4Xe G C : modele hexaméral, 12 septes d“épaisseur quadruplée par rapport a
12S, diamétre plus gros avec columelle styliforme.(18) 6S, S4Xe Cc: modéle hexaméral, a six septes
d“épaisseur quadruplée par rapport a 6S avec columelle comprimée (19) 128, S 4Xe Cc : modele hexaméral, 12
septes d“épaisseur quadruplée par rapport a 12S avec columelle comprimée. 6S, (20) S4Xe G Cc: modele
hexaméral, six septes deux fois plus épais que 6S avec columelle comprimée, gros calice. (21) 128, S4Xe G Cc :
modele hexaméral, 12 septes deux fois plus épais que 12S avec grosse columelle comprimée.
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Impact de I'épaisseur septale (modales hexaméraux et octaméraux) sur les dimensions fractales
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Impact de I'épaisseur septale (modeéles octaméraux) sur les dimensions fractales
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Figure 121 - A & B : Dimensions fractales de modeéles théoriques de coraux. Impact de 1“épaisseur
septale (1) 6S : modele hexaméral avec six septes minces (un cycle). (2) 12S : modele hexaméral, 12
septes minces en deux cycles (6+6). (3) 24S : modéle hexaméral, 24 septes minces en trois cycles
(6+6+12). (23) 8S : modéle octaméral avec huit septes. (24) 16S : modéle octaméral, 16 septes minces
en deux cycles (8+8). (25) 32S : mode¢le octaméral, 32 septes minces en deux cycles (8+8+16). (26)
8S, S4Xe 2G: modele octaméral, a 16 septes en deux cycles (8+8) épaisseur quadruple par rapport a
8S diametre deux fois plus gros. (27) 16S, S4Xe 2G : modele octaméral, 16 septes épaisseur quadruple
par rapport a 16S, diamétre deux fois plus gros. (28) 8S, S4Xe 4G : modéle octaméral, 16 septes
épaisseur quadruple par rapport a 8S en deux cycles (8+8), diamétre quatre fois plus gros. (29) 16S,
S4Xe 4G : modele octaméral, 16 septes épaisseur quadruple par rapport a 16S, diamétre quatre fois
plus gros.
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Conclusions
Les résultats peuvent se résumer comme ci-dessous :

- I"analyse des contours a six septes (6S), sept septes (7S), huit septes (8S), neuf
septes (9S) et dix septes (10S) montre des augmentations de valeurs des
dimensions structurales et texturales a partir du modele 6S.

- L“augmentation du nombre des septes (cycles) va de pair avec 1“augmentation des
valeurs de dimension structurale mais pas toujours les valeurs de dimension
texturale. Les contours avec plus de huit septes ont une tendance a baisser leurs
valeurs de dimension texturale.

- Les différentes structures (columelle circulaire ou comprimée) ou le changement
des structures (septes courbes, courts ou changement de valeur des secteurs) vont
changer chacun a sa maniére les dimensions structurales et texturales des contours.

- L"ornementation des septes (faces latérales et bord interne) augmente nettement les
valeurs structurales et texturales.

- L*¢paisseur des septes augmente les valeurs des dimensions texturales et
structurales des contours (sauf le contour 8S avec les septes épais)

- Les septes courts baissent les valeurs de dimension structurale des contours.

- Le diametre de contours est [“un des caractéres qui augmente les valeurs
dimensions texturales et structurales. Il est donc indispensable de projeter dans un
méme graphe des contours a la méme échelle. De méme une section légerement
oblique doit logiquement augmenter les dimensions fractales par rapport a une
transversale vraie.

L“analyse des dimensions fractales des modeles théoriques montre donc certains
principes essentiels.

- En bref, tout ce qui maximise 1“interface squelette-porosité a tendance a augmenter
les valeurs de dimensions fractales.

- Interpréter les significations morphologiques respectives des dimensions
structurales et texturales reste difficile. On peut évidemment reconnaitre que la
dimension texturale est sensible aux petites structures et que la dimension
structurale est sensible aux grandes structures mais le calcul de ces valeurs est
propre a chaque image et le point de séparation entre textural et structural ne
correspond pas a une échelle commune et comparable aux différentes images. Ceci
peut expliquer le comportement différent des formes hexamérales et octamérales.

Analyse des dimensions fractales des sections sériées

Pseudocoenia breviseptata (PPA10940)

L'analyse des dimensions fractales des sections sériées transversales de Pseudocoenia
breviseptata de Bure (Meuse, France) (Figure 122) avec des symétries septales variables
(hexamérale, heptamérale et octamérale) nous indique deux a trois régions distinctes (Figure
123). Les formes hexamérales possedent les plus faibles valeurs texturales et structurales. En
revanche la plupart des formes octamérales possédent les valeurs structurales les plus élevées.
Les valeurs de dimensions fractales des formes heptamérales restent toutes proches des
formes hexamérales par leurs valeurs dimensions texturales mais se séparent avec leurs
valeurs structurales un peu plus élevées par rapport aux formes hexamérales. On peut résumer
l'interprétation en disant que les valeurs texturales et structurales augmentent avec l'addition
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de septes dans [“appareil septal. On peut donc classer grossierement, avec quelques risques
d“erreur, les différents types de symétries septales par rapport a leurs dimensions fractales.

2mm 2mm
I I

Figure 122 - Deux coupes sériées transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse,
France - PPA10940). A : coupe 1,355 cm qui présente la plupart des sections de calices octamérales
avec une coupe de calice hexaméral (carré rouge) et une coupe de calice heptamérale (carré bleu). B :
coupe 1,295 cm qui présente la plupart des sections de calices octamérales avec une coupe de calice
octamérale (carré vert).
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Figure 123 - Analyse des dimensions fractales de sections sériées transversales avec appareils
septaux variables de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse, France — PPA10940 polypiérites A,
B, C et D). Trois régions fractales sont observables : la région fractale des calices hexaméraux avec les
valeurs de dimension structurales les plus basses, la région fractale des calices heptaméraux avec des
valeurs structurales un peu plus élevées par rapport aux valeurs des calices hexaméraux et la région
fractale de la plupart des calices octaméraux avec des valeurs de dimension texturale et structurale
beaucoup plus élevées par rapport aux autres valeurs.
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Pseudocoenia sp. (DOM)

Trois séries de coupes transversales de calices de Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Figure
124) ont été choisies parmi les jeunes (coupe 12), les adultes (coupe 4) et une série de sections
d“un calice depuis la premiére étape de son développement jusqu“au stade adulte (coupe 1)
(Planche XXI-XXIV ;Figure 124). L analyse des calices octaméraux de ces trois séries de
coupes montre que la plupart des coupes du calice 4 qui sont des calices adultes, les plus
completes et avec les diametres de calices les plus grands se posent dans la région avec les
valeurs plus ¢élevées de dimensions texturales et structurales par rapport aux stades jeunes
(coupe 12 et coupe 1) (Figure 125). Les coupes du polypiérite 12 au développement
démarrant par quatre septes et les coupes du polypiérite 1 (jeune), prennent des valeurs plus
basses et augmentent jusqu“aux valeurs des polypiérites adultes (4) (Figure 125). L'ensemble
de ces trois séries des coupes des calices nous montre un processus ontogénique chez cette
espece (Figure 125). Les résultats confirment que les valeurs des dimensions fractales des
coupes des calices traduisent les différentes étapes du développement des polypiérites.

Figure 124 -
Deux coupes sériées
transversales de
Pseudocoenia sp. de
Dompcevrin
(Meuse, France -
DOM). A: coupe
3,065 cm du calice 4
(carré rouge) et 1
(carré vert) avec
appareil septal
octoméral. B : coupe
2,990 cm du calice
12 (carré bleu) avec
appareil septal
octoméral.
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Figure 125 - Analyse des dimensions fractales sur 1“ensemble des sections sériées transversales des
calices jeunes et adultes de Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Meuse, France — DOM 1, 4 et 12). Le
premiére section du polypiérite DOMI2 est la plus petite et commence son développement
simplement par les quatre premiers septes. La plus petite section de DOM1 est incompléte et possede
la plus basse valeur texturale. En augmentant le diamétre de calice avec plus d“éléments structuraux
(DOM1 - 3,065 cm), les valeurs fractales augmentent. Les coupes du polypiérite DOM4 possedent les
valeurs fractales les plus élevées. La fleche montre la tendance générale de [“ontogenése.
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L’analyse des quatre especes de Pseudocoenia

L“analyse des dimensions fractales de quatre espéces de Pseudocoenia (P. breviseptata, P.
suboctonis P. fromenteli et P. sp. présente quatre régions différentes de valeurs fractales
propres a chaque espece, en recouvrement partiel et représentant une gamme de variabilité des
valeurs fractales pour chaque espeéce (Figure 126). Les valeurs fractales (structurales et
texturales) des espéces P. suboctonis de Sampigny (SAM) représentent les plus élevées et les
valeurs fractales des P. fromenteli de Bure (PPA114AQ) représentent les plus basses. Entre
ces deux régions fractales on trouve les régions de valeurs fractales de P. sp. (DOM 4) et P.
breviseptata (PPA11940).
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Figure 126 - Analyse des dimensions fractales d"un ensemble de sections sériées transversales de
quatre especes de Pseudocoenia : P. breviseptata de Bure (Meuse, France — PPA10940 A), P.
fromenteli de Bure (Meuse, France — PPA1140AQ 16), P. sp. de Dompcevrin (Meuse, France — DOM
4), P. suboctonis de Sampigny (Meuse, France — SAM).

Analyse des dimensions fractales de Stylina et Heliocoenia en sections sériées
Stylina girodi (PPA1074F & PPA1074G) et Heliocoenia variabilis (SOR145)

L“analyse des dimensions fractales de Stylina girodi de Bure dont les calices ont un appareil
septal radial dodécaméral, (PPA1074F et PPA1074G) représente une région fractale de faible
variabilité texturale (0,74-0,88) mais a valeurs structurales relativement plus variables (1,44-
1,67) (Figure 127). En ajoutant les valeurs fractales des Heliocoenia variabilis (formes
hexamérales avec symétrie bilatérale ou presque radiale) (SOR145), on observe qu“aun calice
pres, les valeurs restent hors de la région propre a Stylina girodi (Figure 128). La seule valeur
en recouvrement dans cette région est un polypiérite dont la forme est proche de S. girodi par
sa symétrie plus radiale que bilatérale et sa columelle plutdt styliforme qu*aplatie.
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Figure 127 - Présentation en détail des valeurs de dimensions fractales des sections sériées
transversales de Stylina girodi de Bure (Meuse, France - PPA1074F-B et PPA1074G).
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Figure 128 - Comparaison en détail

des valeurs de dimensions fractales de sections sériées

transversales de Stylina girodi de Bure (Meuse, France - PPA1074F-B et PPA1074G) et de

Heliocoenia variabilis (SOR145).
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Heliocoenia variabilis (PPA10731-F ; PPA1074T et PPA1074Z)

L“analyse des dimensions fractales de sections transversales de quatre individus d“une colonie
de Heliocoenia variabilis (PPA1074Z) montre une diversité structurale et texturale. Les
coupes des polypiérites présumés jeunes (PPA1074Z 16 et 31) se séparent par leurs
dimensions texturales et structurales basses (Figure 129) et montrent moins de variabilité
structurale. Les coupes obliques des calices présumés adultes (PPA1074Z 1 et 19) se séparent
par leurs dimensions structurales et texturales plus hautes et montrent moins de variabilité
texturales (Figure 129).

