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STRESZCZENIE

„Rodzaj” Laevaptychus T r a u t h  obejmuje aptychy wapienne, nie 
żebrowane, posiadające pory na powierzchni wypukłej, należące do aspi- 
docerasów. Lewaptychy występują od keloweju do tytonu. Znane są 
z zachodniej Tetydy i ze związanych z nią mórz epikontynentalnych 
w Europie, ze wschodnioafrykańskiej odnogi Tetydy i z geosynkliny 
Andów.

Praca obecna jest oparta na zbiorze reprezentującym wszystkie stadia 
historii lewaptychów w niewielkiej części pewnej geosynkliny tetydzkiej, 
mianowicie w pienińskim pasie skałkowym w Polsce, na zbiorach z in­
nych części Karpat i z epikontynentalnej jury  okolic Krakowa oraz na 
danych opublikowanych odnoszących się do lewaptychów z całego świata.

Są rozważone najpierw: położenie lewaptycha w komorze mieszkalnej 
amonita, stosunki geometryczne między wymiarami lewaptycha, sens 
funkcjonalny poszczególnych cech lewaptycha. Są rozważone także różne 
rodzaje zmienności poziomej lewaptychów: cechy normalne i patologicz­
ne, ontogeneza, stosunek do facji i rozprzestrzenienie w prowincjach 
faunistycznych.

Następnie jest rozważona zmienność pionowa lewaptychów. Są wy­
różnione cechy, które zmieniały się w czasie w sposób prawidłowy, 
i cechy, które zmieniały się w czasie w sposób chaotyczny. Pierwsze 
cechy są to pewne stosunki wymiarów i wymiary, które uporczywie 
i bez przerwy zmniejszały się lub powiększały od początku aż prawie 
do końca historii lewaptychów. Niektóre z tych cech są wzajemnie nie­
zależne geometrycznie, statystycznie i funkcjonalnie; między innymi ce­
chami istnieje jedna lub dwie z tych zależności, ale nigdy wszystkie 
trzy równocześnie. Zmianom tych cech są częściowo podporządkowane 
zmiany w czasie niektórych elementów rzeźby lewaptychów. Wydaje



się, że zmiany w czasie wszystkich innych cech lewaptychów zachodziły 
chaotycznie. Poza tym rozważono sposób pojawiania się nowych cech 
lewaptychów. Wyróżniono cechy, które pojawiły się po raz pierwszy 
równocześnie u różnych form, i cechy, które pojawiły się po raz pierwszy 
u jednej tylko formy, a potem dopiero u innych.

Następnie porównano zmienność pionową lewaptychów i niektórych 
innych „rodzajów” aptychów. Wzięto pod uwagę te cechy, które w obrę­
bie „rodzaju” Laevaptychus zmieniają się w czasie w sposób prawidłowy. 
Niektóre z tych cech w obrębie „rodzajów” Lamellaptychus T r a u t h  
i Punctaptychus T r a u t h  (należących do oppelii i haplocerasów) i Striap- 
tychus T r a u t h  (należącego do skafitów) zmieniają się w czasie tak 
samo jak w obrębie „rodzaju” Laevaptychus. Jest wysunięte przypusz­
czenie, że istniał pewien schemat zmienności pionowej, obowiązujący dla 
każdego „rodzaju” aptychów. Jest następnie przeprowadzone porówna­
nie zmian lewaptychów i zmian równocześnie występujących lamella- 
ptychów. Wydaje się, że zmiany te nie były zsynchronizowane.

W końcu jest zaproponowana nowa klasyfikacja lewaptychów. Cechy 
lewaptychów, zmieniające się w czasie w sposób prawidłowy, są uznane 
za kryteria „podrodzajów” „rodzaju” Laevaptychus.

Pracownia Geologiczno-Stratygraficzna 
Polskiej Akademii Nauk  
Kraków, grudzień 1958
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S o m m a i r e .  L ’auteur a etudie une collection qui represents tous les stades 
de l'histoire des Laevaptychi dans un geosyclinal alpin, et les donnees publiees 
relatives aux Laevaptychi. II a essaye ensuite de classifier les caracteres des Lae­
vaptychi selon leur relation a la forme de la loge d 'habitation de l'Ammonite, 
leur role fonctionnel, leur comportement pendant l ’ontogenese, leur relation au fa­
des, leur distribution dans les provinces fauniques, et leur distribution verticale. 
Sur ces considerations l ’auteur essaye d’etablir les criteres de la dasis.ifAca.tion 
des Laevaptychi. II propose d’accepter comme criteres des „sous-genres” du „genre” 
Laevaptychus Trauth celles des relations des dimensions quii ont ete soumises aux 
tendances persistantes a diminuer ou a augmenter dans, le temps. II propose aussi 
de subdiviser les „sous-genres” en „especes” d’apres les caracteres dont la d i­
stribution dans le temps est mains reguliere.

1. LES DONNEES

L’etude presente est basee sur les donnees relatives aux Laevaptychi 
contenues dans la monographie de F. T r a u t h  (1931) et dans les plus 
recents travaux de I. S c a t i z z i  (1935), de C. R u n c o n i  (1948), de 
G. R a i l e a n u  et alii (1956, 1957), de O. H. S c h i n d e w o l f  (1958). 
Elle est basee aussi sur les donnees relatives a environ 500 specimens 
des Laevaptychi, collectionnes par moi-meme de la Zone des Klippes 
Pienines en Pologne et en Tchechoslovaquie entre Haligowce et Lubowla, 
de la Tatra, et des sediments epicontinentaux des environs de Cracovie. 
La collection de la Zone Pienine des Klippes est bien plus nombreuse que 
les deux autres. Son importance consiste en ce qu’elle represente tous 
les stades de l’histoire des Laevaptychri dans une petite partie d’un 
geosynclinal (60 km X 100 km?). Les comparaisons des Laevaptychi avec 
les autres Aptychi sont basees, hors les donnees publiees, sur les donnees 
relatives a environ 4000 specimens des Aptychi collectionnes surtout par 
moi-meme des Carpathes et des sediments epicontinentaux du Jurassique 
en Pologne.

2. LA DEFINITION DU „GENRE” LAEVAPTYCHUS

Le „genre” Laevaptychus Trauth a ete defini par son auteur de la 
maniere suivante:

„Zweiklappige, urspriinlich nur massigstarke, spater (von Oxfordien 
an) dickschalig werdende kalkige Aptychen, aus einer schwachen dich- 
ten Unterschicht mit konzentrischen Zuwachsstreifen und-runzeln an 
ihrer Konkavseite, dann aus der rel. kraftigsten — meist sogar sehr di- 
cken — maschig-zellig struierten, sehr widerstandsfahigen Mittelschichte 
und endlich einer iiberaus zarten und hinfalligen..., scheinbar dichten 
und nur mit winzigen kleinen Poren besetzten, oberflachlich glatten Ober- 
schichte bestehend.” ( T r a u t h ,  1930, p. 396).

Cette definition fait penser a une independance des couches dont est 
forme un Laevaptychus; mais selon S c h i n d e w o l f  (1958) ,,die Aussen- 
schicht” (=  „Oberschicht” de T r a u t h) ,,...ist qualitativ nicht verschieden 
von der prismatischen Mittelschicht, sondern sie geht in kontinuierlicher
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Entwicklung und allmahliger Umgestaltung aus jener hervor.” (op. cit., 
p. 11), et „...die Innenschicht” ( =  „Unterschicht” de T r a u t h) „keine 
selbstandige, unabhangige Schalenbildung ist” (op. cit., p. 13). Selon 
S c h i n d e w o l f  „...Aussenschicht...in der Wirbelregion...die darunter 
liegende Prismenschicht erheblich an Starke iiberrtrifft” (op. cit., p. 9), 
et une „maschig-zellige” structure n’est qu’un „Scheinbild”. Un Laeva- 
ptychus est compose surtout, selon S c h i n d e w o l f ,  d’un „System 
von einander ummantelnden schwach gewolbten Kalotten”, qui „sind 
aus dunnen Prismen, urspriinlich hohlen Pfeilern aufgebaut” (op. cit., 
p. 8 —9).

S c h i n d e w o l f  a etudie la structure interne des Laevaptychi dans 
des coupes bien plus exactement orientees que celles de ses predecesseurs. 
Cette methode lui a permi d’etablir un scheme de la structure interne des 
specimens qu’il a etudie different de celui accepte jusqu’ici pour tous les 
Laevaptychi. Ce scheme nouveau, il le tient comme valide pour tous les 
Laevaptychi. Cette generalisation me parait trop etendue pour etre justi- 
fiee. Entre les specimens etudies par S c h i n d e w o l f  il n ’y avait pas 
des representants des Laevaptychi tres minces et tres epais, et des Lae­
vaptychi a S :L > .1 .  De plus, les specimens de Schindewolf proviennent 
eixclusivement du Kimeridgien et du Portlandien de l’Alb suabe, done 
ils ne represeotent que les stades tardifs de l’histoire des Laevaptychi 
dans une region peripherique de l’etendue de ce „genre”. C’est surtout 
chez les Laevaptychi du type callovien qu’on peut attendre une structure 
interne differente de celle des specimens etudies par S c h i n d e w o l f  
(cf. S c a t i z z i ,  1935, p. 302—303). II ne s’agit pas d’ailleurs de l’essentiel 
du scheme de S c h i n d e w o l f ,  qui est valide meme pour des „genres” 
tres differents: Laevaptychus, Lamellaptychus, Punctaptychus, et Spina- 
ptychus ( S c h i n d e w o l f ,  1958, p. 14—17), mais des differences d’une 
importance subordonnee.

Nous voyons done que la definition de T r  a u t h doit etre changee, 
mais qu’il est impossible de le faire sans une etude de la structure inter­
ne plus vaste que celle de S c h i n d e w o l f .

D’ailleurs, il me semble qu’il est superflu d’inclure dans les defini­
tions des „genres” des Aptychi de descriptions detaillees .de la structure 
interne. Par e«emple, je pense que les Laevaptychi peuvent etre definis 
tout simplement: „Aptychi calcaires, sans cotes, aux pores sur la surface 
convexe”. Mais c’est seulement apres une revision de la classification de 
tous les Aptychi qu’on saura si les definitions de ce type, different de 
celui etabli par T r a u t  h, ne soient ambigues.

Les Laevaptychi appartenaient aux Aspidoceratidae ( T r a u t h  1931, 
S c h i n d e w o l f  1958).

3. LA DISTRIBUTION DES LAEVAPTYCHI

Quant a l’age de la limite inferieure des Laevaptychi, nous disposons 
des donnees suivantes. Dans le Jura et dans l’Alb suabe les Laevaptychi 
semblent apparaitre dans le Callovien 1  au-dessus de la zone a M. macro-

1 Tous les termes stratigraphiques sont utilises dans le sens d ’Arkell (1956).
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Cephalus. Dans la Zone Pienine des Klippes en Pologne on peut obser­
ver, dans quelques klippes, la limite inferieure des Laevaptychi 1. Mal- 
heureusement, il ne m’a pas ete possible de determiner la correlation de 
cette limite avec les Ammonites .d’une maniere precise. On sait seulement 
que son age est callovien.

Quant a la limite superieure des Laevaptychi. En Europe, les Lae­
vaptychi existaient indubitablement dans le Tithonique inf.; on les en 
a trouve en maintes regions. Dans la Zone Pienine des Klippes et dans, 
la Tatra, i l 'n ’y a pas des Laevaptychi plus jeunes que la limite du Titho­
nique inf. et moy. Au moins, dans ces regions, malgre les recherches 
persistantes que j ’ai faites, je ne les ai pas trouve, ni dans les roches du 
Tithonique moy. et sup., ni dans les roches du Neocomien, tres riches en 
d’autres Aptychi. D’autre cote, T r  a u t h (1931) mentionne quelques Lae­
vaptychi europeens plus jeunes que le Tithonique inf. Je serais enclin 
a penser que son opinion est due aus erreurs des collectionneurs, et qu’en 
Europe les Laevaptychi n ’existaient plus au-dessus du Tithonique inf. 
En Argentine, on a trouve plusieurs Laevaptychi dont l’age est certaine- 
ment tithonique; une correlation exacte avec l’Europe presente naturelle- 
ment des difficultes.