L“analyse des dimensions fractales des sections sériées transversales de Heliocoenia
variabilis (PPA10731-F & PPA1074T) montre une forte variabilité texturale et une moindre
variabilité structurale (Figure 130 ; Figure 131 ; Figure 132 ; Figure 133). Dans le détail, les
valeurs des coupes bien adultes (grand ou moyen diamétre, avec symétrie parfaitement
bilatérale ou radiale et les septes soudés a la columelle) de Heliocoenia variabilis (PPA107I-
F) montrent des valeurs moyennes et hautes. (Figure 132). Les plus jeunes montrent les
valeurs fractales les plus basses (Figure 132). Les coupes plus obliques ou elliptiques
montrent des valeurs fractales les plus élevées (Figure 132). L“analyse de H. variabilis
(PPA1074T) a calices principalement adultes montre presque les mémes valeurs fractales que
les adultes de H. variabilis (PPA10731-F) (Figure 133). En sélectionnant des coupes
ressemblantes entre ces deux séries des sections (coupes Al et A2 de PPA10731-F et Al et
A2 de PPA1074T) on observe que les valeurs fractales sont trés proches (Figure 134). En
présentant toutes les valeurs fractales des trois échantillons de cette espéce, on observe que
les valeurs fractales prennent les mémes régions fractales et la méme variabilité ontogénique
des jeunes vers les adultes (Figure 135).
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Figure 129 - Analyse des dimensions fractales sur des sections sériées transversales d“une colonie
d“Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France - PPA1074Z 1, 16, 19 et 31).
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Figure 130 - Analyse des dimensions fractales sur 1“ensemble des sections sériées transversales d*une
colonie de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France — PPA10731-F A, B, C, D et E).
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Figure 131 - Analyse des dimensions fractales sur [“ensemble des sections sériées transversales d“une
colonie de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France — PPA1074T 1, 2, 17, 19 et 39).
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Figure 132 - Analyse des dimensions fractales sur des sections sériées transversales d“une colonie de
Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France — PPA10731-F A, B, C, D et E). Les coupes Al et A2

ont été choisies en fonction de leur forme pour comparaison ultérieure (cf. Figure 134).
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Figure 133 - Analyse des dimensions fractales sur les sections sériées transversales d“une colonie de
Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France — PPA1074T 1, 2, 17, 19 et 39). Les coupes Al et A2

ont été choisies en fonction de leur forme pour comparaison ultérieure (cf. Figure 134).
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Figure 134- Comparaison inter-colonies des dimensions fractales de calices ressemblants
sélectionnés parmi les coupes (Al et A2) de trois séries différentes de sections sériées transversales.
Les mentions Al et A2 renvoient aux figures 45 et 46

Heliocoenia

14 | 2 &.
12 | S A?%

0,8

Os

0,6 1

Dimension Structurale

0,4
®PPA1073i-F  mPPA1074Z

0.2 1 4PPA1074T

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Dimension Texturale
&t

Figure 135 - Analyse des dimensions fractales de 1“ensemble des Heliocoenia variabilis étudiées en
sections sériées transversales. Chaque couleur regroupe des polypiérites distincts d“une méme colonie.
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Analyse de ’ensemble des Stylina et Heliocoenia

L“analyse de 1“ensemble des sections sériées transversales de Stylina (stylines dodécamérales
PPA1074F et PPA1074G) et Heliocoenia (hexamérales PPA10731-F, PPA1074T, PPA1074Z
et SOR145) nous présente deux régions partiellement recouvrantes (Figure 136). La région de
Stylina girodi ayant des valeurs ¢élevées par rapport aux valeurs des Heliocoenia adultes
(Heliocoenia variabilis) (Figure 136).
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Figure 136 - Analyse des dimensions fractales de 1“ensemble des Stylina et Heliocoenia étudiées en
sections sériées transversales.

Conclusions

De I"analyse des dimensions fractales des contours des sections transversales sériées ou non
on peut tirer quelques conclusions :

- L“analyse de polypiérites de Pseudocoenia breviseptata qui différent par leur nombre
de septes (12, 14 et 16) et par le type de symétrie (hexamérale, heptamérale et
octamérale) démontre qu“en augmentant les nombres des septes et en conséquence la
valeur des opérateurs de symétrie (6, 7, 8), les valeurs de dimensions texturales et
structurales augmentent. Parmi les contours étudiés, les coupes heptamérales montrent
simplement une hausse des valeurs structurales.

- En analysant les sections sériées transversales de différentes étapes du développement
d“une espece octamérale - Pseudocoenia sp. - qui commence son développement par
les quatre primaires S1, on peut caractériser et quantifier une succession ontogénique
depuis des calices jeunes (avec quatre septes primaires) jusqu™a des calices adultes
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(avec huit S1 et huit S2) par augmentation des valeurs de dimensions texturales et
structurales (Figure 125).

- Les différentes espéces de Pseudocoenia (Figure 126) et les différents genres (Stylina
et Heliocoenia) (Figure 128et Figure 136) peuvent étre partiellement séparés par leurs
dimensions texturales et structurales.

L’analyse de coupes issues de la littérature

La provenance exacte des images est précisée au paragraphe Matériel (p.240)
Les coupes de Gill 1977

L“analyse des coupes de Heliocoenia sp. sélectionnées parmi les sections sériées transversales
d“un unique polypiérite nous montre une gamme variable de dimensions texturales (0,63-
0,76) et structurales (1,20-1,35) a I“in€rieur d“un méme polypiérite (Figure 137). La
succession des coupes du proximal au distal suggere une relative tendance générale a la
complexification au cours de 1“ontogerese.

Les autres spécimens de Heliocoenia (y compris la « Stylina echinulata ») présentent des
valeurs trés proches (Figure 138).

Les valeurs de Stylosmilia michelini se distinguent des Heliocoenia par leur plus forte
dimension texturale (Figure 139). Ils présentent une forte variabilit¢ de leur dimension
structurale (Figure 139).
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Figure 137- Analyse des dimensions fractales de quelques sections sériées transversales
sélectionnées dans un unique polypiérite de Heliocoenia sp. publiées par Gill 1977. La fléche rouge
indique la succession du proximal au distal
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Figure 138 - Analyse des dimensions fractales de coupes sélectionnées de coraux plocoides étudiés
par Gill (1977). Les valeurs de 1“ensemble des Heliocoenia sp. (issues des sections sériées
transversales : S.S.T.), de H. sp. (issues de 1“¢tude de lames minces) et de « Stylina echinulata »
restent dans la méme région fractale.
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Figure 139 - Analyse des dimensions fractales des coupes sélectionnées de coraux plocoides et
phacéloides étudiés par Gill 1977. Les valeurs de dimensions texturales de 1“ensemble des Heliocoenia
sp. (sections sériées transversales : S.S.T.), H. sp., « Stylina echinulata » sont groupées dans une
région fractale et elles sont plus basses par rapport aux valeurs du corail phacéloide Stylosmilia
michelini.

261



Shaahin ZAMAN — Theése de Doctorat, Nancy 2012

Les coupes analysées de Roniewicz 1976 ; Beauvais & Bernier 1981 ; EliaSova 1981 ;
Beauvais 1994 et Beauvais & Nouiouat 1993

Cyathophora et Pseudocoenia (Roniewicz 1976) :

Une coupe de Cyathophora et 12 coupes de sept espeéces de Pseudocoenia ont été choisies
parmi les especes étudiées par Roniewicz 1976. Les valeurs de Cyathophora claudiensis se
placent parmi les valeurs des Pseudocoenia analysées (Figure 140). Parmi les Pseudocoenia,
P. breviseptata posseéde les plus basses valeurs texturale et structurale (le plus petit diametre
calicinal parmi les Pseudocoenia) et P. decipiens possede la valeur structurale la plus élevée
(Figure 140).

Heliocoenia :

L“analyse des coupes de Heliocoenia orbignyi et H. gracilis montre une région fractale pour
I“ensemble des coupes analysées de ces deux espéces du méme genre (Figure 141). En
ajoutant les valeurs de dimensions fractales d“Heliocoenia claudiopolisensis (in Beauvais &
Bernier 1981), et de Heliocoenia variabilis (in Beauvais 1994) au précédent graphe (Figure
141), on observe que ces valeurs se posent dans la méme région fractale que H. orbignyi et H.
gracilis (Figure 143). Parmi les Heliocoenia analysées, seules les valeurs de Heliocoenia
humberti (in ElidSova 1981) présentent des dimensions texturale et structurale plus basses par
rapport aux autres Heliocoenia (Figure 143 et Figure 144). C“est peut-€tre a cause de sa petite
taille. C*est en tous cas ce que suggere 1“éude des modeles.

Stylina et Heliocoenia :

Les valeurs de dimensions fractales de Stylina dendroidea (in Beauvais & Nouiouat 1993) se
posent aussi dans la méme région que Heliocoenia (Figure 144).

Cyathophora, Pseudocoenia et Heliocoenia :

Une comparaison entre les valeurs des Pseudocoenia, de Cyathophora claudiensis et des
Heliocoenia sélectionnées dans Roniewicz 1976, montre deux régions quasiment séparées.
L*“une pour la plupart des Heliocoenia avec des valeurs de dimensions fractales plus élevées et
I“autre pour les Pseudocoenia et Cyathophora avec des valeurs de dimensions fractales plus
basses, ces deux régions présentant une petite zone de recouvrement.

En comparant les valeurs de dimensions fractales de Cyathophora claudiensis (in Roniewicz
1976), C. bourgueti (in ElidSova 1981) et les différentes espéces de Pseudocoenia (in ElidSova
1981 et in Beauvais et Nouiouat 1993) avec les valeurs des Heliocoenia, on observe que la
plupart des Cyathophora et Pseudocoenia ont des valeurs de dimensions structurales et
texturales plus basses par rapport a celles des Heliocoenia avec un petit peu de recouvrement
(Figure 144).
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Figure 140 - Analyse des dimensions fractales de coupes sélectionnées de Pseudocoenia et de
Cyathophora claudiensis (Cy.) (in Roniewicz 1976).
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Figure 141 - Analyse des dimensions fractales des coupes sélectionnées de Heliocoenia gracilis, H.
orbignyi (in Roniewicz 1976) en comparaison avec Cyathophora claudiensis (in Roniewicz 1976).
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Figure 142 - Analyse des dimensions fractales de 1“ensemble des coupes sélectionnées in Roniewicz
1976. La plupart des Heliocoenia ont des valeurs élevées par rapport aux Pseudocoenia.
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Figure 143 - Analyse des dimensions fractales des coupes sélectionnées d“Heliocoenia gracilis, H.
orbignyi (in Roniewicz 1976), H. variabilis (in Beauvais 1994), H. claudiopolisensis (in Beauvais &
Bernier 1981), H. humberti (in ElidSova 1981) et Stylina dendroidea (in Beauvais, L & S. Nouiouat
1993) en comparaison avec Cyathophora claudiensis (in Roniewicz 1976). La présence d“Heliocoenia
humberti (in EliaSova 1981) a coté de Cyathophora peut s“interpréter en raison de sa petite taille.
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Ewa Roniewicz 1976 ; L. Beauvais & Bernier 1981 ; Eliasova 1981; L. Beauvais1994;L. Beauvais &
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Figure 144 - Analyse des dimensions fractales des coupes sélectionnées de Roniewicz 1976, Eliasova
1981, Beauvais & Bernier 1981, Beauvais 1994 et Beauvais & Nouiouat 1993. Deux régions fractales
apparaissent pour Heliocoenia et pour Pseudocoenia & Cyathophora (P. & CY.). La présence
d“Heliocoenia humberti (in EliaSova 1981) parmi les valeurs fractales des Pseudocoenia et
Cyathophora peut s“interpréter en raison de sa petite taille.

Conclusions sur I’analyse fractale des images issues de la littérature

- Au niveau des genres, les fortes différences de dimensions texturales de
Heliocoenia et de Stylosmilia permettent de séparer les deux genres respectivement
plocoides et phacéloides sur la base de la seule section d“un polypiérite (Figure
139).

- Les especes de Heliocoenia varient selon leurs dimensions texturales et
structurales. Elles ne peuvent toutefois étre faiblement distinguées par cette
méthode car il existe de nombreux recouvrements.

- Les genres Heliocoenia, Stylina, Pseudocoenia et Cyathophora s‘organisent
approximativement selon des valeurs décroissantes qui illustrent la simplification
structurale dans cette succession de genres. Toutefois, il existe des recouvrements
qui empéchent de reconnaitre ces genres sur la seule base de 1“analyse fractale.
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Conclusions sur I’analyse fractale de I’ensemble des images (modéles, sections réalisées,
littérature) :

Rapports entre les modéles et le réel :

266

le premier principe chez les modéles, c“est qu“en ajoutant des septes, ou en
augmentant [“opérateur de symétrie (6, 7, 8) ou encore en augmentant 1“omementation,
on augmente les valeurs de dimensions fractales et spécialement la dimension
structurale (Figure 118 A & B). Tout ce qui maximise [“interface squelette-porosité a
tendance a augmenter les valeurs de dimensions fractales. Cette analyse sur les
modeles est confirmée par 1“analyse de la variabilité des calices hexaméraux,
heptaméraux et octaméraux réels (Figure 123). Ainsi, les calices avec symétrie
hexamérale possédent les valeurs les plus basses et les calices avec symétrie
octamérale possedent des valeurs de dimension texturales et surtout structurales plus
¢élevées.

L“autre principe analysé chez les modé¢les est que des changements tels que les degrés
entre les septes, leur courbure, leur taille relative ou méme la présence de la columelle
ont peu d“impact sur les valeurs de dimension fractales et ils impactent plutdt la
dimension texturale. Parmi ces changements, la simple rotation du calice et des septes
trés courts (1/3 plus court que les autres) produisent le plus de changement. Les septes
trés courts et rudimentaires qui existent chez les Cyathophora réels de la littérature
produisent des résultats convergents. (Figure 140, Figure 141, Figure 143, Figure
144). La raison du changement des valeurs de dimensions fractales par rotation du
calice, reste un changement étrange inexpliqué pour moi.

Les autres principes trouvés chez les modeles et confirmés par les calices réels, sont la
corrélation positive entre les valeurs de dimensions fractales et la taille et 1“éaisseur
des septes. (Figure 120, Figure 125). L analyse des modeles octaméraux avec les huit
septes épais montre une baisse étrange des dimensions fractales texturales qu‘on
n“explique que difficilement (Figure 121A & B). Il s agit probablement de la position
du point d“inflexion qui définit la limite entre les deux dimensions fractales.

Variabilité ontogénique dans I’interprétation des espéces :

Les mémes principes permettent aussi d“interpréter les différentes étapes ontogéniques
d“un calice. Les calices jeunes ont des petites tailles et des septes minces et moins
nombreux et en conséquence, des valeurs de dimensions fractales plus faibles que les
calices adultes. Ces principes sont appuyés sur 1“é¢ude des sections sériées (Figure
125).

Intérét général de cette méthode :

- L"analyse des dimensions fractales est une approche simple et pratique pour
décrire des contours. Elle permet de situer leur forme selon un gradient de
complexité des contours. Ce gradient peut s“exprimer de fagon théorique a travers
I“ordre qui a été mis en évidence entre des modeles simples et des modéeles
complexes, entre des formes réelles simples (Cyathophora) et des formes réelles
relativement plus complexes (Heliocoenia) ou bien encore entre des formes
juvéniles simples et des formes adultes plus complexes.
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La distinction des différentes espéces et genres par de simples chiffres est une
perspective enthousiasmante qui trouve néanmoins ses limites. On voit que les
différents genres étudiés présentent des plages de recouvrement. Leur distinction
n“est que partielle. La qualité des résultats obtenus pour les coraux actuels et
jurassiques analysés in Martin-Garin et al. 2007 ne semblent pas transposables aux
coraux plocoides étudiés dans ce mémoire, relativement simples de formes.
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CHAPITRE 6 : Conclusions et Perspectives

Conclusions
Avancées en morphologie

Les résultats de cette étude sur les coraux plocoides montrent que leur morphologie n“est pas
aussi bien connue qu“on pouvait le penser et un certain nombre de termes (ici en gras italique)
ont été créés pour désigner des €tats de caractéres auparavant passé€s inapergus.

L“¢tude morphologique des éléments radiaires chez les divers coraux plocoides oblige a
catégoriser plus précisément 1“omementation a caracteére périodique des bords internes des
septes généralement rassemblés sous le terme d“« auricules » (Zaman et Lathuiliére 2011). En
section transversale les auricules peuvent étre observées podoides, en forme de "T',
fourchues, lancéolées, losangiques ou flabelloides. En volume, les auricules sont dites
hastiformes, flabelliformes ou koutaliformes.

L*auricule koutaliforme fait référence a son aspect en volume de cuiller et sa concavité vers
le haut.

L auricule flabelliforme est une auricule en forme d“éventail apparaissant losangique en
section longitudinale et obliques vers le bas en vue latérale.

Les auricules hastiformes apparaissent en forme lancéolée en section transversale et en
section longitudinale comme deux parties renflées de chaque coté des S1. Elles peuvent
s“observer uniquement aux bords internes des S1.

L“¢tude morphologique détaillée de la muraille des Heliocoenia (famille Stylinidae) a suscité
des interprétations diverses entre les paléontologues a propos de leur « double muraille »
depuis Etallon 1859. Ceci m*a conduit a désigner un nouveau type particulier de muraille :
Détallonothéque. L *&allonothéque est une muraille épaisse qui enveloppe des cotes et inclut
des trabécules secondaires. Ces trabécules secondaires peuvent venir s“aligner entre les cotes
et ont pour cette raison fait 1“objet jusqu“a présent d“une homologie erronée sous le nom
inappropri¢ de «coOtes intercalaires ». Des dispositions particuliéres de ces trabécules
secondaires ont été illustrées et sont dites en plumes ou en franges de tapis. Ces « cotes
intercalaires » ne doivent pas étre confondues avec les exocédtes qui sont de vraies cotes
intercalées a I“extérieur du polypiérite, sans partie septale correspondante a 1“intrieur du
polypiérite. La péritheque a également été mieux décrite et illustrée et les épines périthécales
qui y participent ont parfois aussi fait 1“objet d“une homologie erronée avec des « cotes
intercalaires ».

Les relations entre la columelle et le bord interne des septes ont aussi fait 1“objet d“un
approfondissement. Deux états de caracteres bien distincts ont été repérés entre les columelles
régulierement connectées par des tigelles et celles qui sont entourées d“un espace columellaire
partiellement occupé par de 1“endothéque.

La forme des chambres interseptales désignant 1'espace compris entre deux septes voisins a
¢galement fait 1“objet d“une typologie. Celles-ci ont pu €tre caractérisées comme courtes ou
longues, rondes, en triangle ou en boite ; ces états de caractére présentant des variants
intermédiaires.
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En section transversale ou en volume, les septes comme les cotes peuvent étre observés
isopaques, cunéiformes ou bicunéiformes ; inermes ou ornementgs.

Dans I“é¢ude des éléments radiaires, Les cotes peuvent étre vues en section transversale avec
une marge détectable, avec ou sans microstructure distincte ou a bord indéfini sans marge
détectable et composée par une microstructure distincte ou indistincte.

A chaque stade de la croissance et dans la périthéque, la partie costale des ¢léments radiaires
se transforme et se continue dans la périthéque sous forme de couches trabéculaires ou de
planchers. Ces tissus gardent simplement leur originalité trabéculaire issue des éléments
radiaires, mais sont transformés en conformité a leur nature architecturale.

En section transversale comme en section longitudinale, des genres comme Heliocoenia ou
Ironella montrent les couches trabéculaires redressées autour des calices avec leurs épines.
Dans la zone de transition entre la muraille et la périthéque, ces couches montrent une
croissance périodique possiblement de nature saisonniére.

Avancées sur ’ontogénése

Selon Wells (1956), chez les Scléractiniaires, |“arrangement des septes dans le calice
commence toujours par les six premiers septes et 1“insertion des autres cycles se fait apres la
création des S1 et en cycles de 6 S2, 12 S3, 24 S4 et 48 S5 et plus...en ordre dorsoventral. En
acceptant cette définition, on peut s“interoger sur les formes pentamérales, octamérales,
décamérales et les modalités de leur développement.

L*¢tude des sections sériées transversales sur les deux genres Heliocoenia et Pseudocoenia
dans la famille Stylinidae, nous révéle un développement différent par rapport a notre
connaissance sur [“ontogénése des Scleractinia.

Les sections sériées transversales montrent que le développement des septes chez ces deux
genres commence par quatre septes primaires au lieu de six septes habituellement rapportés
pour les Scleractinia. Chez Heliocoenia, ces quatre septes sont quasiment disposé€s a angles
droits et ils se soudent a la columelle en créant de grands secteurs ou se développent les deux
autres septes S1 et les S2. Chez Pseudocoenia, le développement des septes commence aussi
par les quatre septes primaires a angles droits a la place des six. Les quatre autres septes S1 se
développent entre ces quatre primaires et ils se développent avec les huit septes S2 jusqu“au
stade adulte du polypiérite.

Ces observations qui viennent s“gouter a celles d“Alloiteau (1959) ou de Mori (1987)
changent notre connaissance sur 1“ontogenése des Scleractinia et appelle encore beaucoup
d“investigations dans les différentes familles de Scleractinia. L observation d“une variabilité
intracoloniale dans le nombre des S1 a 1“é&at adulte chez Pseudocoenia ajoute aussi quelques
soupcons sur la stabilité de ce caractere pour en faire 1“unique caracteére synapomorphique
squelettique de [“ordre des Scleractinia.

Avancées en taxinomie

Tous les taxons étudiés se placent dans le sous ordre des Stylinina au sein de quatre familles :
les Stylinidae, les Cyathophoridae, les Solenocoeniidae et les Rhipidogyridae. (voir tableau
récapitulatif 48).

Les genres Heliocoenia et Stylina sont maintenus (ou réhabilités) dans le sens ou ils étaient
congus par Etallon 1859.
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Tableau 48 - Tableau des caractéres des coraux plocoides étudiés.

Sous-ordre Stylinina

Famille Stylinidae Rhipidogyridae Cyathophoridae Solenocoeniidae
genre Stylina Heliocoenia Pseudocoenia Pseudocoeniopsis Diplocoenia Ironella Cyathophora Solenocoenia
dspositon | 6 g 10,12et... | 6,81012et... | 6,8 1012et... 6 0.8 raretent 7 6,810 6.8.10 et... 6,8 10¢t... 6 6 6.8 6.8
rangement es septes ou
des septes radiale, bilatérale radiale / bilatérale
symétrie ou bilatérale des ou bilatérale entre radiale bilatérale radiale radiale radiale radiale / ? radiale radiale radiale radiale radiale
secteurs les secteurs
. ? [ trabécules minces trabecules minces trabécules | minces trabécules minces trabécules gros trabécules
microstructure septale PO néorhipidacanthes/ N o ? ? JUNN ? Y s ? ? ? ?
néorhipidacanthes ot ? néorhipidacanthes | néorhipidacanthes néorhipidacanthes? néorhipidacanthes
costulée ou o 2 o a o . f . . . . . .
surface granulé costulée ou granulé costulée granulé costulée costulée sans objet granulé ou ? granulé costulée costulée costulée costulée
Rt couches couches
Péritheéque 2 ; 2 .
trabéculaires avec | trabéculaires avec couches couches couches
quand elle L - couches . A planchers planchers g ; . ; planchers courts planchers courts
- ou sans épines et ou sans épines et o . trabéculaires . trabéculaires trabéculaires planchers (tabulae) planchers (tabulae)
est presente Rl dissépiments / dissépiments / rel2 CAEH épineuses et (vl o (iEizLleE) i IS Ol épineuses et épineuses et liElaule) e {EIzlEE) et dissépiments et dissépiments
planchers (tabulae) | planchers (tabulae) EEEETEnS dissépiments EIEEEPTIT IS EIEEEPTIT IS dissépiments / ? dissépiments BTN ElESBT OIS
et dissépiments et dissépiments
. . subtabulaire + :
endothéque tabulaire ou tabulaire ou anneaux des subtabulaire tabulaire ou subtabulaire subtabulaire ? subtabulaire tabulaire tabulaire subtabulaire subtabulaire
subtabulaire subtabulaire subtabulaire
planchers
styliforme, aplatie, . )
lamellaire, styliforme, _aplatle, . aplatie, lamellaire
e lamellaire, styliforme, ; . . . ”
columelle pariétale, L . styliforme, absente pariétale pariétale variable pariétale absente absente absente absente
. pariétale ou lentiforme .
lentiforme ou o —, lentiforme
absente
connexion septe avec ou sans avec ou sans sans connexion tigelles sans objet pas claire ? ? pas claire sans objet sans objet sans objet sans objet
columelle connexion connexion
koutaliformes, .
hastiforme kout_ahformes, . . . . . . .
en volume fIabeIIiformé hastiforme / ? ? koutaliformes ? ou hastiforme flabelliformes ? ? rhopaloide/claviforme | rhopaloide/claviforme
", ou absente
auricules rhopaloide, ne rhopaloide, en rhopaloide. en rhopaloide, ? ? ?
forme de T, forme de T, P ¢ lancéolé, flabelloide,
. . . . . forme de T, . s
en section | lancéolé, podoide, lancéolé, podoide, fourchu podoide, lancéolé, ? ? ? ?
fourchu ?, ou sans ..
fourchu, ou sans fourchu, ou sans auricule fourchu (rare) ou rhopaloide
auricule auricule sans auricule
parathéque, arathéque parathéque,
muraille paraseptotheque, a?ase toﬁhé ’ue paraseptothéque étallonotheque Parathéque ou parathéque ou septothéque ou parathéque ou étallonotheaue tabulothéque ou tabulothéque ou parathéque ou parathéque ou
septothéque ou c?u étallgnothéq ue ou a paraseptotheque | paraseptothéque | paraseptothéque ? | paraseptothéque a septotabulothéque | septotabulothéque paraseptotheque paraseptotheque
étallonothéque q étallonothéque?
exocotes pr:s::rt]?: / présentes / absente ? ou non parfois présentes | parfois présentes ? ? ? ? ? ? présentes / ? présentes / ?
continuité verticale des . . . . . . . . . . .
oui/non oui oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui
septes
Cementayonateale oui / non oui / non non ou finement oui non ou SELilelE non ou SELelE oui oui oui non non non ou parfois non ou parfois
des septes finement finement
canaux oui / non non non non non non non non non non non oui oui
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Dans la synonymie avec le genre Stylina, je place les genres Gemmastrea Blainville 1837,
Plesiostylina Alloiteau 1958, Tremocoenia d*“Orbigny 1850 et Decacoenia d*“Orbigny 1850.
Les genres et sous genres Conocoenia d“Orbigny, 1849, Alloiteaucoenia Beauvais 1964,
Alloiteaucoenia (Kobycoenia) Beauvais 1964, Stylohelia de Fromentel 1861, Psammohelia de
Fromentel 1861 et Heliostylina Lafuste 1957 peuvent se placer dans la synonymie du genre
Heliocoenia Etallon 1859.