L’existence des Laevaptychi dans le Neocomien, affirmee par T r  a u t  h 
(1931), est d’autant plus improbable que les Aspidoceratidae, auxquels 
appartenaient les Laevaptychi, ne depassent pas la limite superieure du 
Jurassique.

Nous devons ajouter que l’on a trouve dans le Senonien de France, 
un fragment d’un Aptychus dont la structure est semblable, sinon iden- 
tique, a celle des Laevaptychi jurassiques. T r  a u t h (1928) le considere 
comme representant un „genre” independant, qu’il a nomme Crassapty- 
chus, puisque rien na le lie avec les Laevaptychi jurassiques.

Quant a la distribution horizontale des Laevaptychi, elle devait etre 
tres large. On a trouve des Laevaptychi dans toute la partie europeenne 
et nord-africaine de la Tethys, dans les mers epicontinentales de l’Europe 
occidentale et centrale, en Arabie, en Somalie, en Abyssinie, au Tanga­
nyika, au Mexique et en Argentine.

4. NOMENCLATURE MORPHOLOGIQUE DES LAEVAPTYCHI

Les termes morphologiques concemants les Laevaptychi, utilises ci- 
-dessous, sont definis dans la Fig. 1,

De plus, nous utiliserons les termes suivants: 1) elements de la sculp­
ture, radiaux en relation a l’apex: lignes (PI. XII, Fig. 1, 3, 4) et plis 
(PI. XII, Fig. 2—4) radiaux de la surface concave, 2) elements de la sculp­
ture, concentriques en relation a l’apex: sillons concentriques de la surfa­
ce convexe (PI. XV, Fig. 6 , 7 et PI. XI, Fig. 1—3).

1 Cette limite est visible le plus nettemen't dans la partie superieure d u  cal- 
caire noduleux inferieur de la serie de Niedzica dans la klippe Czajakowa Skała 
pres de Jaworki a l ’est de Szczawnica.
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Fig. 1. Nomenclature morph ologique des Laevaptychi: a — projection d’une valve, 
b — projection d’une autre valve, c—e — diverses coupes de la valve a. A — apex 
(Apex), bE — bord ex terne (Externrand), b l — bord interne (Internrand), bL — 
bord lateral (Lateralraad), bS — bord symphysal (Symphysenrand), C — epaisseur 
m axim um  de la valve (maximale Dicke), H — hauteur maximum de la valve 
(Wolbungshohe), L —■ projection des bonds lateral (bL) et externe (bE), 1 — di­
stance en tre  le point term inal (T) et la largeur maximum (Lat) (Breitenprojection), 
Lat. — langeur maximum de la valve (Breite), LE — largeur de la  surface latero- 
-axterne (sLE) pres du point m arginal (M), <£ LE — Tangle entre la largeur de la 
surface latero-externe pres du point marginal (LE) et la  surface convexe (sCv), 
Long — longueur m axim um  de la  valve (Lange), M — point marginal (sommet 
de la Marginalecke), O — point ombilical (sommet de la Umbilikalecke), S — d i­
stance en tre l ’apex (A) et le point term inal (T) (Symphyisenlange), sCc — surface 
concave de la  valve (Konkavseite), sCv — surface convexe de la valve (Konvex- 
seite), s i  — surface interne (Internfacette), sLE — surface la tero-externe (Late- 
ralfacette +  Extem facette), sS — surface symphysale (Symphysenfacette), T — point 
term inal (sommet de la Terminalecke).

Les termes allemands sont ceux de T r a u t h ;  les termes sans equivalents alle- 
mands sont etablis p a r 1’auteur.
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5. CARACTERES DES LAEVAPTYCHI DITS PATHOLOGIQUES1

L’opinion a ete avancee que les sillons concentriques, dont quelques 
Laevaptychi sont pourvus, sont des phenomenes pathologiques. Selon 
T r a u t h  (1931, p. 47): „Vielleicht darf man...Peripherfurchen... als eine 
etwas krankhafte Erscheinung deuten, wenigstens dann, wenn sich unter 
der . erwahnten sekundaren Stufung noch eine entschprechende... auch an 
der Valvenkonkavseite vorfindet.” S c h i n d e w o l f  (1958, p. -31—32) 
ne doute pas que les sillons concentriques sont pathologiques.

On peut avancer les arguments suivants pour le caractere pathologi- 
que des sillons concentriques:

1) Au moins chez quelques-unes des valves aux sillons concentriques, 
la structure interne est differente de celle que l’on rencontre chez les 
valves sans sillons concentriques; elle est chaotique, comme l’ecrit S c h i n ­
d e w o l f  (1958, p. 31).

2) Les sillons concentriques sont tres variables ( S c h i n d e w o l f ,  
op. cit., p. 32).

On peut avancer les arguments suivants contre le caractere patholo- 
gique des sillons concentriques:
, 1) Quoique les sillons concentriques soient tres variables, on peut 

trouver toujours au moins quelques specimens identiques aux sillons con­
centriques:

2) Les formes aux sillons concentriques sont toujours precedees dans 
le temps par les formes qui en different seulement par l’absence de tels 
sillons.

3) Pendant une partie substantielle de l’histoire des Laevaptychi, il 
n ’y avait pas des formes aux sillons concentriques (voir Fig. 28, 4).

4) Quelques formes au*x sillons concentriques existaient longtemps 
(par exemple, Laev. latus (Park.) var. uhlandi T r a u t  h: Oxfordien sup. — 
Tithonique inf.; Laev. longus (Mey.) var. uhlandi (Opp.): Oxfordien 
sup. — Tithonique inf.).

5) La structure interne de tous les Laevaptychi est tres semblable. 
Pourtant, les Laevaptychi a S : L >  1, et les Laevaptychi tres minces, 
sont, sans exception, depourvus des sillons concentriques.

6 ) II y a des faunes dans lesquelles le pourcentage des formes aux 
sillons concentriques est tres eleve. Telle est, par exemple, la faune de 
la partie superieure des couches de passage entre les radiolarites (Oxfor­
dien) et le calcaire noduleux superieur (Kimeridgien-Neocomien inf.) 
de la serie de. Niedzica a Kosarzyska pres du chateau de Niedzica. Sur 
quarante specimens collectionnes par moi-meme, huit (done 2 0 %) sont 
pourvus des sillons concentriques. Sur vingt cinq specimens collection­
nes par moi-mome du calcaire „pseudo-noduleux” (Kimeridgien) de la 
serie de Branisko en Pologne, cinq sont pourvus des sillons concentriques.

Je  pense que ces arguments, pris tous ensemble, ne perm ettent pas 
de douter du caractere normal des sillons concentriques.

Les memes arguments que ceux avances plus haut contre l’opinion 
que les sillons concentriques sont pathologiques pourraient etre avances

1 Je  tiens a rem ercier M. le Prof. W i l h e l m  K r a c h  qui a bien voulu dis- 
cuter avec mod sur les caracteres patholo'giques des Mollusques.
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Contre 1’opinion qu’ils sont des phenomenes gerontiques. Tout au pius, 
leur caractere est phylogerontique.

Selon S c h i n d e w o l f  (1958, p. 29—31), les sillons plus ou moins 
irreguliers, dont certains Laevaptychi sont pourvus, sont des phenomenes 
pathologiques. Je pense que l’on pourrait rapprocher de tels Laevaptychi 
les Laevaptychi pourvus d’un enorme gonflement local de la valve, a sa- 
voir, Laev. sublaevis (M e n e g h. em. T r  a u t h, Laev. latosublaevis 
Trauth, et Laev. gibbosus (Q u e n s t.). II me semble qu’a present nous ne 
disposons pas des donnees suffisantes pour decider quel etait le caractere 
de tels phenomenes. II se peut que quelques-uns sont secondaires. On 
pourrait penser a un microdiapirisme ou a un boudinage. Quelque soit la 
plasticite acceptable en theorie, on trouve des Laevaptychi aplatis quoi- 
que pas casses, et des impressions profondes des Rhyncholithes, des frag­
ments des Crino'ides, etc., sur les surfaces des Laevaptychi.

T r a u t h  (1930, p. 402, Taf. IV, Fig. 19) a decrit du Callovien d’Auth- 
oison un synaptychus compose de deux Laevaptychi joints par leurs 
surfaces symphysales. II prenait ce specimen comme pathologique, mais 
il n ’a pas donne des raisons pour cette opinion. D’ailleurs il est facile de 
les trouver. Le specimen decrit par T r a u t h  est l’unique synaptychus 
compose de Laevaptychi jusqu’ici connu; et, tant que synaptychus, ce 
specimen ne pouvait etre deploye ni replie par l’animal, comme le pou- 
vaient etrq des paires des aptychi. De posseder un opercule rigide d’une 
seule piece pouvait gener ranim al dans ses mouvements.

L’autre caractere des Laevaptychi qui est a mon avis tres probable- 
ment pathologique est le gigantisme. On voit a la Table I que les Lae­
vaptychi enormes sont ©xtremement rares, et qu’il semble qu’il n’y a pas 
des Laevaptychi a une taille in term ediate  entre celle des Laevaptychi 
enormes (Long > 1 6 5  mm) et celle de tous les autres Laevaptychi (Long 
<  105 mm).

T a b l e  I
Relation entre la frequence, 1’age geologique*, et la longueur 

(Long, en milimetres) des Laevaptychi
Laevap-

Age \  tychi 
geolo- a 
gique \

Long <; 70 7 0 < L o n g <  
<  85

85<!Long<
<105

105<Long<;
< 1 6 5 Long >  165

Tithonique tres fre­ rares 1 specimen: 1 specimen a Long
-partie quents ; tou- Alpes 210 : Alpes
sup. de tes les va- 1 spec.: 1 specimen a Long
l’Oxfordien leurs de Angleterre 233 : Alb
sup. Long repre­ 1 sp ec .: 3 specimens a Long

sentees Argentine resp. 180, >  200,
partie inf. 274 : Argentine
de l’Oxfor- tf >> - — 1 specimen
dien sup. a Long >  170 : Zone

Pienine des
Oxfordien Klippes
inf. >5 J t
Callovien >) 9} -- — —

* II n ‘a pas e te  p o s s ib le  d e  d e te r m in e r  l ‘a g e  g e o lo g iq u e  p lu s  e x a c te m e n t  a c a u se  d e  1‘in e -
x a c t i tu d e  d e s  d o n n śs .
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Selon H. B. M o o r e  (1958, p. 14) le gigantisme chez les Mollusques 
recents peut etre du a la castration de l’animal par des parasites.

Hors les traits mentionnes plus haut, nous ne connaissons pas des 
traits des Laevaptychi qui pourraient etre pathologiques.

6. RELATION ENTRE LA FORME DE LA LOGE D ’HABITATION 
DE L ’AMMONITE ET LA FORME DU LAEVAPTYCHUS

Deu>x oppinions differentes ont ete prononcees sur la position d’un 
Laevaptychus f erme, notamment celle de T r a u t h  et celle de S c h i n- 
d e w o 1 f. Nous citons ci-dessous l’opinion de T r a u t h ,  puis l’opinion 
de S c h i n d e w o l f ,  et puis nous faisons quelques remarques dont il 
suit qu’il est possible que certains Laevaptychi fermes etaient places 
comme le voulait T r a u t h ,  mais des autres comme le veut S c h i n d e ­
w o l f .

Selon T r a u t h ,  les dimensions d’un Laevaptychus sont, au moins 
d ’ordinaire, plus grandes que les dimensions correspondantes de la loge 
d’habitation. II en suit, qu’un Laevaptychus ferme devait etre incline en 
rapport au plan radial du test de l’Ammonite. Si Ton l’admet, on a une 
raison pour le fait que les surfaces, laterale, externe, symphysale, et in­
terne, d ’un Laevaptychus ne sont pas, a l’eocception des cas tres rares, 
normales en rapport au plan sur lequel sont situes l’apex et les autres 
points (Fig. 2, 3) ( T r a u t h ,  1927, p. 187, p. 195—196).