Le genre Cryptocoenia d“Orbigny 1849 a été mis en synonymie avec Cyathophora Michelin
1843 par son spécimen-type qui montre tous les caractéres génériques de Cyathophora
Michelin 1843.

Le genre Adelocoenia d“Orbigny (1849), et quelques espéces attribuées a tort a Convexastrea
d“Orbigny (1849) et a Cryptocoenia d“Orbigny (1849), les genres Branchastraea Blainville
1837 et Elasmophora Alloiteau, 1958 doivent trouver leur place dans la synonymie de
Pseudocoenia.

Le genre Ironella Starostina et Krasnov, 1970 (espece-type : Ironella giseldonensis Starostina
et Krasnov, 1970) par la taille plus forte de ses trabécules néorhipidacanthes garde sa place
dans la famille des Rhipidogyridae. L ensemble des caracteres décrits dans le chapitre de
paléontologie systématique cause a la fois distinction et rapprochement entre lronella et
Heliocoenia, ce qui m“aconvaincu de garder /ronella dans la famille des Rhipidogyridae et de
placer cette famille dans le sous-ordre des Stylinina.

Selon les caracteres comme la présence de la columelle, 1“endothéque subtabulaire et la
muraille parathécale ou paraseptothécale, le genre Pseudocoeniopsis Roniewicz, 1976
(Espéce-type : Pseudocoeniopsis maior Roniewicz, 1976) peut étre placé dans la famille
Stylinidae.

Propositions nomenclaturales

Le genre Stylina Lamarck 1816 porte un statut incertain. Aprés avoir examiné plusieurs
solutions, je propose de demander a la commission zoologique internationale un changement
de la désignation de 1“espéce-type de Stylina. Par cette derni¢re proposition, on peut choisir
I“une des especes de Stylina et son spécimen-type pour garder le nom de Stylina Lamarck,
garder le nom de Heliocoenia et garder aussi la famille des Stylinidae et le sous ordre des
Stylinina.

J“a trouvé le spécimen figuré par Michelin 1843 sous le numéro A32288. Ce spécimen
devrait étre proposé en publication comme un lectotype et permettra de fixer le statut de
Cyathophora Michelin 1843.

L’Adelocoenia a la priorité de date sur Pseudocoenia mais les syntypes d“Astrea castellum
sont perdus et je souhaite maintenir 1“usage de Pseudocoenia car une proposition a déja été
faite aupres de la commission pour préserver 1“usage de Pseudocoenia (Loser 2007, case
3386).

Le matériel type de 1“espeéce-type de Heliocoenia a été considéré perdu. Récemment, deux
spécimens d“Heliocoenia variabilis ont été observés dans le Musée jurassien des sciences
naturelles de Porrentruy (Suisse), Le spécimen n°027 de la collection Thurmann provient
d“Oyonnax et spécimen n°S1399 provient du Kimméridgien de Valfin. Les deux spécimens
montrent tous les caractéres de Heliocoenia variabilis Etallon (1859). Ce dernier est peut-étre
un syntype de Heliocoenia. Dans le doute, il pourrait étre publié comme un néotype.
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Avancées en morphométrie
L“analyse Fourier elliptique

Les sections séri¢es transversales effectuées, des coupes des coraux plocoides issues de la
littérature ainsi que des modeles théoriques ont été analysés par 1“analyse de Fourier
elliptique. Cette méthode morphométrique descriptive permet de décrire et d“analyser des
formes relativement compliquées.

- les symétries hexamérales, heptamérale et octamérale des calices, variables a
I“intérieur d“une méme colonie de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse,
France) ont ¢été analysées a partir de sections sériées transversales. La
décomposition en séries de Fourier montre des régions séparées en fonction des
symétries mais les valeurs de variances cumulées de 1“analyse en composantes
principales ne sont pas satisfaisantes, suggérant que ces contours sont trop
complexes pour étre gérés par ce protocole analytique.

- La décomposition des modéeles théoriques de différentes formes et de différentes
tailles de calices en séries de Fourier confirme que les symétries différentes
peuvent étre reconnues par ce type d“analyse. La comparaison avec des contours
réels apparait alors possible.

L“analyse dimensions fractales

L“analyse des dimensions fractales est une méthode morphométrique simple et pratique qui a
¢été utilisée pour 1“analyse de formes compliquées. Martin-Garin et al. (2007) a utilisé cette
méthode pour quantifier la forme de calices de coraux par deux chiffres (les dimensions
fractales structurales et texturales) qui peuvent étre présentés dans un graphe.

Dans ce travail, ont été analysées des sections transversales sélectionnées parmi des sections
sériées réalisées, des coupes des calices de la littérature et des modeles théoriques
confectionnés pour tester la méthode.

Ces mod¢les théoriques ont été en particulier analysés pour une meilleure compréhension de
I“influence des caracteres sur les dimensions fractales. Les résultats montrent que, en
augmentant le nombre des septes, 1“éaisseur, la longueur et la taille des septes et des calices
ou encore 1“omementation, les valeurs de dimensions fractales augmentent. Autrement dit,
tout ce qui maximise la surface de contact entre le squelette et la porosité augmente les
dimensions fractales.

Cette loi permet de caractériser 1“augmentation de la complexité du contour tant sur les
modeles que sur les sections réelles. A ce titre elle permet de caractériser des stades
ontogéniques. Elle permet aussi de caractériser quelques taxons mais pas forcément de les
reconnaitre avec certitude dans la mesure ou plusieurs plages de recouvrement ont été mises
en évidence entre genres.
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Apres cette étude des caractéres des coraux plocoides jurassiques et de leur variabilité, il
m“apparait indispensable de réaliser des études détaillées sur des caractéres qui restent
inconnus ou mal connus pour de nombreux taxons comme la microstructure des ¢léments
radiaires et des murailles, “endothéque et la péritheque.

L*¢tude des ontogénéses des coraux par sections sériées transversales peut étre étendue chez
de trés nombreux genres pour connaitre le développement des septes depuis les premiéres
¢tapes. La vision que nous avons aujourd hui de 1“ontogenése des Scleractinia est trop limitée.

L*identification des différentes espéces par des approches morphométriques a encore
beaucoup des limites. Les méthodes d“analyse quantitative sont aussi parfois difficiles a
interpréter ou sont difficiles a utiliser pour des formes compliquées dans le cas de 1“analyse
Fourier. Donc, nous avons besoin de trouver des approches qualitatives et/ou quantitatives qui
nous permettent de séparer ou de bien distinguer les espéces d“une fagon reproductible.

Une investigation sur les facteurs de contrdle de la variabilité et de la disparité des caracteres
est nécessaire. Parmi ces facteurs de controle, les conditions environnementales et 1“impact de
leur changement sur les individus, les colonies, les espéces, les genres, les familles doivent
aussi étre étudiés Ces changements peuvent étre étudiés a la fois dans [“espace et au cours du
temps.

Le fait d"avoir retrouvé des lames minces de coraux bien préservés des Emirats Arabes Unis
et d“Oman, nous assure que, au-dela de ce qui est actuellement publié, le Moyen-Orient et en
particulier les pays cotiers du Golfe Persique et du Golfe d“Oman comme [“Iran, 1“Arabie
Saoudite, le Qatar, le Yémen ou le Bahrein peuvent posséder un fort potentiel pour des
gisements a coraux bien conservés. Peut étre seront-ils la prochaine destination appréciée des
spécialistes des Scleractiniaires ?
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Résumé - Abstract J

Une nécessaire révision des coraux plocoides jurassiques en morphologie, morphométrie,

systématique et en nomenclature a été réalisée grace a des spécimens-types, du matériel de collection,
ou issu de la littérature. Des structures dont une nouvelle muraille, I’étallonotheque et des types
d’auricules ont été identifiés. Un stade initial ontogénique tétraméral a été observé pour la premiére
fois chez Heliocoenia et Pseudocoenia. Ceci est en désaccord avec la définition traditionnelle sur le
développement fondamentalement hexaméral chez les Scleractinia. L’étude systématique aboutit a une
réorganisation des familles, des genres et de leurs synonymies. Des especes sont décrites avec des
limites encore parfois ambigiies nécessitant une approche morphométrique plus approfondie pour étre
reproductible. Les positions systématiques prises sont traduites dans le sens de la préservation de la
stabilité de I’'usage des noms, des actes nomenclaturaux sont proposés dans ce sens. Deux méthodes
morphométriques ont été appliquées aux contours 2D des sections de polypiérites. L’analyse de
Fourrier Elliptique a été utilisée sur des coupes transversales théoriques et réelles. Les résultats
montrent les différentes symétries et certains genres distingués par cette méthode. L’analyse des
dimensions fractales de modéles théoriques, des coupes étudiées, ou issues de la littérature ont été
analysées. Les formes étudiées se placent selon un gradient de complexité croissante du contour
correspondant a la maximisation de I’interface squelette-porosité. Le long de ce gradient, les différents
taxons se répartissent, leur distinction restant souvent délicate par suite d’un léger recouvrement.

Mots clés : Jurassique, Coraux, Morphologie, Morphométrie, Systématique, Ontogenése.

A review of Jurassic plocoid corals in morphology, morphometry, systematics and in

nomenclature was necessary. This study was realized with collection materials, type specimens and
material from the literature. The morphological study enables identifying structures such as a new type
of wall, the etallonotheca and some new types of auricles. A tetrameral initial ontogenetic stage was
observed for the first time in Heliocoenia and Pseudocoenia. This is in disagreement with the
traditional definition of the septal development supposed to be fundamentally hexameral in
Scleractinia. The systematic study led to a significant reorganization of families, genera and their
synonyms. Species are described but their limits are still ambiguous and so still require more detailed
morphometric approaches to be reproducible. The systematic positions chosen here are translated in
terms of nomenclature in order to preserve the stability of names. This requires in various cases
nomenclatural acts. Two morphometric methods were applied on 2D contours of calices sections.
Elliptical Fourier analysis was used on theoretical and real transversal sections. The results show that
the different symmetries and some genera can be distinguished by this method. Analysis of fractal
dimensions has also been applied. Theoretical models and the sections studied in this work or issued
from the literature were analyzed. The studied forms are placed according to an increasing complexity
gradient of the contour corresponding to the maximization of the interface skeleton-porosity. The
different taxa are distributed along this gradient, due to their small overlaps; their true distinction often
remains difficult.

Key-words: Jurassic, Corals, Morphology, Morphometry, Systematics, Ontogeny.
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Planches lames minces



Planche 1
Heliocoenia variabilis Sorcy (Meuse, France, Oxfordien moyen — SOR145)

1-4 : Sections transversales: étallonothéque épaisse et plutdt circulaire entre les polypiérites,
périthéque mince ou par endroit développée. Remarquer la soudure des septes de premier
cycle a la columelle et le bourgeonnement des jeunes calices.

5 et 6: Sections longitudinales: auricules koutaliformes en vue radiale et tangentielle,
périthéque avec planchers trabéculaires épineux et vésicules.

7 : Surface de la colonie de Heliocoenia sp. avec les polypiérites €levés sur la surface de la
colonie en forme de cones tronqués.



Planche 1




Planche 2
Heliocoenia variabilis de Sorcy (Meuse, France, Oxfordien moyen — SOR145)

1-5 : Sections transversales des calices.

1: Sections transversales d’un calice avec columelle aplatie, les sections fourchues des
auricules koutaliformes en deuxiéme cycle, les auricules rhopaloides/claviformes en section et
les soudures des septes de premier cycle a la columelle.

2 : Les auricules fourchues en deuxi¢éme cycle et les auricules rhopaloides/ claviformes en
premier cycle.

3 et 5: Sections transversales de quatre calices avec différents états des columelles et des
soudures de septes a différents niveaux. Les calices sont plutot subcirculaires ou subovales
avec une symétrie bilatérale et les secteurs dorso-ventraux et latéraux inégaux).

4 : Etallonothéque épaisse et périthéeque mince entre les polypiérites. Eléments trabéculaires
discontinus au bord de la muraille (a I’aspect de « cotes intercalaires »). Soudures des septes
de premier cycle a la columelle.

6 et 8 : Sections longitudinales.

6 & 7 : le périmetre blanc autour des calices est 1’¢tallonotheque. L’endothéque est tabulaire
faite de fins planchers. Périthéque composée par des planchers trabéculaires et épineux et des
vésicules. Les coupes des auricules sont observables dans 1’endotheque.

8 : Section longitudinale de calices et de la périthéque. Endothéque tabulaire a fins planchers
Périthéque composée par les couches trabéculaires et les vésicules de différentes tailles. Les
traces des auricules sont observables périodiquement.
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Planche 3
Heliocoenia variabilis d’Euville (Oxfordien moyen — EUV B6)

1-3 : Sections transversales des calices avec leur muraille étallonothécale épaisse, les éléments
trabéculaires discontinus (a I’aspect de « cotes » intercalaires). Les deux, trois (ou plus) septes
S1 soudés a la columelle aplatie.

4 : Détail d’un calice de Fig. 3. Les cinq septes S1 soudés a la columelle. L auricule fourchue
au deuxiéme cycle.

5 : Section transversale des deux calices subcirculaire/circulaire et subovale/ovale avec leur
symétrie bilatérale. Les septes S1 soudés a la columelle.

6 : Détail d’un calice de la Fig. 5 avec les deux septes S1 soudés a la columelle et les auricules
en forme de T a certains S2.

7 : Section transversale des calices. Structures trabéculaires discontinues (a 1’aspect de « cotes
» intercalaires) au bord de la muraille, couches trabéculaires dans la péritheque et granules
dispersés dans la périthéque.

8 : Détail d’un calice de la Fig. 7. Columelle styliforme ou comprimée.



Planche 3




Planche 4
Heliocoenia variabilis d’Euville (Oxfordien moyen — EUV B6)

1 : Détail d’un calice avec la columelle aplatie.

2 : Détail d’une couche trabéculaire avec ses épines entre les calices dans la périthéque en
section transversale.

3 et 4 : Détail des microstructures des bords latéraux des septes.

5 : Détail d’un calice avec septes S1 soudés a la columelle aplatie/styliforme.

6 : Détail de microstructure des septes de la Fig. 5.

7 : Détail d’un calice avec les six septes soudés a la columelle. La connexion entre les septes
et la columelle est indiquée par une fleche rouge.

8 : Section longitudinale oblique des calices et de la péritheque montrant la columelle et les
planchers fins dans 1’endothéque.
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Planche 5
Heliocoenia variabilis de Hasenburg (Suisse, Oxfordien moyen — HAS)

1 : Surface de la colonie d’ Heliocoenia variabilis

2 : Détail de la surface de la méme colonie montrant les calices et la surface de la périthéque
costulée par des rangées de granules, ainsi qu’une columelle proéminente dans le calice.

3 : Sections transversales des calices et de la périthéque montrant 1’étallonothéque épaisse et
I’aspect des « cotes » intercalaires.

4 : Section transversale des calices et de la périthéque montrant des septes S1 soudés a la
columelle.

5 et 7 : Sections longitudinales des calices et de la péritheque montrant le caractere tabulaire
de I’endotheéque (lié¢ a la présence de planchers minces) et de la périthéque (li¢ a la présence
de couches trabéculaires et de dissépiments).

6 : Sections transversale de 1’ensemble des calices montrant les calices serrés, la muraille
épaisse, la péritheque par endroit développée et le bourgeonnement.
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Planche 6
Heliocoenia variabilis de Bonnevaux-le-Prieuré (Oxfordien moyen — BLP20.12)

1 et 2 : Section transversale des calices et de la périthéque montrant 1’étallonothéque plutot
anguleuse et plus épaisse aux angles et des septes soudés a la columelle.

3-7 : Sections longitudinales des calices et de la périthéque.

3: Section longitudinale légérement oblique du calice montrant 1’¢tallonothéque (zone
blanche au contact du calice marquée par des fleches), les couches trabéculaires et les
vésicules dans la péritheéque.

4 : Section longitudinale de deux calices et de la périthéque intercalée. Vue latérale des
auricules (a) et section longitudinale de la columelle (c) et les tigelles (t). La mince péritheque
entre les deux calices est matérialisée par les couches de vésicules superposées.

5 : Section longitudinale oblique des calices et de la péritheque.

6 : Section longitudinale des calices et de la péritheque montrant les auricules dans le calice
de droite.

7 : Section longitudinale de I’endotheque montrant les planchers minces concaves (pl.) et les
auricules (a).
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Planche 7
Heliocoenia variabilis de Bonnevaux-le-Prieuré (Oxfordien moyen — BLP20.2 A)

1 et 2 : Colonie massive d’Heliocoenia variabilis. 1: vue d’en haut de la colonie. 2 : vue
latérale de la colonie.

3 : Photographie de la surface de la colonie montrant les polypiérites saillants et la péritheque
étroite. La surface de la colonie est finement granulée.

4 : Section longitudinale d’un calice faisant apparaitre la columelle avec ses connections aux
septes.

5 : Section longitudinale de la colonie montrant les calices et la périthéque.
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Planche 8
Heliocoenia gracilis de Sorcy (Oxfordien moyen — SOR130)

1 : Section transversale d’un calice montrant la soudure & la columelle des deux septes
opposés, faisant apparaitre la symétrie bilatérale de part et d’autre du plan ainsi formé et
I’allongement de la columelle. Les structures trabéculaires secondaires (prenant I’aspect de
«cotes » intercalaires), les rangées de granules autour du calice, les granules dispersés dans la
périthéque et les couches trabéculaires autour du calice sont remarquables.

2 : Détail des éléments trabéculaires secondaires.

3 : Détail des granules de la microstructure, des ¢léments radiaires et des rangées de granules
dispersées dans la péritheéque.

4-6 : Section transversale des calices et de la périthéque environnante. Les couches
trabéculaires autour du calice et les granules dispersés dans la périthéque sont remarquables.

7 et 8 : Sections longitudinales des calices et des péritheques.

7 : Section longitudinale de 1’endothéque et de la périthéque. Les planchers sont rares dans
I’endotheque. Les couches trabéculaires et les vésicules remplissent la péritheque.

8 : Coupe d’un calice et de sa columelle avec ses connections latérales avec les septes S1.
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Planche 9
Heliocoenia gracilis de Liesberg (Oxfordien moyen — POL LIE 16)

1-4 : Sections transversales des calices.

1 et 3: Exemples de septes soudés a la columelle.

2 : L’étallonotheéque (partie blanche désignée par les fleches autour des calices)

4 : Vue rapprochée montrant la columelle styliforme et la symétrie radiale.

5: Section longitudinale montrant les couches de trabécules et les vésicules dans la
péritheque.

6 : Section longitudinale des calices et de la péritheque. Les sections des auricules sont
visibles sur les septes.

7 : Section longitudinale d’un calice et de sa columelle latéralement connectée a un septe S1.
8 : Section longitudinale des calices et de la périthéque avec ses couches trabéculaires.
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Planche 10
Heliocoenia gracilis de Liesberg (Oxfordien moyen — POL LIE 16)

1 : Section transversale de la colonie. L’étallonotheque épaisse et la péritheque d’épaisseur

variable sont remarquables.
2 : Section longitudinale de la colonie. Les couches trabéculaires et les espaces vésiculeux

développés dans les cavités de la péritheque sont remarquables.
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Planche 11
Heliocoenia gracilis de Liesberg (Oxfordien moyen — LIE MTO 1)

1-4 : Sections transversales des calices.

1-3: Exemples de soudure des septes a la columelle. Les cotes sont bien développées et
1’¢étallonothéque €paisse montre des éléments trabéculaires (comme on peut en observer dans
les «cotes » intercalaires).

4 : Section transversale des granules dans I’étallonotheque pres du calice et entre les cotes.

5-7 : Sections longitudinales des calices et de la péritheque montrant I’endothéque rare et
tabulaire et les sections des auricules sur les septes S1. La périthéque est composée de
couches trabéculaires et de dissépiments vésiculeux.
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Planche 12
Heliocoenia gracilis de Pagny-sur-Meuse (Oxfordien moyen — PAG6)

1-4 : Sections transversales des calices.

4 : Détail montrant trois septes arrivant a la columelle aplatie. Les auricules des septes S1 sont
rhopaloides/claviformes. Les septes S2 portent des auricules a section en T ou podoides. Les
cotes sont plus fortes que les septes et se développent loin du calice.

5 et 7: Sections transversales des parties murales montrant les rangées de granules en
continuité avec les cotes ou entre les cotes.

6 : Sections transversales de la partie périthécale montrant les granules dispersés entre les
calices.
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Planche 13
Heliocoenia gracilis de Dompcevrin (France, Oxfordien moyen — DOM?2)

1 : Surface de la colonie.

2 : Section transversale d’un calice avec ses structures trabéculaires discontinues au bord de la
muraille (a aspect de «cdte » intercalaire).

3 : Section transversale d’un calice avec sa columelle styliforme et libre, ses septes forts et
épais, ornés par des auricules rhopaloides/claviformes.

4 : Section transversale des calices et des couches trabéculaires avec leurs épines périthécales
redressées autour des calices.

5 : Section transversale des calices montrant les septes de premier cycle soudés a la columelle.
6 : Section longitudinale d’un calice et aspect subtabulaire de son endotheque, li¢ a la
présence de planchers.

7 : Section longitudinale des calices et de la périthéque avec ses couches trabéculaires et ses
épines.

8 : Détail de la Figure 7 montrant les couches trabéculaires périthécales et leurs épines.
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Planche 14
Heliocoenia decora de Mailly-le-Chateau (Oxfordien supérieur — MLC19)

1-3: Sections transversales de calices montrant 1’étallonothéque épaisse, avec les structures
trabéculaires discontinues au bord de la muraille (ayant 1’aspect de «cdtes » intercalaires). La
périthéque est d’épaisseur variable.

4-6 : Détails des calices.
7 et 8 : Sections longitudinales des calices et de la péritheque.
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Planche 15
Heliocoenia decora de Mailly-le-Chateau (Oxfordien supérieur — MLC19)

1: Section transversale des calices et de la périthéque.
2 : Section longitudinale des calices et de la périthéque.
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Planche 16
Heliocoenia sp. de Betioky (Madagascar, Dogger — BET50)

1: Vue d’ensemble de la partie supérieure de la colonie. Les polypiérites sont groupés en
bouquets.

2 : Vue latérale de la colonie.

3 : Détail d’un bouquet de polypiérites.

4, 5 et 8: Sections transversales et obliques des calices et de la péritheque.

6 : Détail d’un calice avec sa columelle lamellaire.

7 : Section longitudinale des calices et de la périthéque montrant I’endotheéque dans sa partie
la plus distale et le remplissage sédimentaire des calices.
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Planche 17

Stylina dubia de Bure (Meuse, France — PPA1074C2)

[y

: Section transversale des calices et péritheque.
2 : Vu de détail de I’extrémité des cotes sortant de la muraille.