Or, la loge d’habitation ne determine que les dimensions minima et 
maxima possibles de l’Aptychus; les dimensions actuelles sont determi­
n e s  par la forme des surfaces, laterale, externe, symphysale, et interne.

Selon S c h i n d e w o l f  (1958), les dimensions Long et S d’un Apty- 
chus sont, au moins d’ordinaire, plus petites que les dimensions correspon­
dantes de la loge d’habitation: un Aptychus ferme touchait de ces surfa­
ces, laterale et externe, les murs, lateral et ventral, de la loge d’habita­
tion, mais sa surface interne ne pouvait pas toucher le m ur dorsal de la 
loge d ’habitation (op. cit., p. 5— 6 , p. 35). S c h i n d e w o l f  mentionne 
des Aptychi trouves fermes, situes dans le plan radial du test de l’Ammo- 
nite (I.e.), et il decrit un Laevaptychus ferme dans un Physodoceras, si- 
tue a peu pres dans le plan radial (op. cit., p. 3— 6 ). Les surfaces, laterale 
et externe, de ce Laevaptychus sont presque normales a sa surface con­
vente, un phenomene que l’on trouve chez tous les Laevaptychi (op. cit., 
p. 6 ), et meme chez tous les Aptychi epais (op. cit., p. 7). Enfin, il enonce 
l’opinion que la forme de la surface interne d’un Laevaptychus serait 
impossible si cette surface s’appuyat contre le m ur dorsal (op. cit., 
p. 6 ). — II conclue que les Laevaptychi fermes etaient situes toujours 
a peu pres dans le plan radial.

Nous ferons les remarques suivantes:
1° L’angle LE varie, chez les Laevaptychi, entre 145° et 8 8 °. Done, 

les surfaces, laterale et externe, ne sont pas toujours presque normales 
a la surface convexe, comme l’affirme S c h i n d e w o l f .

2° Peut-etre la forme de la surface interne d’un Laevaptychus 
a S : L <C 1 rend impossible que cette surface s’appuyat contre le m ur 
dorsal quand l’Aptyehus etait ferme; mais elle ne rend pas imposible que 
cette surface ait pu etre, quand l’Aptychus etait ferme, tres proche du 
m ur dorsal et presque parallele a lui.

5*
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3° Si un Laevaptychus ferme etait place comme le pensait T r a u t h ,  
c’est-a-dire s’il etait ou incline, ou parallele, en rapport au plan radial 
du test, en accord avec la forme de ces surfaces, laterale, externe, sym- 
physale, et interne, et s’il touchait ou etait tres rapproche de ces surfa­
ces, laterale, externe, et interne, des murs de la loge d’habitation, l’on 
peut partiellement eocpliquer sa forme par la forme de la loge d’habita­
tion. Si un Laevaptychus ferme etait place radialement, et si sa surface 
interne etait eloignee du mur dorsal, comme le pense S c h i n d e w o l f ,  
on est oblige de reconnaitre i’independance entre la forme de la loge 
d’habitatioh et plusieurs caracteres de la forme du Laevaptychus lesquels 
pouvaient etre expliques par la forme de la loge d’habitation si l’on ad- 
m ettrait l’opinion de T r a u t h .

4 ° Les Laevaptychi trouves en position dite fermee sont-ils toujours 
vraiment en position fermee? Un deplacement secondaire vers l’avant 
est possible.

5° Si le bord interne etait eloigne du m ur dorsal, le Laevaptychus 
pourrait neanmoins etre incline en rapport au plan radial du test, con- 
formement a Tangle LE. On peut aisement etablir cette inclination de 
la maniere indiquee a la Fig. 4.

Fig. 2. Coupe de la loge d’habitation 
d’un Ammonite, parallele a.u plan de 
Penroulement (d’apres M. S c h m i d t ,  
fide T r a u t h ,  1927, Fig. 3, simpli- 
£ie). af — un Laevaptychus ferme, 
r  — plan radial du test de 1’Ammomte, 
si — surface interne du Laevaptychus, 
sLE — surface latero-ext erne du  Lae­

vaptychus

Fig. 3. Coupe de la loge d’habitation. 
d’un Ammonite, normale a la coupe 
dans la Fig. 2. af — un Laevaptychus 
ferme, sLE — surface latero-externe 
du Laevaptychus, sS — surface sym- 

physale du Laevaptychus

Si la position d’un Laevaptychus ferme serait connue, il nous aurait 
ete possible de determiner toutes les mutuelles dependances geometriques 
entre les dimensions d’une valve. Comme elle n ’est pas connue, nous 
ne pouvons determiner que celles des dependances qui existaient quelque 
soit la position de la valve fermee, a savoir:

(1) C ne peut pas dependre d’une maniere geometrique de L, de S, de 1, 
de Lat, de l’angle LE; comme Long =  L ou Long =  S-, C est geometrique- 
ment independant de Long.

(2) LE grandit si Tangle LE grandit.



(3) Si la convexite, dont la mesure est H, grandit, Tangle LE grandit 
aussi.

(4) Comme (2) et (3), LE grandit si H grandit.
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Fig. 4. Relation entre l’inclinatian d’un Laevaptychus ferme en rapport au plan 
radial du (test de l'Ammonite et la distance en tre le point term inal et la  largeur 
maxim um  de oe Laevaptychus. Ii, I2 — distance entre le point term inal e t la  la r ­
geur maximum du Laevaptychus, Lat. am. — largeur de la  loge d ’habitation de 

l'Ammonite, r  — plan radial du test de l’Amimonite

7. RELATION ENTRE LA FONCTION ET LA FORME D’UN LAEVAPTYCHUS1

Nous ne considerons que ces fonctions qui ne sont pas purement 
conjecturales 2, a savoir, la fonction protectrice et la fonction hydrosta- 
tique (pour la bibliographie sur le role fonctionnel des Aptychi, voir 
T r  a u t h 1927, 1931, e t S c h i n d e w o l f ,  1958).

La protection de l’Ammonite par son Aptychus dependait de la po­
sition de l’Aptychus ferme et de la resistance de l’Aptychus.

Admettons qu’un Aptychus ferme s’appuyait par ces surfaces, laterale 
et externe, contre les murs de la loge d’habitation, et que les deux 
valves, la gauche et la droite, s’appuyaient mutuellement par leurs sur­
faces symphysales, par, ou sans, l’intermediaire d’un ligament 3  insere 
entre ces surfaces. Done, une pression excercee sur 1’Aptychus dev ait 
etre transmise aux murs de la loge d’habitation. La valeur de la pression 
excercee sur un point donne du mur de la loge d’habitation etait propor- 
tionnelle en raison inverse a la superficie des surfaces, laterale et ex­
terne. El'le etait done proportionnelle en raison inverse a LE. Or, si LE 
grandit, la resistance de l’Ammonite aux pressions grandit aussi. LE 
grandit si l’angle LE grandit (vide supra).

1 J ’ai l’honneur d ’exprim er ma vive reconnaissance a M. le Prof. F r a  n c i ­
s z  e k  B i e d a  pour son amabilite d’avoir discute avec moi sur quelques points 
concernain'ts le role fonctionnel des Aptychi.

2 P ar exemple, la fonction sexuelle, attribuee aux Aptychi par quelques 
auteurs, est purem ent conjecturale.

3 Sur la posisilbilite de l’existence d’un ligament chez les Laevaptychi, vide 
S c h i n d e w o l f ,  1958, p. 7.
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La resistance de la valve meme devait dependre des relations С : Lat, 
С  : S, С : L. Par exemple, С : Lat est proportionnel en raison directe a la 
resistance de la valve. Mais on doit tenir compte des autres facteurs 
aussi. II semble que les plis radiaux sur la surface concave tentaient 
a renforeer la valve, et que les sillons concentriques tentaient a l’affaiblir. 
La structure interne de presque tous les Laevaptychi etait tres semblable, 
done nous ne sommes pas oblige de la considerer ici.

Notons que la resistance des Laevaptychi aux valeurs tres elevees 
de la relation С : Lat semble demesuree en rapport a la resistance du 
test. Ce phenomene pourrait faire supposer qu’au dessus d’une valeur 
critique Taugmentation de l’epSftseur n ’a plus de role protecteur, mais 
seulement un role hydrostatique, qui consiste dans Taugmentation de 
ce ballast mobile qu’etait l’Aptychus,

II est interessant qu’une tres grande majorite des valves tres epaisses 
est' pourvue des plis radiaux qui les renforcent additionnellement. Ces 
plis radiaux devaient done avoir un role autre que celui protecteur.

Les sillons concentriques devaient avoir un role hydrostatique, notam- 
ment ils diminuaient le poids de l’Aptychus. II se peut que cette dimi­
nution se produisait au depens de Texces de la resistance de la valve.

La position du centre de pesanteur de 1’Ammonite devait dependre, 
entre autres, du poids de l’Aptychus. Nous pouvons assumer dans les 
considerations presentes que la densite de tous les Laevaptychi etait 
la meme. Done, la position du centre de pesanteur de Г Ammonite 
depend du volume de l’Aptychus. Ce volume grandit si grandit l’incli- 
nation de l’Aptychus ferme dans la loge d’habitation, done, peut-etre, 
si Tangle LE grandit; il grandit aussi si C ou H grandit. II est evident 
que ce volume est independant des relations С : Lat et H : Lat.

8. RELATION ENTRE L ’AGE ONTOGENIQUE ET LA FORME
D’UN LAEVAPTYCHUS

La derniere strie d’accroissement de la surface concave est toujours 
parallele aux bords, lateral et externe, et elle coupe les bords, symphysal 
et interne. Done, nous pouvons reconstruire la forme des bords, or les 
dimensions L, S, 1, et Lat, dans chaque stade ontogenique. Quant aux 
autres dimensions, a savoir Tangle LE, LE, C, et H, il n ’est possible de 
les reconstruire que quand on connait le mode de croissance en epaisseur 
de la valve.

De telles reconstructions sont tres penibles. D’ailleurs, il faut des 
specimens parfaitement conserves, qui sont naturellement assez rares.

On trouve sporadiquement des valves dont les dernieres stries d’ac­
croissement sur la surface concave sont moins espacees que les stries 
anterieures (PI. XI, Fig. 7). II est probable que ce phenomene est du au 
gerontisme, tant plus, qu’il semble que les stries d’accroissement du test 
de 1 ’Ammonite deviennent moins espacees dans le stade gerontique.

Une autre methode de la reconstruction de l’ontogenese depart de la 
discrimination entre la variability verticale et horizontale, etablie par 
l’observation des faunes successives. Mais, comme les Aptychi se trou- 
vent surtout dans les sediments dont la deposition etait tres lente (radio- 
larites, calcaires a Radiolaires, calcaires noduleux, etc.), qui de regie
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ne sont pas tres riches en fossiles, et qui sont d’ordinaire tectoniquement 
deformes, il est impossible, a Texception des cas tres rares, d’obtenir 
un nombre suffisant d ’individus du m an e  age geologique. Or, nous pou- 
vons, par une interpolation assez inexacte, definir quelques caracteres 
sujets a une variabilite verticale persistant longtemps dans la meme 
direction; mais quant aux autres caracteres, nous ne savons pas, s’ils ont 
ete sujets a une variabilite verticale oscillante et indecise, ou a une 
variabilite horizontale, ou a Tune et a l’autre.

II suit, qu’il est presque toujours impossible, etant donne un Laeva- 
ptychus, de determiner dans quel stade ontogenique il se trouve, meme 
s’il est identique avec un autre Laevaptychus dans un stade defini.

C’est a cause des difficultes dont je parlais ci-dessus qu’on .sait tres 
peu sur l’ontogenese des Laevaptychi. Neanmoins, en me basant sur les 
donnees publiees et sur mes propres recherches, je suis parvenu a la 
conclusion que l’existence des regies suivantes est bien probable:

1) L’angle LE, et les relations entre les dimensions L, Long, S, 1, 
Lat, sont presque stables pendant l’ontogenese, a l’exception de quel- 
ques-unes des valves aux sillons concentriques sur la surface convexe.

2) Les relations entre les dimensions mentionnees et les dimensions 
С, H, et LE, changent toujours pendant l’ontogenese. Par exemple, H : Lat 
et С : Lat diminuent a mesure que l’age ontogenique s’eleve.

9. RELATION ENTRE LE FACIfiS ET LA FORME D’UN LAEVAPTYCHUS

Les Aptychi, de meme que les tests des Ammonites, pouvaient etre 
deposes dans des autres regions que celles o1'1 vivaient les Ammonites 
auxquels ils appartenaient. Or, il serait tres difficile d’etablir l’influence, 
s’il en e«iste, d ’un facies particulier sur la forme d’un Laevaptychus. 
D’ailleurs, les donnees jusqu’ici publiees sont insuffisantes pour de telles 
etudes. Les donnees relatives aux Laevaptychi de ma collection ne me 
perm ettent qu’une comparaison, la suivante.

J ’ai pris en consideration les Laevaptychi provenants de deux facies 
du Kimeridgien de la Zone des Klippes Pienines en Pologne, a savoir, le 
calcaire noduleux de la serie de Branisko et de la serie de Niedzica, 
et le calcaire „pseudo-noduleux” de la serie de Branisko. Ce dernier est 
une roche mi»xte, composee des lits alternants des radiolarites, des marnes, 
et des calcaires noduleux. Les distances entre les points les plus eloignes 
dont proviennent les specimens etudies sont: la distance mesuree paral- 
lement a l’axe du geosynclinal pienin — 50 km; la distance normale 
a l’axe du geosynclinal ne devait pas depasser 80 km (cf. B i r k e n m a -  
j e r, 1958, I, Fig. 14). Dans le Kimeridgien les bassins de la serie de 
Niedzica et de la serie de Branisko n ’etaient pas divises par aucun 
obstacle qui pouvait empecher la migration des Ammonites 1. L’erreur 
maximum dans les valeurs des relations S : L, 1 : Long, C : Lat, LE : L 
est 0,01; dans les valeurs de l’angle LE l’erreur maximum est 2°.

1 Je dois a l ’amaibilite de M. le D r K r z y s z t o f  B i r k e n m a j e r  des re ­
marques precieuses sur la paleogeographie de la Zone des Klippes Pienines.
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T a b l e  II
Comparaison des Laevaptychi provenants de deux facies du Kimeridgien dans la

Zone Pienine des Klippes en Fologne

Calcaire noduleux Calcaire
,,pseudo-noduleux“

S : L
nombre de specimens 
valeurs extremes 
moyenne arithm.

28
0,72 -  0,93 

0,85

36
0,58 -  0,93 

0,83

1: Long
nombre de specimens 
valeurs extremes 
moyenne arithm.

26
0,62 -  0,78 

0,73

36
0,60 -  0,83 

0,69

l’angle LE
nombre de specimens 
valeurs extremes 
moyenne arithm.

25
111° -  142° 

126°

21
88° -  142° 

127°

C : Lat
nombre de specimens 
valeurs extremes 
moyenne arithm.

17
0,10 -  0,22 

0,15

25
0,11 -  0,27 

0,16

LE : L
nombre de specimens 
valeurs extremes 
moyenne arithm.

19
0,10 -  0,22 

0,16

22
0,11 -  0,22 

0,15

Des donnees presentees a la Table II nous pouvons conclure que, pro- 
bablement:

1° Les differences entre les valeurs extremes chez les Laevaptychi 
du calcaire „pseudo-noduleux” sont plus grandes que celles chez les 
Laevaptychi du calcaire noduleux dans quatre cas sur cinq.

2° Les valeurs minima de la relation S : L et de Tangle LE, et les 
valeurs maxima des relations 1 : Long et C : Lat se trouvent chez les 
Laevaptychi du calcaire „pseudo-noduleux” ; la relation S : L et Tangle 
LE etaient soumis aux tendenees a diminuer dans le temps, les relations
1 : Long et C : Lat aux tendances a augmenter (cf. infra).

3 ° Les valeurs des moyennes arithmetiques sont distributes de 
maniere chaotique.

Nous pouvons done dire que la faune des Laevaptychi du calcaire 
„pseudo-noduleux” parait un peu plus diversifiee et d’un caractere moins 
primitif que celle du calcaire noduleux.

Nous ne savons pas, si ces differences, d’ailleurs presque negligeables, 
si elles existent, sont dues aux influences de deux facies mentionnes, 
ou aux influences des autres facies, puisque nous ne savons pas ou vi- 
vaient les Ammonites auxquels appartenaient les Laevaptychi etudies.

10. RELATION ENTRE LA PROVINCE FAUNIQUE ET LA FORME D’UN
LAEVAPTYCHUS

En examinant cette relation nous devons tenir compte de la possibility 
que les provinces etablies sur les tests des Ammonites peuvent ne pas 
etre identiques avec les provinces etablies sur les Aptychi.
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II semble a priori que les Aptychi ne pouvaient pas etre deposes 
dans des regions tellement eloignees de la place ou mourub l’animal que 
les tests. Les parties molles decomposees, l’Aptychus devait etre imme- 
diatement depose, mais le test pouvait flotter pour un temps indefini. 
Cela est, peut-etre, verifie par la comparaison de la distribution hori- 
zontale des tests des Ammonites et des Aptychi. Par exemple, en Europe, 
les Punctaptychi du Jurassique sup. se trouvent exclusivement dans les 
sediments de la Tethys, comme l’ecrit Zittel; en meme temps, les tests 
de divers Ammonites essentiellement tethyens se trouvent dans les 
sediments des mers epicontinentales de 1 ’Europe centrale et occidentale. 
Remarquons aussi que l’on a trouve des tests des Ammonites essentiel­
lement tethyens en pleine province boreale, pas un Aptychus tethyen 
n ’etant pas trouve meme pres des confins de cette province.

Une autre raison pour affirmer qu’il est possible que les provinces 
etablies sur les tests des Ammonites et les provinces etablies sur les Apty­
chi ne sont pas identiques, est, que les Aptychi identiques pouvaient etre 
lies aux tests divers, et aussi, que les Aptychi divers pouvaient etre 
lies aux tests identiques. On trouvera des exemples dans les monogra- 
phies de T r a u t h.

Une tres grande majorite des Laevaptychi connus provient de la 
partie europeenne de la Tethys — surtout des Alpes et des Carpathes 
occidentales et centrales — et des dependances epicontinentales de la 
Tethys en Europe — surtout de l’Alb suabe. Des donnees dont on dispo­
se, on peut seulement conclure que:

1) En Europe occidentale et centrale, les Laevaptychi deviennent 
plus rares quand on s’eloigne de la Tethys.

2) Les Laevaptychi manquent dans la province boreale.
3) On n’a pas trouve des Laevaptychi dans la partie orientale de la 

Tethys. Manquent-ils?
4) II semble que dans le Kimeridgien et dans le Tithonique il у avait 

au moins deux provinces aux Laevaptychi: une province a laquelle appar- 
tenait la partie occidentale de la Tethys, et une autre a laquelle apparte- 
nait la partie argentine du geosynclinal andin. La seconde differerait de 
la premiere par Tabondance des Laevaptychi a une valeur tres petite 
de la relation 1 : Long quoique L >  S, et aussi. peut-etre, par l’absence 
des Laevaptychi aux valeurs tres petites de la relation S : L.

11. VARIABILITY VERTICALE DES LAEVAPTYCHI

Les Fig. 5-10 ont ete construites des donnees relatives a tous les 
Laevaptychi connus, sans tenir compte de l’age ontogenique, du facies, 
et de la province faunique. Ces figures ont ete construites exclusivement 
pour montrer les valeurs extremes d’une relation des dimensions ou de 
1’angle LE dans un temps geologique.

D’entre les specimens sur lesquels je me suis base en construant 
les Fig. 5 — 10, les plus nombreux ont ete les specimens de la partie 
superieure de l’Oxfordien sup., et le moins nombreux ceux de 1’Oxfor- 
dien inf. Les quantites des specimens des autres periodes ont ete a peu 
pres les memes.
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5 6

7 8

Fig. 5—8. Repartitions dans le temps des valeurs des relations S : L, 1 : Lon°
C : Lait, et de 1’angle LE

Comme on le voit sur les Fig. 5 — 10, chez les Laevaptychi existaient 
des tendances persistantes a diminuer ou a augmenter certaines dimen­
sions et certaines relations des dimensions. Ces tendances sont les sui- 
vantes:

(a) La tendance a diminuer la relation S : L (Fig. 5),
(b) La tendance a augmenter la relation 1 : Long (Fig. 6 ),
(c) La tendance a diminuer l’angle LE (Fig. 7),
(d) La tendance a augmenter la relation C : Lat (Fig. 8 ) 1,
(e) La tendance a augmenter la relation LE : L (Fig. 9),
(f) La tendance a augmenter la relation H : Lat? (Fig. 10),

1 Selon T r a u t h  (1930, p. 396), les Laevaptychi sont „lursprunglich nur rnas- 
sigstarke, spater (vom Oxfordien an), dickschalig werdende... Aptychen”
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Fig, 9—10. Repartitions dans le teimps des valeurs das relations LE : L et H : Lat

(g) II semble qu’une tendance a diminuer les pores de la surface 
convexe existait aussi. Des recherches nouvelles seraient necessaires 
a verifier cette supposition.

Les tendances (d) et (e) sont d’un caractere moins decide que les 
tendances precedantes, pourtant elles sont assez bien visibles.

Nous avons dit, plus haut, que la valeur de la relation С : Lat semble 
etre plus grande dans les stades ontogeniques jeunes d’une valve que 
dans les stades ontogeniques posterieurs de la meme valve. Si cela aurait 
ete le cas, il aurait pu exister, au moins chez les valves aux valeurs 
de la relation С : Lat maxima pour un temps geologique, le phenomene 
de proterogenese dans le Callovien et dans l’Oxfordien sup., et le phe­
nomene de la repetition dans l’ordre inverse des stades phylogenetiques 
du Callovien et de l’Oxfordien sup., et en meme temps le phenomene 
de la recapitulation des stades immediatement anterieurs, dans la partie 
inferieure de l’Oxfordien sup. et dans le Tithonique (cf. Fig. 8 ).

Nous ne pouvons pas comparer les changements ontogeniques de la 
relation H : Lat avec ceux phylogenetiques, puisque notre connaissance 
des dernieres n’est pas suffisante (cf. Fig. 10).

Les distributions des valeurs des relations S : L, 1 : Long, С : Lat, 
H : Lat, LE : L, et de Tangle LE, dans le temps, montrees sur les Fig. 5—10, 
ont des similarites frappantes. Les valeurs maxima, dans les cas des ten­
dances a diminuer, et les valeurs minima, dans les cas des tendances 
a augmenter, changent moins que les valeurs opposees (Table III), 
et de maniere chaotique. Les valeurs minima, dans les cas des ten­
dances a diminuer, et les valeurs maxima, dans les cas des tendances 
a augmenter, sont toujours realisees dans le Kimeridgien; au-dessus du 
Kimeridgien il у a tou jours une regression ou une stabilisation.

Les distributions verticales des valeurs des relations С : Lat et LE : L 
d’une part, et des valeurs des relations S : L, 1 : Long, et de Tangle LE, 
de l’autre, different en ce que les premieres valeurs augmentent des le 
Callovien au l’Oxfordien inf., diminuent des l’Oxfordien inf. a la partie
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Comparaison des differences entre les valeurs minima avec 
ies differences entre les valeurs maxima des relations des 
dimensions soumises aux tendances a diminuer ou a aug- 

menter et de Tangle LE

T a b l e  III

' difference
. , _  entre tendance a —

les valeurs 
minima

les valeurs 
maxima

diminuer S : L 0,51 0,24
augm enter 1: Long 0,16 0,18
diminuer <£ LE 47° 7°
augmenter C : Lat 0,07 0,23
augm enter LE : L 0,06 0,14
augm enter H : Lat 0,10 (?) 0,16 (?)

inferieure de l’Oxfordien sup., et augmentent des la partie inferieure 
de l’Oxfordien sup. au Kimeridgien, tandis que les secondes valeurs 
augmentent, ou diminuent, sans regressions, des le Callovien jusqu’au 
Kimeridgien. II est, peut-etre, significatif que pendant Fontogenese les 
secondes relations et Tangle LE semblent stables, et les premieres sem- 
blent changer toujours.