Stylina dubia de Bure (Meuse, France — PPA1073H)

3 : Section transversale des calices, ¢léments radiaires et péritheque.

4 : Section transversale d’un calice avec columelle comprimée et libre.

5 : Vu de détail des auricules koutaliformes aux bords internes des septes S2.

6 : Section transversale au centre et oblique a la périphérie d’un ensemble de calices et de la
périthéque associée.

Stylina dubia de Bure (Meuse, France — PPA1074D)

7 : Section transversale d’un calice. La fleche montre la columelle comprimeée et libre au
milieu du périmetre qui la circonscrit.

8 : Section longitudinale un peu oblique des calices et de la péritheque. Le fleche montre la
columelle libre au milieu du périmétre qui la circonscrit.
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Planche 18
Stylina dubia de Bure (Meuse, France — PPA1074AF)

1 : Section transversale des calices, des éléments radiaires et de la périthéque costulée par des
cotes développées, fortes et longues.

2 et 3 : Sections transversales des calices. La columelle chez les deux coupes des calices est
comprimée-styliforme et libre circonscrite par des ¢léments endothécaux (planchers
incomplets ou dissépiments) les septes proprement dits n’atteignant pas la columelle.

4 : Section transversales d’un calice, avec ses €¢léments radiaires et la columelle styliforme-
comprimée et libre.

Stylina stellata de Bure (Meuse, France — PPA1154P)

5 et 6 : Sections transversales des calices et de la péritheque.
7 : Vu détaillée d’un calice et de sa columelle styliforme et libre.
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Planche 19
Stylina hourcqi de Mikaikarivo (Betioky, Madagascar — BET 24B)

1: Vue supérieure de la colonie.

2 et 3 : Vues latérales de la colonie.

4 : Section transversale d’un calice.

5 : Microstructure des éléments radiaires. Des lignes claires aux milieux des septes sont
indiquées par les fleches rouges.

6 et 7 : Sections longitudinales de 1’endothéque, muraille et péritheque. Dans la photo 7, la
muraille est séparée de I’endotheque et de la péritheéque par les lignes tiretées rouges.

8 : Microstructure d’un septe composé par des trabécules rangés périodiquement et zigzag.
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Planche 20
Stylina decemradiata de Sorcy (Meuse, France — SOR132)

1 : Vue supérieure de la colonie.

2 : Vu de détail de la surface de la colonie, des polypiérites et de la périthéque.

3 et 4: Sections transversales des calices. Les fleches rouges montrent les planchers ou
dissépiments autour de la columelle libre, les septes ne se soudant pas a la columelle.

5 : Microstructure des €léments radiaires pas bien distincte ou par endroit constituée par des
grains sombres, section des axes trabéculaires plus ou moins verticaux).

6 : Section longitudinale montrant endothéque, muraille et péritheque.

7 : section transversale de 1I’ensemble des calices et la péritheque associée.
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Planche 21
Stylina decemradiata de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France — SGE E)

1 : Vue supérieure de la colonie coupée.

2 : Vue de détail de la surface de la colonie, les polypiérites et la surface de la péritheque
costulée.

3 et 4 : Sections transversales des calices.

Stylina aff. ceriomorpha de Ankotoboka (Betioky, Madagascar — BET 6-22)

5: Vue supérieure de la colonie.

6 : Vue latérale de la colonie.

7 : Section transversale d’un calice.

8 : Microstructure des éléments radiaires.



Planche 21




Planche 22
Stylina girodi de Bure (France, Oxfordien, moyen)

PPA1074A :

1 - 4: Sections transversales de calices qui présentent un périmétre semi-circulaire ou
polygonal autour de la columelle plus ou moins délimité par des planchers incomplets ou des
dissépiments.

5 : Section longitudinale d’un calice montrant des auricules.

PPA1074C3 :

6 : Vue de la colonie sectionnée.

7 : Vu de détail de la surface de la colonie, des polypiérites et de la surface de la péritheque
costulée.

PPA1074C4 :
8 : Section transversale distale d’un calice avec une columelle parfaitement libre.
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Planche 23
Stylina girodi de Bure (France, Oxfordien, moyen)

PPA1074C :

1: Section transversale d’un calice. Les fléches rouges montrent les auricules a section
lancéolée et en forme de T.

2 : Détail des septes et de 1’auricule a section lancéolée (fléche rouge).

PPA1074F :
3 : Section transversale d’un calice. La fleche rouge montre I’auricule a section flabelloide.

PPA1074G :

4 : Section transversale d’un calice montrant une columelle styliforme et libre (fleche rouge).
5 : Section transversale trés distale d’un calice montrant les éléments radiaires bicunéiformes.
6 : Section transversale d’un calice montrant la grande structure endothécale irréguliere dans
la cavité centrale, autour de la columelle (fleche rouge).

7 : Section transversale des éléments radiaires montrant la muraille parathécale entre les
¢léments radiaires (fleche rouge).

8 : Section transversale de la muraille paraseptothécale.
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Planche 24
Stylina girodi de Bure (France, Oxfordien, moyen)

PPAI1072E :

1-3 : Sections transversales des calices. Les fleches rouges montrent la columelle libre
styliforme ou comprimée).

4 : Section longitudinale de I’endotheéque et de la péritheque. Les fleches rouges montrent les
auricules.

BUREI :

5: Section transversale d’un calice. L’absence de columelle dans le calice est due a la
proximité de la section avec la surface de la colonie.

6 : Section transversale d’un calice de la méme colonie qui montre la présence de la columelle
(fleches rouge) styliforme et libre dans le calice.

7 : Section longitudinale d’une série de calices montrant la péritheque (fleches rouge :
dissépiments) et I’endotheque (fleches jaunes : planchers ou dissépiments).
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Planche 25
Stylina aff. ceriomorpha d’ Ankotoboka (Betioky, Madagascar — BET 5-1)
1: Section transversale d’un groupe de calices et de la périthéque.

2 : section transversale d’un calice.
3 : Microstructure des éléments radiaires.

Stylina aff- ceriomorpha d’ Ankotoboka (Betioky, Madagascar —6-24)

4 : Partie supérieure de la colonie, vue d’ensemble.
5 et 6 : Vues latérales de la colonie.
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Planche 26
Stylina sp. 1 de Betioky (Madagascar — BET 37-9)

1 : Partie supérieure de la colonie, vue d’ensemble.

2 : Vue latérale de la colonie.

3 : Détail de la surface de la colonie. Les calices sont circonscrits par des murailles épaisses et
saillantes, les cotes subconfluentes ou confluentes sont remarquables.

4 : Section transversale distale d’un calice montrant les ¢léments radiaires et la péritheque.

5 : Section longitudinale d’un calice montrant la périthéque et I’endothéque. Les
bioimmurations des vers sont remarquables dans la périthéque.

6 : Section longitudinale peu oblique de la périthéeque. Les bioimmurations des vers sont
remarquables dans la périthéque.

Stylina sp. 2 de Caquerelle (Jura Suisse— CAQ A)

7 : Vue latérale de la colonie.
8 : Section longitudinale de la colonie.






Planche 27
Pseudocoeniopsis longiseptata de Mailly-le-Chateau (Bourgogne, France — MLC)

1 : Vue de la surface tronquée de la colonie montrant les calices et la péritheque.

2 : Détail de la surface de la colonie.

3 et 4 : Sections transversales des calices et de la péritheque.

5 et 6 : Détails des calices, des éléments radiaires et de la columelle.

7 : Section transversale d’un groupe de calices et de la périthéque. Remarquer les deux traces

de cryptobiontes indéterminés.
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Planche 28
Pseudocoeniopsis sp. de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, France — BLP 22.33)
1 : Section transversale d’un groupe de calices et de la périthéque.

2 et 3 : Sections transversales des calices.
4 : Section transversale d’un calice montrant une columelle pariétale.

Pseudocoenia fallax de Montfaucon 2 (Jura Suisse — CGH-E V1 3)

5 : Vue de la surface supérieure de la colonie.
6 : Détail de la surface supérieure de la colonie montrant une péritheéque costulée.
7 : Section transversale d’un groupe de calices sur la surface supérieure de la colonie.
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Planche 29
Pseudocoenia hexaphyllia de Cap Ghir (Maroc — CGH-E V1 3)
1 : Section transversale d’un groupe de calices et de leur péritheque.

2 : Section longitudinale d’un groupe de calices montrant I’endothéque tabulaire, les murailles
et la péritheque également tabulaire.
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Planche 30
Pseudocoenia limbata de Dompcevrin (Meuse, France — DOM9)

1 et 2 : Vues latérales de la colonie.

3 : Surface de la colonie montrant les polypiérites et la péritheéque.

4 et 5: Sections transversales des calices. La présence d’auricule fourchu en section
transversale est rare chez Pseudocoenia. (cadres rouges)

6 : Détail de la photo 4 montrant des septes S1 a bords latéraux granulés et bords internes
ornés d’auricules de forme rhopaloide/claviforme. Notez la présence (rare chez
Pseudocoenia) de I’auricule koutaliforme sur le bord interne d’un septe S2 et les chambres
interseptales en forme de boite.

7 et 8: Sections transversales des calices avec les septes S1 ornées aux bords internes par les
auricules en section rhopaloide/claviforme ou podoide. La muraille semble étre une
paraseptotheque.



Planche 30




Planche 31
Pseudocoenia limbata de Pagny-sur-Meuse (Meuse, France — PAG14)

1 et 2 : Sections transversales des calices et de la périthéque.

Pseudocoenia limbata de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France — SGE 5a)

3 et 4 : Sections transversales des calices et de la péritheéque.

Pseudocoenia limbata de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, France — BLP22.27)

5 et 6 : Sections transversales d’un groupe de calices et détail d’un de ces calices.

Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse, France — PPA11940)

7 : Sections transversales d’un groupe de calices.
8 et 9 : Sections transversales des calices.
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Planche 32
Pseudocoenia decipiens de Sorcy, (Meuse, France — SOR101)

1 : Sections transversales des calices.

2 : section transversale d’un calice montrant des septes et des chambres interseptales de forme
particuliére.

3 : Détail du méme calice.

4 : Section transversale d’un calice montrant une muraille paraseptothécale épaisse.

5 : Détail de la section transversale d’un calice avec ’auricule en forme de T et les chambres
interseptales en forme de boites.

6 : Section longitudinale d’un groupe de calices et de leur périthéque.

Pseudocoenia decipiens de Sorcy, (Meuse, France — SOR125)

7 : Section transversale des calices et de la péritheque.
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Planche 33
Pseudocoenia decipiens de Sorcy, (Meuse, France — SOR125)

1 : Section longitudinale d’un groupe de calices et de leur périthéque.

Pseudocoenia decipiens de Saint-Germain-sur-Meuse (Meuse, France — SGEd1b)

2 et 3 : Sections transversales des calices.

Pseudocoenia decipiens de Dompcevrin (Meuse, France — DOM1)

4 et 5: Sections transversales des calices. Notez les chambres interseptales réunies dans la
photo 4.

6 : Septe S1 orné d’une auricule lancéolée.

7 : Septes S1 ornés sur leurs bords internes par des auricules rhopaloides.
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Planche 34
Pseudocoenia decipiens de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, France — BLP15B.28)

1 : Section transversale d’un groupe de calices.
2 : section longitudinale d’un groupe de calices.
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Planche 35

Pseudocoenia fromenteli de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-Comté, France —
BLP17Q)

1 : Section transversale d’un groupe de calices.
2 : Section longitudinale d’un groupe de calices et de leur périthéque.
3 : Section transversale d’un calice.
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Planche 36

Pseudocoenia fromenteli de Bure (Meuse, France — PPA1140AQ)

1 : Section transversale d’un groupe de calices et de leur péritheque.

2 : Section longitudinale d’un groupe de calices et de leur périthéque.
3 et 4: Sections transversales des calices. Notez la présence des exocoOtes entre les cotes

(fleche rouge) et de la muraille paraseptothécale sur la photo 3.
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Planche 37

Pseudocoenia fromenteli de Bonnevaux-le-Prieuré (Doubs, Franche-Comté, France —
BLP2036)

1 : Section transversale d’un calice.

2 : Section longitudinale de I’endothéque tabulaire, de la muraille et d’une petite partie de la
péritheque.