Pour faciliter les comparaisons, a la Fig. 11 sont montrees d’une ma- 
niere schematique les distributions dans le temps des valeurs des rela­
tions S : L, 1 : Long, C : Lat, H : Lat, LE : L, et de Tangle LE.

Fig. 11. Comparaison des repartitions dair/s le temps des valeurs des relations S : L, 
1: Long, C : Lat, LE : L, H : Lat et de Tangle LE

L’interpretation s’impose que les similarites dont nous avons parle 
sont dues a l’interdependance geometrique des relations et des dimen­
sions mentionnees. Malheureusement, nous ne connaisscns pas toutes ces 
interdependances.

Nous dirons que deux tendances sont geometriquement independan- 
tes s’il n ’y a pas de dependances geometriques entre les dimensions dont 
les relations sont soumises aux tendances, ou entre Tangle LE et les 
dimensions; qu’elles sont geometriquement opposees si d’entre les nume- 
rateurs des relations, ou d’entre le numerateur d’une relation et Tangle 
LE, un grandit quand l’autre diminue si les tendances ont des memes 
directions, o;u un grandit quand l’autre grandit si les directions des ten­
dances sont opposees; et qu’elles sont geometriquement concordantes, 
dans les cas contraires.

Comme C est independant de L, de S, de 1, de Long, de Lat, et de 
Tangle LE, les tendances auxquelles sont soumises, d ’un cote, ies rela-
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tions S : L, 1 : Long, et Tangle LE, et de l’autre, la relation C : Lat, sont 
geometriquement independantes.

Comme LE grandit si Tangle LE grandit, ies tendances a diminuer 
Tangle LE et a augmenter la relation LE : L sont geometriquement 
opposees.

Comme Tangle LE grandit si H grandit, les tendances a diminuer Tangle 
LE et a augmenter la relation H : Lat sont geometriquement opposees.

Enfin, comme LE grandit si H grandit, les tendances a augmenter la 
relation LE : L et a augmenter la relation H : Lat sont geometriquement 
concordantes.

Ces considerations sont resumees a la Table IV.
T a b l e  IV

Relations geometriques entre les tendances (resume)

tendance augmenter augmenter augmenter diminuer augmenter
a LE : L H : Lat C : Lat l’angle LE 1 : Long

diminuer indepen­
S : L ? ? dantes 7 7

augmenter indepen­
1 : Long ? 7 dantes 7

diminuer indepen­
l’angle LE opposees opposees dantes

augmenter
C : Lat 7 7

augmenter concordan­
H : Lat tes

Examinons maintenant les relations mutuelles entre les relations, et 
entre les relations et Tangle LE, chez les valves reelles (Fig. 12—26).

Fig. 12—13. Relations reelles entre les tendances
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Fig. 14—21. Relations reelles entre les tendances (siute)
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Fig. 22—26. Relations resiles entre les tendances (suite)

Pour construire les Fig. 12—26, j ’ai choisi des specimens des Laevap- 
tychi sans tenir compte de l’age geologique et ontogenique, du facies, et 
de la province faunique. L’unique critere, c’est l’exactitude avec laquelle 
on peut mesurer les dimensions. Pour les relations S : L, 1 : Long, C : Lat, 
LE : L Terreur maximum est 0,01; pour la relation H : Lat, 0,02; pour 
1’ angle LE, 3 °. Comme la resistance aux actions destructives de tous 
les Laevaptychi etait presque la meme, le choix est fortuit.

Nous dirons que deux tendances sont opposees en realite, si les va- 
leurs minima d’une relation ou de Tangle LE se manifestent chez les val­
ves aux valeurs maxima de l’autre quand ces deux relations sont soumi- 
ses aux tendances aux memes directions, ou si les valeurs minima, ou 
maxima, se manifestent chez les memes valves, quand les tendances ont 
des directions opposees; que deux tendances sont en realite concordantes, 
dans les cas contraires; qu’elles sont independantes, si elles ne sont ni 
opposees ni concordantes.

A la Table V sont montrees les relations reelles entre les tendances.
Notons d’abord, que:
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1 ° Les tendances a augmenter H : Lat et a diminuer Tangle LE sont 
geometriquement opposees, mais independantes en realite.

2 ° Les tendances a augmenter LE : L et a augmenter H : Lat semblent 
concordantes geometriquement et en realite.

3° Les tendances a augmenter C : Lat et a diminuer S : L sont geo­
metriquement independantes, mais concordantes en realite.

4° Les tendances a augmenter C : Lat et a augmenter 1 : Long, et 
aussi les tendances a augmenter C : Lat et a diminuer Tangle LE. sont 
independantes geometriquement et en realite.

T a b l e  V
Relations r€elles entre les tendances (resume)

tendance augmenter augmenter augmenter diminuer augmenter
a LE : L H : Lat C : Lat Tangle LE 1 : Long

diminuer concordan­ indepen­ concordan­ concordan­ concordan­
S : L tes (?) dantes tes tes tes

augmenter concordan­ indepen­ indepen­ concordan­
1 : Long tes (?) dantes dantes (?) tes

diminuer indepen­ indepen­ indepen­
l’angle LE dantes (?) dantes dantes

augmenter concordan­ concordan­
C : Lat tes tes

augmenter concordan­
H : Lat tes ?)

II y a done des tendances geometriquement opposees, concordantes, et 
independantes; il semble qu’il n ’y a pas des tendances opposees en rea­
lite; ii y a des tendances concordantes et independantes en realite.

Nous devons done admettre, qu’il y a des similarites dans les distribu­
tions verticales des valeurs des relations S : L, 1 : Long, C : Lat, H : Lat, 
LE : L, et de Tangle LE, dont on ne peut pas trouver la raison ni dans les 
considerations geometriques, ni dans les considerations sur des valves 
reelles.

II serait interessant de tenter d’expliquer les similarites dont nous 
avons parle par le role fonctionnel des tendances. Malheureusement, nous 
n ’avons pas defini le role fonctionnel des valeurs des relations soumi- 
ses aux tendances, et de Tangle LE, sauf le role de la relation C : Lat 
(vide supra). Neanmoins, nous avons avance quelques hypotheses. Nous 
essayerons de definir quelles etaient les relations fonctionnelles entre les 
tendances mentionees si nos hypotheses sont justes.

Nous dirons que deux tendances sont fonctionnellement concordantes 
si elles tendent a preter a l’Aptychus, par des voies differentes, le meme 
role fonctionnel; qu’elles sont fonctionnellement opposees, si elles ten- 
tent a preter des roles qui s’excluent; qu’elles sont fonctionnelement in­
dependantes, si Tune tente a preter a l’Aptychus un role fonctionnel, et 
de l’autre ce role est independant. — Les deux tendances peuvent etre 
opposees a l’egard d’une fonction, et concordantes ou independantes 
a l’egard d’une autre fonction, et vice versa.

Nous avons dit plus haut qu’il nous semble que l’augmentation de 
Tangle LE et Taugmentation de la relation C : Lat tentaient, Tune et 
l’autre, a augmenter la resistance de TAmmonite aux pressions. Done, 
les tendances a augmenter la relation C : Lat et a diminuer Tangle LE 
sont opposees a l’egard de la fonction protectrice de TAptychus.
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Nous avons dit aussi qu’il nous semble que le volume d’un Laevap- 
tyehus grandit si Tangle LE grandit, et qu’il nous semble qu’il ne de­
pend pas des relations C : Lat et H : Lat. Done, les tendances a augmen­
ter les relations C : Lat et H : Lat et la tendance a diminuer Tangle LE 
sont independantes a l’egard de la fonction hydrostatique de TAptychus.

II nous semble done qu’il est improbable qu’il soit possible d’expliquer 
les similarites entre les distributions verticales des valeurs des relations 
soumises aux tendances mentionnees et de Tangle LE par le role fonc­
tionnel de ces valeurs.

Ajoutons, avant de passer aux autres considerations, que ces simila­
rites, puisqu’il est extremement improbable qu’elles soient fcrtuites, 
verifient, dans une certaine mesure, les donnees qui ont ete utilisees 
pour construire les Fig. 5— 10.

Hors ces tendances persistantes qui se manifestaient incessament et 
que nous avons decrit ci-dessus (les tendances (a) — (g)) il existait chez 
les Laevaptychi des tendances, persistantes aussi, mais qui se manife­
staient d’une maniere discontinue. Ce sont:

(a) La tendance a compliquer le mode de croissance. La croissance 
d’un Laevaptychus sans sillons concentriques etait uniforme. La croissan­
ce d’un Laevaptychus aux sillons concentriques se produisait en phases 
dont le nombre etait determine par le nombre des sillons concentriques 1. 
Des le Callovien jusqu’a la partie inferieure de TOxfordien sup. il n ’y 
avait pas des Laevaptychi aux sillons concentriques, or la croissance de 
tous les Laevaptychi etait uniforme. Dans la partie superieure de TOx­
fordien sup. apparaissent des Laevaptychi a un sillon faible (PI. XI, 
Fig. 1), des Laevaptychi a un sillon profond (PI. XV, Fig. 6 ) et des 
Laevaptychi aux deux sillons faibles (PI. XI, Fig. 2, 3); au-dessus de 
TOxfordien apparaissent des Laevaptychi a un sillon profond et plusieurs 
sillons faibles (par. ex., voir S c h i n d e w o l f ,  1958, Taf. 9, Fig. 1).

(P) La tendance a diversifier et a accentuer les elements radiaux sur 
la surface concave. Les Laevaptychi du Callovien et de TOxfordien inf. 
n ’ont qu’une faible carene adsymphysale et une ligne radiale qui fait 
avec le bord symphysal un angle d’environ 3° (PI. XII, Fig. 1). Dans TOx­
fordien sup. apparaissent de rares Laevaptychi aux lignes radiales faisant 
avec le bord symphysal des angles plus grands et des Laevaptychi aux 
plis radiaux. Dans le Kimeridgien et dans le Tithonique les Laevaptychi 
a ces caracteres deviennent abondants et plus diversifies (PI. XII, 
Fig. 2—4). Les seuls% elements radiaux sur les surfaces convexes des Lae­
vaptychi sont des lignes tres fines. II y avait des formes aux telles lignes 
des le debut jusqu’a la fin de l’histoire des Laevaptychi; la forme et la 
position des lignes memes ne changeaient pas (cf. T r a u t h ,  1931).

Les tendances (a) et (P) semblent subordonnees aux tendances (a) — (f). 
Au moins, elles se manifestent pour la premiere fois apres les premieres 
manifestations des tendances (a) — (f), et non pas chez tous les Laevap­
tychi, mais seulement chez les Laevaptychi a certaines relations des di­
mensions; mais e’est de regie qu’il y a des Laevaptychi sans elements 
radiaux sur la surface concave ou sans sillons concentriques sur la sur­
face convexe qui ont les memes relations des dimensions que les Laevap-

1 Nombre des phases =  nombre des sillons +  1.

6 R o czn ik  PTG
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tychi qui en sont pourvus. II est pourtant plus simple d’accepter que les 
tendances (a) et ((3) sont subordonnees aux tendances (a) — (f) que vice 
versa ou qu’elles sont mutuellement independantes.