3 : Section longitudinale d’un partie de I’endotheéque, de la muraille et de la péritheque (avec
dissépiments vésiculeux). (E : endothéque ; M : muraille ; P : périthéque)

4 : section longitudinale de la périthéque avec les planchers ondulés (costulée) par les cotes
indiquées par les fléches rouge).

Pseudocoenia baltovensis de Sorcy-Saint-Martin (Meuse, France — SOR135)

5 : Section transversale d’un groupe de calices et de la péritheque.
6 : Section longitudinale d’un groupe de calices et de la péritheque
7 et 8 : Détails des sections transversales des calices.
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Planche 38
Pseudocoenia fromenteli de Euville (Meuse, France — EUV37)

1 : Section longitudinale de I’endothéque et de la périthéque. (E : endothéque ; P : périthéque)
2 : Section longitudinale de I’endothéque et de la péritheque. (Les fleches bleues montrent les
hauteurs variables entre les planchers) (E : endothéque ; P : périthéque)

Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Meuse, France - DOM)

3 : Surface de la colonie, polypiérites et périthéque.

4 : Détail de la surface de la colonie.

5 : Détail d’un polypiérite.

6 et 7 : sections transversales des calices montrant les éléments radiaires et les auricules
hastiformes.

8 : Section longitudinale d’un groupe de calices et de la péritheque.
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Planche 39
Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Meuse, France - DOM)

1 et 2 : Sections transversales de calices montrant les éléments radiaires et des parties de la
périthéque entres les calices. Les cotes fortes et développées sont remarquables chez cette
espece. Des vestiges de microstructure septale montrent des axes trabéculaires multiples
(points sombres).

3 : Section longitudinale de I’endothéque subtabulaire.

4 : Section longitudinale des auricules hastiformes. Les fléches montrent les renflements
périodiques (?).

5 : Section transversale d’un groupe de calices.

6 : Détail des calices et de la péritheque en section longitudinale.
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Planche 40
Pseudocoenia sp..de Bure (Meuse, France- PPA1158)

1 et 2 : Sections transversales des calices. Les fleches montrent les bio-érosions des chambres
interseptales qui peuvent étre confondues chez ce spécimen avec des canaux.

3 : Section longitudinale de I’endothéque subtabulaire d’un calice montrant la muraille et la
périthéque constituées par des planchers et des vésicules de tailles variables. Les fléches
montrent les coupes longitudinales des auricules hastiformes.

4 : Section longitudinale de I’endothéque, de la muraille et de la périthéque.

Pseudocoenia suboctonis de Roches-sur-Rognon (Haute Marne, Champagne-Ardenne,
France — RSR L2A)

5 : Surface de la colonie avec les cotes subconfluentes ou non-confluentes entres les calices.
6 et 7 : Sections transversales des calices. Sur la photo 7, notez 1I’endotheque subtabulaire.
8 : Section longitudinale d’un groupe de calices et de la péritheque.
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Planche 41
Pseudocoenia suboctonis de Sampigny (Meuse, France — SAM)

1 : Vue d’ensemble de la colonie.

2 : Détail de la surface de la colonie.

3 : Section transversales d’un groupe de calices et de la périthéque.

4 : Section longitudinale d’un groupe de calices (avec I’endothéque et les murailles) et de la
péritheque.

5-7 : Sections transversales des calices. Sur la photo 5, notez le calice polygonal avec ses
septes anastomoses. La photo 6 montre 1’un des septes avec auricule de section podoide.

8 : Détail de la section transversale d’un calice pourvu de septes montrant une ligne claire
médiane.
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Planche 42

Pseudocoenia suboctonis de Caquerelle (Jura Suisse — CAQB)
1 : Vue d’ensemble de la colonie.
2 : Détail de la surface de la colonie avec les polypiérites et la surface de la péritheque
costulée.
3 : Section transversale d’un groupe de calices et de la péritheque.
4 : Section longitudinale d’un groupe de calices (avec endothéque et muraille) et de la
péritheéque.

Pseudocoenia slovenica de Haushi (Oman — R 41308)

5 : Section transversale d’un groupe de calices et de la péritheque.
6 : Détail de la section transversale des calices.

Pseudocoenia radisensis de Jibal Haghab (Emirats Arabes Unis — R41994a)

7 : Section transversale des calices et de la périthéque.
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Planche 43
Cyathophora bourgueti de Caquerelle (Jura Suisse — CAQ J et CAQ C)

CAQJ:

1 : Vue de la partie supérieure de la colonie.

2 : Détail de la surface de la colonie montrant les calices, les éléments radiaires et la
périthéque mince.

3 : Section longitudinale de 1’endothéque tabulaire.

CAQC:

4 : Vue de la partie supérieure de la colonie.

5 : Vue de la partie inférieure de la colonie.

6 : section longitudinale d’un groupe de calices (avec endothéque et muraille) et de leur mince
péritheque.

7 : Détail de I’endotheque tabulaire en section longitudinale.

8 : Détail de I’endotheque, de la muraille et de la périthéque en section longitudinale.
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Planche 44
Solenocoenia sexradiata de Bure (Meuse, France — PPA1154E)
1 et 2 : Sections transversales des calices.
3 : Section transversale d’un groupe de calices et de la périthéque.

4 : Section longitudinale d’un groupe de calices (avec endothéque et muraille) et de la
péritheque.

Solenocoenia gracilis de Zwingen (Suisse Jura, Suisse — ZWI)

5 : Section transversale d’un groupe de calices et de la périthéque. Les fleches montrent les
canaux ou leurs amorces a la sortie des chambres interseptales.
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Planche 45
Diplocoenia sp.1 de Saint-Ursanne (Jura Suisse — SURA3)
1 et 2 : Sections transversales des calices.

3 : Vue détaillée des septes et de I’endothéque subtabulaire montrant des planchers formant

des anneaux.
4 : Vestiges de microstructure des ¢léments radiaires (?).

Diplocoenia varia de Mikaikarivo (Betioky, Madagascar — BET24)

5-7 : Sections transversales des calices.
8 : Vestiges de microstructure des éléments radiaires.
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Planche 46
Diplocoenia sp.2 de Ankotoboka (Betioky, Madagascar — BET6-36)

1 : Vue de la partie supérieure de la colonie.

2 : Vue latérale de la colonie.

3 et 4 : Sections transversales des calices.

5: Détail d’une section transversale montrant I’endothéque, la columelle et des éléments
radiaires.

6 : Détail de la partie située a I’extérieur de 1’anneau endothécale de la photo précédente.

7 et 8 : Sections longitudinales des calices.
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Planche 47
Ironella rutimeyeri de Dompcevrin (France, Oxfordien moyen — DOM49)

1 : Surface de la colonie.

2 : Détail de la surface de la méme colonie.

3 & 4 : Détails montrant les polypiérites saillants sur la surface de la colonie et leurs cotes
fortes.

5 : Section transversale d’un calice sans columelle apparente et montrant des cotes plus fortes
que les septes ainsi que des couches trabéculaires et des sections des épines périthécales
autour du calice.

6 : Section transversale d’un calice avec des cotes plus fortes que les septes.

7 & 8 : Détail d’une cote montrant la microstructure avec les trabécules ramifiées autour d’un
axe central.
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Planche 48
Ironella rutimeyeri de Dompcevrin (France, Oxfordien moyen — DOM49)

1 & 2 : Sections transversales des calices.

3 : Sections transversales et détail des septes de deuxieme et troisiéme cycles visibles sur la
photographie 1. Le septe de deuxiéme cycle est privé d’auricule mais montre des épines (ou
granules) symétriques. Les septes de troisitme cycle montre des auricules
rhopaloides/claviformes.

4 : Vue détaillée des septes de premier, deuxiéme et troisiéme cycles de la photographie 2. Le
septe de premier cycle montre une auricule en forme de T. Le septe de deuxiéme cycle est
pourvu d’auricule flabelliforme tandis que les septes de troisiémes cycles n’ont pas
d’auricules. Les septes sont soudés a la columelle.

5 : Détail d’une auricule flabelliforme en section transversale tiré des figures 2 et 4. L’un de
septes de troisieme cycle (fleche rouge) est pourvu d’épines (ou de granules symétriques).

6 : Détail d’un septe de la Figure 2 montrant les épines (ou les granules) quasi réguliérement
rangées sur I’un des cotés et irrégulierement rangées sur I’autre.

7 : Section transversale d’un calice jeune avec la columelle styliforme.

8 : Section transversales d’un calice sans columelle.
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Planche 49
Ironella rutimeyeri de Dompcevrin (France, Oxfordien moyen — DOM49)

1 : Section transversale d’un calice montrant des auricules flabelliformes sur les septes de
premier et deuxiéme cycles.

2 : Sections transversales de calices pourvus de columelles pariétales.

3 & 4 : Détail des septes de premier et deuxiéme cycles montrant les auricules flabelliformes
et les faces granulées des septes.

5 : Section transversale d’un groupe de calice en lame mince.

6 : Section longitudinale d’un groupe de calices en lame mince.

7 : Section transversale montrant les granules périthécaux entre les calices.

8 : Section longitudinale montrant les axes trabéculaires secondaires des cotes (fleche rouge)
et les couches trabéculaires dans la péritheque, leurs épines et les rares dissépiments entre les
couches trabéculaires (fleche verte).
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Planche 50
Ironella rutimeyeri de Dompcevrin (France, Oxfordien moyen — DOM49)

1 : Section longitudinale d’un calice avec ses cotes et sa périthéque. Dans cette orientation, les
auricules flabelliformes prennent I’aspect de losanges équidistants.

2 : Détail des auricules flabelliformes de la Figure 1.

3 : Détail (en section longitudinale) des couches trabéculaires dans la péritheque et les épines
périthécale.

4 : Section transversale des éléments radiaires bicunéiformes d’Ironella rutimeyeri.

5 : Section longitudinale des calices et de leur péritheque.
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Planche 51
Ironella rutimeyeri de Mailly-le-Chateau (France, Oxfordien supérieur — MLC3)

1 : Section transversales d’un calice adulte.

2 & 3 : Sections transversales des calices montrant les cotes bien développées, fortes et
épaissies avec leur microstructure particuliere ramifiée a partir d’un plan central (figure 2).
Les auricules flabelliformes et la columelle pariétale sont bien visibles sur les deux photos.

4 : Section longitudinale d’un calice montrant les auricules a section losangique.

5 : Section longitudinale d’un groupe de calices.

6 : Section transversale d’un groupe de calices en lame mince montrant les auricules a
sections flabelloides, rhopaloides et lancéolées. Les septes sont bien granulés sur leurs faces
latérales, les cotes sont fortes et développées.
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Planche 52
Ironella sp.1 des Emirats Arabes Unis (Photos de R41871a, R41874a, R41953b et R41987a)

1 et 5 : Section transversale d’un calice montrant des ¢léments radiaires épais, des auricules
flabelliforme, une étallonothéque épaisse (avec trabécules secondaires dans 1’étallonothéque)
et, en bordure, de la muraille présentant un aspect a « cotes » intercalaires.

2 et 3 : Sections transversales de calices avec microstructures plumeuses (fléches).

4 : Section transversale des calices et de la péritheque. Notez la microstructure en frange de
tapis, granuleuse, et les trabécules secondaires ressemblant a des « cotes » intercalaires.

6 : Section transversale d’un calice avec microstructures en frange de tapis et trabécules
secondaires ressemblant a des « cotes » intercalaires.
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Planche 53
Ironella sp. 2 de Anjambalo (Madagascar, Dogger — BET51)

1 & 2 : Sections transversales des calices et de la périthéque.

3 : Détail des auricules et de la columelle du calice de la Figure 1.

4 : Détail des auricules en forme de cuillers de la Figure 2.

5 : Section longitudinale du calice et de son endothéque montrant les auricules et la péritheque
mince (fleches rouges).

6 : Détail des auricules de la Figure 5.

7 : Surface de la colonie.

Ironella sp. 4 d’ Ankotoboka (Madagascar, Dogger, BETS5-2)

8 : Surface de la colonie.
9: Détail des calices a la surface de la colonie.
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Planche 54
Ironella sp. 3 de Montfaucon (Suisse, Oxfordien moyen — MON2)

: Vue de la face supérieure de la colonie.

: Vue de la face inférieure de la colonie.

: Détail des polypiérites a la surface de la colonie.

: Section transversale d’un groupe de calices.

: Section transversale d’un calice et de sa muraille étallonotheque avec bord en zigzag.

: Section transversale de deux calices soudés par leurs étallonothéques et sans périthéque ou
séparés par une péritheque tres étroite.

7 : Détail de la partie costale d’un calice et des granules dans 1’¢tallonotheque.

8 : Section longitudinale de la péritheque montrant les couches trabéculaires les épines (e)
périthécales et des dissépiments (d).
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Planche 55
Ironella sp. 3 de Montfaucon (Suisse, Oxfordien moyen — MON3)

1 : Surface de la colonie.
2 : Détail de la surface de la colonie montrant les polypiérites saillants, en forme des cones

tronqués et la surface de la périthéque costulée. Les columelles sont bien visibles dans les
calices.

3 : Section transversale d’un groupe de calices.

4 : Section longitudinale un peu oblique d’un groupe de calices.

5 & 6 : Sections transversales de calices.

7 : Détail de la partie costale montrant la microstructure granuleuse des cotes.

8 : Section longitudinale des calices montrant les polypiérites et leur endothéque ainsi que la
péritheque.
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Planche 56
Ironella sp. 3 de Saint-Germain-sur-Meuse (Oxfordien moyen — SGE F)

1 : Surface de la colonie montrant la périthéque développée entre les polypiérites.

2 : Détail de la surface de la périthéque finement granulée.

3,5 & 8: Coupe d’un calice et de son étallonothéque épaisse avec bord en zigzag et la
périthéque en bordure.

4 & 6: Détail de la partie murale montrant les granules en rangées, en continuité avec les
cotes ou dispersés entre les cotes, le bord en zigzag de la muraille étallonothécale et les grains
sombres (sections d’axes trabéculaires) et des cotes dans la muraille.

7 : Détail d’un calice avec sa columelle styliforme/comprimée et les septes S1 soudés a la
columelle.
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Planche 57
Ironella sp. 3 de Saint-Germain-sur-Meuse (Oxfordien moyen — SGE F)

1 & 2: Sections transversales des calices montrant les rangées de granules entre les cotes et en
continuité avec les cotes.

3 : Détail de la cavité centrale des calices de la Fig. 2 montrant la columelle aplatie et une
section d’auricule podoide.

4-6 : Détail des granules dans la microstructure des cotes, disposés en continuité avec les
cOtes et entre les cotes.

7 : Vue d’ensemble des calices en section transversale.
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Planche 58
Ironella sp. 4 de Ampasindava (Madagascar, Dogger — BET45)

1 : Surface de la colonie.

2 & 3 : Détail des polypiérites a la surface de la colonie..

4 : Section transversale des calices et de la péritheque.

: Section transversale d’un calice.

: Détail des auricules et de la columelle de la Figure 5.

: Détail des auricules et des faces latérales des septes granulées.
: Section longitudinale d’un calice et de la péritheque.
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Planche 59
Ironella sp. 1 de Mikaikarivo (Betioky, Madagascar — BET24A)

1 : Vue d’ensemble de la face supérieure de la colonie.

2 et 3 : Sections transversales des calices.

4 : Détail de I’endothéque et de la columelle pariétale ou substyliforme.
5 : Section longitudinale des calices et de la péritheque.

6 : Section transversale d’un groupe de calices.
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Planches sections sériées



Planche I

Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France, Oxfordien
supérieur — PPA10731-F — A). L’espacement des vues est exprimé en centimétres. Le plus
gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche 11

Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France, Oxfordien
supérieur — PPA10731-F — B). L’espacement des vues est exprimé en centimétres. Le plus
gros chiffre correspond a la section la plus proximale.



Planche 11

lmm P INEN S AN 1 mm Imm
L] R A =

1,685 1,670 1,655

Imm “ ; | i Imm
T— AR e I

1,630 1,615 1,605

I mm

Imm P AR Imm
———— 1 ViR =

1,545 1,505 1,450

1 mm 1 mm
T e = sl

1,420 1,385




Planche 111

Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France, Oxfordien
supérieur — PPA1073I-F — C). L’espacement des vues est exprimé en centimétres. Le plus
gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche IV

Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France, Oxfordien
supérieur — PPA10731-F — D). L’espacement des vues est exprimé en centimétres. Le plus
gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche V

Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France, Oxfordien
supérieur — PPA10731-F — E). L’espacement des vues est exprimé en centimétres. Le plus
gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche VI

Contours des sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur — PPA1073I-F — E). L’espacement des contours est exprimé en
centimétres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche VII

A : Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 1074T-1) avec disposition hexamérale des septes. L.’espacement
des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
distale.

B : Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 1074T-2) avec disposition hexamérale des septes. L’espacement
des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
distale.



Planche VII

1,230

1 mm

1 mm

| mm
e——

| mm

1,210

I mm

1 mm

I mm

1 mm

| mm

1,190

I mm

1 mm

1 mm

1 mm




Planche VIII

A : Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 1074T-17) avec disposition hexamérale des septes. L’espacement
des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
distale.

B : Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 1074T-19) avec disposition hexamérale des septes. L’espacement
des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
distale.
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Planche IX

A : Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 1074T-39) avec disposition hexamérale des septes. L’espacement
des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
distale.

B : Sections sériées transversales de Heliocoenia variabilis de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 1074Z-31) avec disposition hexamérale des septes. L’espacement
des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
distale.
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Planche X

Sections sériées transversales de Stylina girodi de Bure (Meuse, France, Oxfordien supérieur -
PPA 1074F-B) avec disposition hexamérale des septes. L’espacement des vues est exprimé en
centimétres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche XI

Suite :

Sections sériées transversales de Stylina girodi de Bure (Meuse, France, Oxfordien supérieur -
PPA 1074F-B) avec disposition des septes dodécamérale. L’espacement des vues est exprimé
en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche XII

Contours des sections sériées transversales de Stylina girodi de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur — PPA1074F-B). L’espacement des contours est exprimé en centimetres.
Le plus gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche XIII

Suite :
Contours des sections sériées transversales de Stylina girodi de Bure (Meuse, France,

Oxfordien supérieur — PPA1074F-B). L’espacement des contours est exprimé en centimétres.
Le plus gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche XIV

Sections sériées transversales de Pseudocoenia fromenteli de Bure (Meuse, France, Oxfordien
supérieur - PPA 1140AQ-16) avec disposition octomérale des septes. L’espacement des vues
est exprimé en centimeétres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus proximale.
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Planche XV

A : Sections sériée transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 10940 — A) avec disposition heptamérale des septes.
L’espacement des vues est exprimé en centimeétres. Le plus gros chiffre correspond a la
section la plus proximale.

B : Contours des sections sérié¢es transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse,
France, Oxfordien supérieur - PPA 10940 — A) avec disposition heptamérale des septes.
L’espacement des contours est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la
section la plus proximale.
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Planche XVI

A : Sections sériées transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 10940 — B). L’espacement des vues est exprimé en centimetres. Le
plus gros chiffre correspond a la section la plus proximale.

B : Contours des sections sériées transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse,
France, Oxfordien supérieur - PPA 10940 — B) avec disposition octomérale des septes.
L’espacement des contours est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la
section la plus proximale.
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Planche XVII

Sections sériées transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 10940 — C) avec disposition hexamérale des septes. L’espacement
des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
proximale.
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Planche XVIII

Contours des sections sériées transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse,
France, Oxfordien supérieur - PPA 10940 — C) avec disposition hexamérale des septes.
L’espacement des contours est exprimé en centimétres. Le plus gros chiffre correspond a la
section la plus proximale.
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Planche XIX

Sections sériées transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - PPA 10940 — D) avec disposition hexamérale des septes. L’espacement
des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
proximale.
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Planche XX

Contours des sections sériées transversales de Pseudocoenia breviseptata de Bure (Meuse,
France, Oxfordien supérieur - PPA 10940 — D) avec disposition octomérale des septes.
L’espacement des contours est exprimé en centimétres. Le plus gros chiffre correspond a la
section la plus proximale.
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Planche XXI

A : Sections sériées transversales de Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - DOM-1). L’espacement des vues est exprimé en centimétres. Le plus
gros chiffre correspond a la section la plus proximale.

B : Contours des sections sériées transversales de Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Meuse,
France, Oxfordien supérieur — DOM-1) avec disposition octamérale des septes. L’espacement
des contours est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
proximale.
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Planche XXII

Sections sériées transversales de Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Meuse, France, Oxfordien
supérieur - DOM-4). L’espacement des vues est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre
correspond a la section la plus proximale.
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Planche XXIII

Contours des sections sériées transversales de Pseudocoenia sp de Dompcevrin (Meuse,
France, Oxfordien supérieur — DOM-4) avec disposition octomérale des septes. L’espacement
des contours est exprimé en centimetres. Le plus gros chiffre correspond a la section la plus
proximale.
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Planche XXIV

A : Sections sériées transversales de Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Meuse, France,
Oxfordien supérieur - DOM-12). L’espacement des vues est exprimé en centimétres. Le plus
gros chiffre correspond a la section la plus proximale.

B : Contours des sections sériées transversales de Pseudocoenia sp. de Dompcevrin (Meuse,
France, Oxfordien supérieur — DOM-12) avec disposition octomérale des septes.
L’espacement des contours est exprimé en centimétres. Le plus gros chiffre correspond a la
section la plus proximale.
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Résumé - Abstract J

Une nécessaire révision des coraux plocoides jurassiques en morphologie, morphométrie,

systématique et en nomenclature a été réalisée grace a des spécimens-types, du matériel de collection,
ou issu de la littérature. Des structures dont une nouvelle muraille, I’étallonotheque et des types
d’auricules ont été identifiés. Un stade initial ontogénique tétraméral a été observé pour la premiére
fois chez Heliocoenia et Pseudocoenia. Ceci est en désaccord avec la définition traditionnelle sur le
développement fondamentalement hexaméral chez les Scleractinia. L’étude systématique aboutit a une
réorganisation des familles, des genres et de leurs synonymies. Des especes sont décrites avec des
limites encore parfois ambigiies nécessitant une approche morphométrique plus approfondie pour étre
reproductible. Les positions systématiques prises sont traduites dans le sens de la préservation de la
stabilité de I’'usage des noms, des actes nomenclaturaux sont proposés dans ce sens. Deux méthodes
morphométriques ont été appliquées aux contours 2D des sections de polypiérites. L’analyse de
Fourrier Elliptique a été utilisée sur des coupes transversales théoriques et réelles. Les résultats
montrent les différentes symétries et certains genres distingués par cette méthode. L’analyse des
dimensions fractales de modéles théoriques, des coupes étudiées, ou issues de la littérature ont été
analysées. Les formes étudiées se placent selon un gradient de complexité croissante du contour
correspondant a la maximisation de I’interface squelette-porosité. Le long de ce gradient, les différents
taxons se répartissent, leur distinction restant souvent délicate par suite d’un léger recouvrement.

Mots clés : Jurassique, Coraux, Morphologie, Morphométrie, Systématique, Ontogenése.

A review of Jurassic plocoid corals in morphology, morphometry, systematics and in

nomenclature was necessary. This study was realized with collection materials, type specimens and
material from the literature. The morphological study enables identifying structures such as a new type
of wall, the etallonotheca and some new types of auricles. A tetrameral initial ontogenetic stage was
observed for the first time in Heliocoenia and Pseudocoenia. This is in disagreement with the
traditional definition of the septal development supposed to be fundamentally hexameral in
Scleractinia. The systematic study led to a significant reorganization of families, genera and their
synonyms. Species are described but their limits are still ambiguous and so still require more detailed
morphometric approaches to be reproducible. The systematic positions chosen here are translated in
terms of nomenclature in order to preserve the stability of names. This requires in various cases
nomenclatural acts. Two morphometric methods were applied on 2D contours of calices sections.
Elliptical Fourier analysis was used on theoretical and real transversal sections. The results show that
the different symmetries and some genera can be distinguished by this method. Analysis of fractal
dimensions has also been applied. Theoretical models and the sections studied in this work or issued
from the literature were analyzed. The studied forms are placed according to an increasing complexity
gradient of the contour corresponding to the maximization of the interface skeleton-porosity. The
different taxa are distributed along this gradient, due to their small overlaps; their true distinction often
remains difficult.

Key-words: Jurassic, Corals, Morphology, Morphometry, Systematics, Ontogeny.
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