Les Laevaptychi a S : L ^  1 sont depourvus des sillons concentriques. 
Entre les Laevaptychi aux valeurs petites de la relation S : L les for­
mes aux sillons concentriques sont tres rares. C’est entre les Laevapty­
chi aux valeurs in term ediates de cette relation qu’abondent et que sont 
le plus d iversifies les formes aux sillons concentriques. Un Laevapty- 
chus aux sillons concentriques est toujours precede dans le temps par 
un Laevaptychus qui differe de lui exclusivement par le manque des 
sillons. Or, dans un temps donne, les Laevaptychi aux valeurs minima 
de la relation S : L et de Tangle LE et des Laevaptychi aux valeurs ma­
xima des relations 1 : Long, C : Lat, LE : L, et H : Lat, sont depourvus des 
sillons concentriques (cf. Fig. 5—10). Cette supposition est basee sur l’ob- 
servation des Laevaptychi de trois periodes successives: l’Oxfordien sup., 
le Kimeridgien, le Tithonique. Le nombre des specimens aux valeurs pe­
tites de S : L et de Tangle LE et aux valeurs elevees de 1 : Long, C : Lat, 
LE : L, H : Lat dont je disposals de chaque de ces periodes etait trop petit 
pour qu’une telle supposition eut ete justifiee pour cette periode consi- 
deree a part de deux autres; mais elle Test pour les trois pris ensemble.

L’angle entre le bord symphysal et une ligne radiale sur la surface 
concave est subordonne aux relations S : L et 1 : Long. Au moins, il est 
sur que les lignes radiales sur les surfaces concaves des Laevaptychi 
a S : L >  1, et a 1 : Long <C 0,65 ne font jamais avec le bord symphysal 
des angles plus grands que 5°, et que sur les surfaces concaves des 
autres Laevaptychi elles font parfois des angles bien plus grands. La 
presence des plis radiaux depend des relations S : L et C : Lat. Je  ne 
trouvais pas des plis radiaux sur les valves a S : L >  0,85 et sur les val­
ves a C : Lat <C 0,10, et je les trouvais le plus freauem ment sur les valves 
a S : L <  0,75 et a une valeur de C : Lat tres elevee.

II est possible que les Aspidoceratidae aux Laevaptychi etatient poly- 
phyletiques. (A r  k e 11, 1957). II est done possible que les tendances men- 
tionnees et les similarites entre les distributions verticales des valeurs 
des relation soumises aux tendances et de Tangle LE sont une manife­
station, non pas d’une coordination dans un groupe uniforme des orga- 
nismes, mais d’une coordination entre les divers groupes qui se joignai- 
ent aux Aspidoceratidae pendant les periodes successives du Malm.

Si deux, ou plusieurs, Aptychi differents, mais f>ossedants un meme 
trait nouveau, apparaissent a peu pres simultanement, nous dirons que 
ce trait nouveau est# isochronique, independamment de ce que des autres 
Aptychi au meme trait apparaissent ou n ’apparaissent pas plus tard. Si 
un trait nouveau apparait chez des Aptychi semblables ou identiques, 
et ce n ’est que distinctement plus tard qu’il apparait chez des Aptychi 
differents, nous dirons que ce trait est heterochronique.

II serait tres difficile de decider si les valeurs des relations S : L,
1 : Long, C : Lat, LE : L, H : Lat, et de Tangle LE, sont isochroniques. Les 
valves aux valeurs extremes pour un temps geologique sont, de regie, 
rares dans ce temps, or il est difficile de trouver des valves aux valeurs 
identiques des relations mentionnees et de Tangle LE.

Les sillons concentriques sont isochroniques. Dans la partie superieure
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de l’Oxfordien sup. apparaissent plusieurs Laevaptychi differents, pour- 
vus de memes sillons concentriques; ce sont les premiers Laevaptychi 
aux sillons concentriques (Fig. 28, 4). Nous pouvons mentionner deux 
Laevaptychi a un sillon concentrique peu profond pres des bords, lateral 
et externe, dont un de Malm (3 de Wurtemberg, ( T r a u t h ,  1931, Taf. I, 
Fig. 13), a H : Lat 0,46, С : Lat 0,19, 1 : Long environ 0,73, et un autre 
des couches de passage entre les radiolarites et le calcaire noduleux su- 
perieur de la serie de Niedzica dans les environs de Niedzica, a H : Lat 
environ 0,30, С : Lat 0,17, 1 : Long 0,75. Cette difference d’environ 0,16 
entre les valeurs de la relation H : Lat des valves mentionnees est impor- 
tante, puisque la difference entre les valeurs extremes de la relation 
H : Lat dans la partie superieure de l’Oxfordien sup. est 0,27 (Fig. 10).

Si les Laevaptychi aux plis radiauix sur la surface concave, apres une 
existence sporadique dans la partie inferieure de l’Oxfordien sup., sont 
absents dans la partie superieure de l’Oxfordien sup., ce qui semble tres 
probable (Fig. 28, 3), et reapparaissent, cette fois en abondance, dans le 
Kimeridgien, leur reapparition a ete isochronique. Mentionnons trois val­
ves aux plis radiauix sur la surface concave du calcaire marneux rouge 
du Kimeridgien de la serie de Branisko dans les environs de Szczawnica, 
une a S : L 0.80, 1 : Long 0,75, С : Lat 0,26, LE : L 0,27, H : Lat 0,47, 
Tangle LE 112°; une autre a S :L  0,70, 1 : Long 0,80, С : Lat 0,23, LE :L  
0,15, H : Lat 0,38, Tangle LE 126°; et encore une autre a С : Lat 0,13. 
Pour evaluer ces differrences, notons que les differences entre les valeurs 
extremes des relations mentionnees et de Tangle LE dans le Kimeridgien 
sont les suivantes: pour S : L  — 0,53 (Fig. 5), pour 1 : Long — 0,30 
(Fig. 6 ), pour С : Lat — 0,30 (Fig. 8 ), pour LE : L — 0,19 (Fig. 9), pour 
H : Lat — 0,29 (Fig. 10), pour Tangle LE — 54 0  (Fig. 7).

Le manque dans la partie superieure de l’Oxfordien sup. des Laeva­
ptychi aux plis radiaux est probable, puisque les Laevaptychi oxfordiens 
aux plis radiaux sont differents des ceux post-oxfordiens, et puisque je 
n ’ai pas trouve des Laevaptychi aux plis radiaux dans la partie supe­
rieure de l’Oxfordien sup. quoique j ’en avais plus des specimens des Lae­
vaptychi que de la partie inferieure de l’Oxfordien sup..

Quelques traits des Laevaptychi semblent heterochroniques, par exem- 
ple, quelques-unes des positions de la largeur maximum de la surface 
symphysale. II est difficile de le decider: il est possible qu’il existait dans 
le meme temps des Laevaptychi differents de ceux chez lesquels on 
a observe un trait nouveau, possedant le meme trait, mais inconnus a cau­
se de leur raretó.

12. COMPAR A ISON DE LA VARIABILITY VERTICALE DES LAEVAPTYCHI 
ET DE QUELQUES AUTRES APTYCHI

Nous n ’essayerons plus, dans l’etude presente, de chercher la cause 
des phenomenes decrits ci-dessus. Nous constatons seulement qu’au moins 
quelques-uns de ces phenomenes se manifestent aussi chez les autres 
Aptychi 1.

1 Pour les donnees sur les Lamellaptychi, voir T r a u t h  1938, R u s c o n i  
1948, P i r e s  S o a r e s  1953, R a i l e a n u  et alii 1956, 1957, G q s i o r o w s k i

6»
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A. C o m p a r a i s o n  d e s  t e n d a n c e s

Chez les Lamellaptychi, qui appartenaient aux Oppeliidae, il existait 
une tendance a augmenter la valeur de la relation LE : L, de meme que 
chez les Laevaptychi. Les Lamellaptychi du Dogger et de l’Oxfordien inf. 
sont depourvus de la surface latero-externe, done LE : L -- O; dans 
TOxfordien sup. apparaissent des Lamellaptychi a surface laterc- 
-externe, mais la valeur de la relation LE : L est tres petite (Lam. recte- 
costatus (Pet.) em. T r  a u t h (partim)); dans le Kimeridgien et dans le 
Tithonique la valeur de la relation LE : L devient plus grande (Lam. bey- 
richi (Opp.) em. T r a u t h  (partim) et autres Lamellaptychi semblables); 
dans le Neocomien il y avait des Lamellaptychi a valeur de la relation 
LE : L encore plus grande (Lam. angulocostatus (Pet.) (partim) (par ex., le 
specimen a la PI. XII, Fig. 7) et Lam. seranonis (Coqu.) (partim)). Pendant 
toute l’histoire des Lamellaptychi il existait des formes depourvues de 
surface latero-externe.

Une autre tendance a laquelle etaient soumis les Laevaptychi, celle 
a augmenter la valeur de la relation C : Lat, existait aussi chez les La­
mellaptychi. Cette tendance serait plus decidee si Ton considererait que 
l’Aptychus nomme par T r a u t h  Lam. crassicauda (Quenst.) n ’est pas 
un Lamellaptychus, mais un Laevilamellaptychus, ce que, a mon avis, 
seraii; bien justifie. Lam. crassicauda est un Aptychus tres epais de l’Qx- 
fordien sup. et du Kimeridgien.

Ici, nous devons rappeler l’opinion de T r a u t h ,  que „Die Kalkscha- 
lendicke der Dogger-Lamellaptychen ist... zumeist... schwacher als bei 
den Lamellaptychi des Oberjura.” (1930, p. 355).

II est bien probable que la tendance a diminuer la relation S : L exi­
stait aussi chez les Lamellaptychi. Puisque les valeurs de la relation S : L 
different chez les Lamellaptychi beaucoup moins que chez les Laevapty­
chi, des recherches, tres detaillees, sur les specimens parfaitement con­
serves seraient necessaires pour verifier cette supposition. — A present, 
il est sur que les Lamellaptychi aux valeurs minima de la relation S : L 
(Lam. kaumbergensis T r a u t h  et certains specimens de Lam. beyrichi 
(Opp.) em. T r a u t h )  existaient dans le Kimeridgien et dans le Titho­
nique, le „genre” Lamellaptychus debutant dans le Bajocien.

II est probable que les Punctaptychi derivent de Lamellaptychi. Tous 
les auteurs qui ont compare ces deux „genres” sont arrive a la conclu­
sion qu’ils sont etroitement lies. Chez les Lamellaptychi, la „couche 
externe” de la valve forme les cotes; chez les Punctaptychi, elle forme 
non seulement les cotes, mais aussi une membrane qui couvre les sillons 
entre les cotes en s’appuyant sur, et en se confondant avec, les aretes 
des cotes (PI. XIV, Fig. 1). Si les Punctaptychi derivraient de Lamellapty­
chi, il y aurait une analogie entre le developement de la „couche exter­
ne” des Lamellaptychi, qui aboutirait dans les Punctaptychi, et le de-

1956, 1959a, 1959b, C a s s i n i s  1957, B i r k e n m a j e r  et G q s i o r o w -  
s k i  1958, M a r i n e s c u  1958, S c  h i n d e w o l f  1958; puor les donnees sur les 
Punctaptychi, voir T r a u t h  1935, R a i l e a n u  et alii o.c., C a s s i n i s  o.c., 
S c h i n d e w o l f  o.c., G q s i o r o w s k i  1959b; pour les donnees sur les 
Striaptychi et sur les Pseudostriaptychi, voir T r a u t h  1928.
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velopement de la „couche externe” des Laevaptychi, qui devrait etre la 
cause de la diminution des pores.

II existait aussi chez les Lamellaptychi un mode du developement de 
la „couche externe” different de celui qui aurait conduit aux Punctapty- 
chi. La croissance des cotes des Lamellaptychi peut aboutir dans le retre- 
cissement des sillons ou meme dans la reduction des sillons aux stries 
etroites et peu profondes. On peut frequemment observer ces phenome­
nes dans la partie de la valve la plus proche de l’apex, et moins frequem­
m ent dans les autres parties de la valve (PI. XIV, Fig. 2). II semble que 
les premiers Lamellaptychi aux sillons retrecis n’apparaissent que 
dans l’Oxfordien, c’fest-a-dire longtemps apres l’apparition du „genre”.

II semble que les Striaptychi (PL XIV, Fig. 3—5) etaient soumis a une 
tendance a diminuer la relation S : L. Si l’on unit dans un „genre” les 
Striaptychi et les Pseudostriaptychi, deux „genres” du Cretace sup., dont 
l’unique difference consiste en ce qu’ils appartenaient aux Ammonites 
differents, les premiers aux Scaphitidae et les seconds aux Pachydiscidae, 
il semble que, chez ce „genre” nouveau, la relation S : L aurait ete sou- 
mise aussi a une tendance a diminuer.

Ici, je voudrais attirer l’attention sur un Striaptychus tres particulier, 
notamment S. cretaceus (M ti n s t.) var. excentrica T r a u t h .  (PI. XIV, 
Fig. 4). Sa particularity consiste en ce que l’angle entre les lignes qui pas- 
sent par l ’apex et le point terminal et Гарех et le point ombilical est 
180°, ce que le differe de tous les Laevaptychi et Lamellaptychi. Done,
S : L <C 1, et le bord interne a la meme fonction que le bord symphysal, 
la fonction d’une partie du bord lateral etant celle du bord interne des 
autres Aptychi. C’est done un Aptychus a S : L <C 1 dont la forme est 
celle des Aptychi a S : L >  1. Cela nous fait penser qu’une tendance 
a changer une relation des dimensions des Aptychi pouvait etre realisee 
malgre le manque des changements de la forme de la loge d’habitation 
de 1 ’Ammonite.

La croissance d’un Laevaptychus aux sillons concentriques n’etait pas 
uniforme, mais se produisait en phases distinctes dont le nombre etait 
determine par le nombre des sillons concentriques (vide supra). La crois­
sance en phases distinctes marquees par divers caracteres est frequents 
chez les Aptychi. Comme chez les Laevaptychi, elle peut n’apparaitre 
que dans les stades tardifs de l’histoire du „genre” ; elle peut aussi appa- 
raitre au commencement, mais elle devient alors plus prononcee et plus 
frequente avec le laps du temps. Par exemple, dans le „genre” Lamella- 
ptychus les phases sont marquees par la sculpture. Les formes dont la 
croissance etait uniforme (tel Lam. bajocensis T r a u t h )  sont suivies 
dans le temps par les formes dont la croissance se produisait en trois 
phases qui ne different pas beaucou.p (tel. Lam. rectecostatus (P e t.) era. 
T r a u t h  f. typ. T r a u t h  (partim)), qui sont a leur tour suivies dans le 
temps de formes a quatre phases dont au moins les trois dernieres sont 
tres differentes l’une de l’autre (tel Lam. inflexicosta T r a u t h  var. 
cincta T r a u t h )  (cf. PI. XI, Fig. 4—6 ). Les Punctaptychi et les Laevila- 
mellaptychi sont des „genres” dans lesquels la croissance en phases exists 
des le debut du „genre” et devient plus prononcee avec le laps du temps.

La diversification et l’accentuaction des elements radiaux se produi­
sait non seulement chez les Laevaptychi, mais aussi chez les Lamellapty-
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chi et chez les Punctaptychi. Mais, tandis que chez les Laevaptychi ces 
proces portaient exclusivement sur la surface concave, chez les Lamella- 
ptychi et chez les Punctaptychi ils portaient presque exclusivement sur 
la surface convexe. L’unique changement portant sur la surface concave 
etait l’accentuation progressive de la carene adsymphysale.

Les changements portants sur la surface convexe sont de quatre types 
suivants:

1) Les cotes des Lamellaptychi les plus anciens sont concentriques 
en relation a l’apex (par. exemple, Lam. bajocensis T r a u t h ) ;  puis, dans 
le Callovien, apparaissent des Lamellaptychi dont les parties substan- 
cielles des cotes sont subradiales en relation a Tapex (Lam. curtus 
T r a u t h ) .

2) La deviation du parcours concentrique d’une cote d’un Aptychus 
dont la surface convexe est completement couverte des cotes entraine 
une deviation semblable de la cote immediatement posterieure dans 
l’ontogenese, puisque les cotes sont subparalleles de regie. Si Ton unit 
par une ligne ces points des cotes successives dans lesquelles la devia­
tion commence, ou ces points ou finit une deviation et commence une 
autre, on obtient l’axe de deviation. Get axe est toujours radial ou subra- 
dial. II y a trois types principaux de deviation du parcours concentrique: 
deviation par diminution de la courbure de la cote qui reste neanmoins 
subconcentrique; deviation par l’inflexion (Inflexion de T r a u t h ) ;  de­
viation par changement du parcours normal en parcours retrograde (Riick- 
laufigkeit de T r a u t h ) .

Les Lamellaptychi apparaissent dans le Bajocien. Dans la zone a C. 
cordatum apparaissent les premiers Lamellaptychi a parcours subconcen­
trique (Lam. lamellosus (P a r  k.)). Dans la zone a P. transversarium  appa­
raissent les premiers Lamellaptychi a inflexion (Lam. rectecostatus 
(P e t.) em. T r a u t h  f. typ. T r a u t h )  et au parcours retrograde des 
cotes (quelques Lamellaptychi des radiolarites verts de la serie de Bra- 
nisko, Zone Pienine des Klippes). Les angles entre les axes de deux der- 
nieres deviations et le bord symphysal sont tres petits. Dans la zone 
a P. bimammatum  et dans le Kimeridgien apparaissent des Lamellapty­
chi a un angle entre l’axe de l’inflexion et le bord symphysal bien plus 
grand (Lam. inflexicosta T r a u t h ,  Lam. beyrichi (O p p.) em. T r a u t h  
(partim). II y apparait aussi des formes aux deux inflexions aux axes 
non paralleles. Dans le meme temps apparait Lam. plicatus (P i 11.) aux 
cotes retrogrades dont l’axe fait avec le bord symphysal un angle bien 
plus grand que celui chez les Lamellaptychi plus anciens aux cotes 
retrogrades. Enfin, dans le Neocomien apparait Lam. angulo-didayi 
T r a u t h ,  forme aux cotes doublement retrogrades, done a deux axes (cf. 
PI. XI, Fig. 4 -5 , PI. XII, Fig. 6—7).

L’augmentation de Tangle entre le bord symphysal et l’axe de l’infle- 
xion se produisait aussi chez les Punctaptychi.

3) L’emplacement de l’axe de l’inflexion et l’emplacement de l’axe 
de changement du parcours normal au celui retrograde etaient accentues 
par la refraction des cotes. C’ est ainsi que Lam. rectecostatus (P e t.) em. 
T r a u t h  f . typ. T r a u t h  (partim) de l’Oxfordien sup. dont l’inflexion 
se produisait exclusivement par une recourbation des cotes est suivi dans 
le Kimeridgien par Lam. beyrichi (O p p.) em. T r a u t h  var. fractoco-
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sta Trauth dont l’inflexion est accompagnee sur son axe par refraction 
des cotes; que Punctaptychus punctatus (V o 1 1 z) f. typ. T r a u t h  de 
rOxfordien sup. dent l’inflexion n’est pas accompagnee par une refrac­
tion est suivi dans le Kimeridgien par Punct. punctatus (V o 11  z) var, 
fractocosta Trauth, forme homeomorphiquqe avec Lam. beyrichi var. 
fractocosta; que, enfin, Lam. plicatus (P i 11.) du Malm, dont les cotes 
sont courbees retrogradement, est suivi dans le Neocomien par Lam. angu- 
locostatus (P e t.), dont les cotes sont refractees retrogradement.

4) Sur les surfaces convexes de quelques Lamellaptychi et Punctapty- 
chi il existait des elements radiaux independants des cotes. Des le Ba- 
jocien jusqu’au Kimeridgien les Lamellaptychi en sont depourvus; dans 
le Tithonique apparaissent des Lamellaptychi a un element radial tres 
distinct, la depression laterale (PI. XII, Fig. 5). Analogiquement, Punct. 
punctatus (V o 11 z) sans sculpture radiale independante des cotes de 
l’Oxfordien sup. est suivi dans le Kimeridgien par Punct. rousseaui 
T r a u t h  qui est pourvu de fines lignes radiales, et qui est suivi dans 
le Neocomien par Punct. radians ( Co q  u.) aux plusieurs depressions la­
terales.

Je pense que ces comparaisons nous perm ettent de soupconner qu’il y 
a des caracteres des Aptychi dont la suite dans le temps dans chaque „gen­
re” de T r a u t h  etait la meme, les criteres des „genres” de Trauth etant 
la structure interne de la valve, la relation aux classes des tests des 
Ammonites, et l’absence des formes de transition, soit verticale soit ho- 
rizontale.

B. C o m p a r a i s o n  d u  m o d e  d e  l ’ a p p a r i t i o n  d e s
c a r a c t e r e s  n o u v e a u x

On peut observer l’apparition isochronique des caracteres nouveaux 
non seulement chez les Laevaptychi, mais aussi chez quelques autres 
Aptychi. L’exemple le plus net de ce phenomene que l’on peut trouver 
concerne les Lamellaptychi.

La depression laterale (Lateraldepression de T r a u t h )  est un sillon 
radial sur la surface convexe qui s’etend des environs de l’apex vers la 
partie du bord lateral entre le point marginal et la largeur maximum de 
la valve (PL XII, Fig. 5). Dans le Tithonique sup. apparaissent simultane- 
m ent quelques tres differents Lamellaptychi a depression laterale. Ils 
sont precedes dans le temps de Lamellaptychi qui en different seulement 
par l’absence de cette depression. Ce sont: Lam. studeri (O o s t.), precede 
de Lam. beyrichi (O p p.) em. T r a u t h  (partim), Lam. mortilleti ( P i e t .
& L o r.), precede de Lam. sub-mortilleti T r a u t h ,  Lam. herthae 
(W k 1.), precede de Lam. lamellosus ( P a r  k.) (?), et aussi quelques Lame­
llaptychi de la Zone des Klippes Pienines en Pologne, inconnus de 
T r a u t h .

Quant au heterochronisme, il est tres distinct chez les Aptychi aux 
cotes, et surtout chez les Lamellaptychi. Nous en donnons l’exemple sui- 
vant.

Si on conduit une tangente a une cote dans un point de cette cote 
entre la largeur maximum de la valve et le bord externe, cette tangente,
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dans la plupart des cas, couperait le bord symphysal ou sa continuation. 
L’angle ainsi forme peut etre ouvert vers le haut ou vers la direction 
opposee. Le second phenomene, d’ailleurs plutot exceptionnel, existe pour 
la premiere fois dans le Callovien chez Lam. curtus T r a u t h (partim), 
puis il existe dans l’Oxfordien sup. chez Lam. favrei T r a u t h (partim). 
puis, dans le Kimeridgien. chez Lam. steraspis (O p p.), et enfin, dans 
le Neocomien, chez Lam. seranonis ( Co q  u.) (partim). Les „especes” dont 
je parlais sont tres distictement differentes.

C. R e l a t i o n  d a n s  l e  t e m p s  d e s  c h a n g e m e n t s  
i m p o r t a n t s  d e s  L a e v a p t y c h i  e t  d e s  L a m e  11 a p t y c h i

A peu pres simultanement avec l’apparition des Laevaptychi un phe­
nomene important se produisit chez les Lamellaptychi: 1’apparition du 
premier representant du groupe A, a savoir, Lam. curtus T r  a u t  h.

Dans l’Oxfordien inf. apparaissent les Laevaptychi a S distinctement 
plus petit que L, et commence la diminution des valeurs des relations 
C : Lat et LE : L. Aucun changement important ne s’est produit chez les 
Lamellaptychi dans le meme temps.

Dans la patrie inferieure de l’Oxfordien sup. recommence l’augmenta- 
tion des valeurs des relations C : Lat et LE : L, et apparaissent les pre­
mieres formes aux plis radiaux sur la surface concave. Simultanement, 
un changement radical se produisit chez les Lamellaptychi, notamment 
l’apparition de premiers representants du groupe B (Lam. lamellosus 
(Park. ) ) ,  et de premiers representants des Lamellaptychi du groupe A 
aux valeurs elevees de la relation 1 : Long (Lam. rectecostatus (P e t.) em. 
T r a u t  h) qui ferons plus tard  la  partie la plus im partante de oe groupe.

Dans la partie superieure de l’Oxfordien sup. apparaissent les Laeva­
ptychi aux sillons concentriques. Plus tot, dans le groupe B des Lamel­
laptychi apparaissent plusieurs formes, quelques-unes tres differentes 
des formes plus anciennes.

Dans le Kimeridgien, apparaissent les Laevaptychi a 1 ^  S, et les 
valeurs de Tangle LE s’approchent de 90°. Simultanement, dans le groupe 
A des Lammelaptychi aparait une multitude des formes nouvelles.

Dans le Tithonique inf. les Laevaptyhi deviennent moins differend.es, 
et aucune forme nouvelle n’apparait pas. Enfin, sur la limite du Tithoni­
que inf. e t moy., ils disparaissent. Aucun changement im portant ne se 
produisit pas simultanement chez les Lamellaptychi.

Considerons maintenant les relation dans le temps des changements 
quantitatifs des faunes des Laevaptychi et des Lamellaptychi dans une 
region limitee, notamment, dans la Zone des Klippes Pienines en Po- 
logne.

Aucun changement quantitatif important ne s’est produit pas chez les 
Lamellaptychi simultanement a l’apparition et a la disparition des Lae­
vaptychi.

Dans l’Oxfordien inf. les Laevaptychi a S : L ^  1 sont frequents, et 
les Laevaptychi a S : L <C 1 sont rares; au-dessus de l’Oxfordien inf. le 
rapport des frequences est inverse. Les faunes des Lamellaptychi de la 
partie inferieure de l’Oxfordien sup. ne sont pas tres differentes quanti- 
tativement des faunes de l’Oxfordien inf.
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Les faunes des Laevaptychi plus jeunes que la partie inferieure de 
1’Oxfordien sup. contiennent un pourcentage assez eleve des formes aux 
sillons concentriques, dont les faunes plus anciennes sont depourvues. 
Un changement bien plus important de la composition quantitative des 
faunes des Lamellaptychi s’est produit plus tot: le pourcentage des indi- 
vidus du groupe C diminue d ’environ 80% jusqu’a moins que 1%, et le 
pourcentage des individus du groupe B d’environ 10% augmente jusqu’a 
environ 80%.

Une faune des Laevaptychi du Kimeridgien differe quantitativement 
des faunes plus anciennes surtout par un pourcentage bien plus eleve 
des individus aux tres petites valeurs de la relation S : L et de 1’angle 
LE, et par un pourcentage assez eleve des individus a 1 ^  S. Simultane- 
ment, un changement radical se produisit chez les Lamellaptychi: le pour­
centage des individus du groupe A s’eleve d’environ 10% dans la partie 
superieure de l’Oxfordien sup. jusqu’a 90% ou plus.

Les compositions quantitatives des faunes des Laevaptychi et des 
Lamellaptychi du Tithonique inf. ne different pas beaucoup des compo­
sitions des faunes du Kimeridgien.

Nous pouvons conclure que la synchronisation des changements des 
Laevaptychi et des Lamellaptychi est loin d’etre complete. La synchro­
nisation des changements qualitatifs est plus complete que celle des chan­
gements quantitatifs.

13. CRITfiRES DE CLASSIFICATION DES LAEVAPTYCHI ‘

Les tendances (a)—(e), et aussi, peut-etre, (f) et (g), etaient persistan- 
tes et controlaient toute l’histoire des Laevaptychi. De plus, au moins 
quelques-unes de ces tendances controlaient aussi l’histoire des Aptychi 
completement differents, phylogenetiquement et morphologiquement, des 
Laevaptychi. Or, ces tendances doivent etre les effets des causes biologi- 
ques importantes. Done, les valeurs des relations S : L, 1 : Long, C : Lat, 
LE : L, de l’angle LE, et aussi. peut-etre, de la relation H : Lat et des di­
mensions des pores, pourraient servir, a cet egard, de bons criteres de 
classification.

Comme on ne peut pas subordonner, au moins completement, aucune 
de ces tendances a une autre, les valeurs des relations mentionnees et de 
Tangle LE doivent etre utilisees comme criteres des classes du meme 
ordre, que nous pouvons appeler les „sous-genres”.

Mais e’est aussi l’utilite pratique que nous devons considerer. A cet 
egard, la relation H : Lat, et surtout les dimensions des pores, sont d’une 
valeur bien plus petite que celle des autres relations et de Tangle LE. Une 
petite deformation de la valve ne causerait qu’une erreur negligeable si 
nous mesurerions L, S, Lat, 1, C, LE, et Tangle LE, mais elle causerait 
une erreur importante si nous mesurerions H. Un eventement de la valve 
aussi faible qu’il est presque invisible peut causer un changement com­
plet de la forme et des dimensions des pores.

Les tendances (a) et ((3), elles aussi, etaient persistantes, et existaient 
chez des Aptychi completement differents des Laevaptychi. Mais elles 
dependaient, au moins partiellement, des tendances (a) — (f). Done, les
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elements concentriques sur la surface convexe et les elements radiaux 
sur la surface concave ne peuvent etre utilises que pour subdiviser les 
„sous-genres” en „especes”.

La distribution verticale de tous les autres caracteres des Laevapty- 
chi ne semble pas controlee par aucune tendance. Telles sont, par exem- 
ple, les valeurs de la relation Lat: Long (Fig. 27). Ces caracteres, s’ils sont 
pratiques, pourraient etre utilises pour subdiviser les „especes” en ,,sous- 
especes” ou „varietes”.

Fig. 27. Repartition dans le temps des valeurs de la relation L a t : Long

Les criteres de la classification des Laevaptychi proposes ci-dessus 
sont bien differents de ceux de Trauth. La classification de T r a u t h, 
n ’etant pas inspiree d ’aucune idee d’ordre biologique, est entierement 
artificielle, dans la hierarchie des criteres ainsi que dans le mode du 
choix des criteres memes. Cela est admis par T r a u t h  lui meme (1931, 
p. 34).

Maintenant, apres avoir etabli les criteres de classification „naturelle” 
des Laevaptychi, il y aurait lieu de les appliquer et de proposer une 
classification concrete. Puisque ces criteres sont surtout les relations des 
dimensions, nous devrions indiquer les valeurs des relations, limitrophes 
entre les unites systematiques. L’etablissement des valeurs limitrophes 
„naturelles” devait etre basee sur une etude detaillee d ’un grand nombre 
des specimens tres exactement localises, representants des faunes succes- 
sives dans diverses regions paleogeographiques. La collection dont nous 
disposons et les donnees publiees sont tout-a-fait insuffisantes pour une 
telle etude. Done, nous ne pourrions que proposer des valeurs limitro­
phes arbitraires.

T r a u t h  (1931) prenait comme criteres de classification des Laeva­
ptychi entre autres quelques-unes des ces relations des dimensions que 
nous avons etabli plus haut comme criteres des ,,sous-genres” . II a choisi 
des valeurs limitrophes arbitraires. II n’aurait ete justifie de proposer 
des valeurs limitrophes arbitraires nouvelles. Nous nous bornerons done 
a modifier la classification de T r a u t h  en unissant les unites systema-
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tiques distinguees d’apres les caracteres qui, selon nous, sont depourvus 
de valeur systematique, et en introduisant dans les definitions des uni­
tes systematiques des valeurs limitrophes arbitraires des celles des rela­
tions des dimensions que nous considerons comme des bons criteres, et 
qui n ’etaient pas utilisees par T r  a u t  h.

En le faisant, nous pourrions, ou considerer les unites systematiques 
des Aptychi comme des parataxa, en accord avec M o o r e  et S y l v e -  
s t e r - B r a d l e y  (1957), ou comme des classes des organes anatomiques, 
comme selon S c h i n d e w o l f ,  le faisait T r a u t h  (1927, 1928, 1930, 
1931, 1938) et comme le justifiait S c h i n d e w o l f  (1958, p. 40—42). 
C’est seulement dans le premier cas que nous serions oblige d’appliquer 
les „Regies”. Je pense qu’il serait plus justifie de suivre ici T r a u t h  
(o.c.) et S c h i n d e w o l f  (o.c.).

Nous propcsons done les „sous-genres” suivants (Table VI).

T a b l e  VI
Subdivision du „genre” Laevaptychus Trauth en „sous-genres”

,,Sous-genre“ groupes de 
Trauth (1931) S : L l:Long <£LE C:Lat LE:L H :Lat Repartition

verticale

Latuslaeva- 
p tychus„sub- 
gen." n.

I et XI <1,00
>0,77

>0,62 >110° >0,15 >0,10 <0,42 Oxfordien
inf.-Titho-
nique

Meneghinii- 
laevaptychus 
„subgen. “ n

II, excepte 
L. tenuilon- 
gus var. 
heteropora

99 99 <0,15 <0,20 99 >>

Hoplisuslae- 
vaptychus 
,,subgen.“ n.

IV et V 99 99 >0,15 >0,10 >0,42 Oxfordien
sup.-Titho-
nique

Brevislaeva- 
ptychus ,,sub- 
gen.“ n.

VI, excepte 
L. lautlin- 
gensis

<0,62 99 99 <0,20 <0,42 99

Tenuibrevis- 
laevaptychus 
,,subgen.“ n.

v n >> 99 99 <0,15 99 99 99

Obliquuslae- 
vaptychus 
,,subgen.“ n.

VIII et IX <0,77 >0,62 <130° >0,15 >0,10 99 Kimerid-
gien-Titho-
nique

Tenuiobliquus- 
laevaptychus 
„subgen. “ n.

X >> 99 9 9 <0,15 9 f 99 99

A utharis- 
laevaptychus 
,,subgen.“ n.

XII et XIII.
et L. fragilis, 
lautlingensis, 
tenuilongus 
var. hetero­
pora

>1,00 <0,70 >125° <0,25 <0,20 99 Callovien-
Tithonique

14. VALEUR STRATIGRAPHIQUE DES LAEVAPTYCHI

Nous concluons cette etude par quelques remarques sur la valeur 
stratigraphique des Laevaptychi, afin de montrer que les criteres de clas­
sification que nous avons proposes sont utilisables en stratigraphie.
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On ne peut pas determiner l’age dans des limites etroites en se basant 
sur les Laevaptychi. De l’autre cote, les Laevaptychi, grace a leur abon- 
dance, leur distribution horizontale tres large, leur dependance, il le 
semble presque negligeable, du facies, l’absence d’un diachronisme ob­
servable de leurs limites inferieures, et grace a la relative facilite de 
determination, sont une base sure pour la determination de l’age.

La limite inferieure du „genre” Laevaptychus est, au moins dans la 
Zone des Klippes Pienines en Pologne, tres distincte. Ici, les Laevaptychi 
apparaissent tout d’un coup en abondance.

Le Callovien peut etre distingue de l’Oxfordien inf. sur les Laevapty­
chi si on dispose d’un grand nombre des specimens.

Peuvent etre facilement distingues sur les Laevaptychi: l’Oxfordien 
sup. de l’Oxfordien inf., la partie inferieure de l’Oxfordien sup. de la 
partie superieure de l’Oxfordien sup., et l’Oxfordien sup. du Kimeridgien.

Le Kimeridgien pourrait etre distingue du Tithonique inf. sur les Lae­
vaptychi si l’on pourrait disposer d ’un tres grand nombre des specimens. 
Une faune du Tithonique inf. est plus semblable a une faunę de la partie 
superieure de l’Oxfordien sup. qu’une faune du Kimeridgien.

Fig. 28. Subdivision du Malim, foasee sur les Laevaptychi. 1 — Laevaptychi 
a S : L ^  1 (Autharislaevaptychus), 2 — Laevaptychi a 0,75 <  S : L <  1 (Latuslae- 
vaptychus, Meneghiniilaevaptychus, Hoplisuslaevaptychus, Brevislaevaptychus, Te- 
nuibrevislaevaptychus, Gbliquuslaevaptychus (partim), Tenuiobliiquuslaevaptychus 
(partim), 3 — Laevaptychi aiux plis radiaux sur la surface concave (tous les Laev­
aptychi sauf Authariislaevaptychi et les Laevaptychi tres minces)), 4 — Laevaptychi 
aux sillons concentriques sur la surface convexe (tous les Laevaptychi sauf A utha- 
rislaevaptychi), 5 — Laevaptychi a LE <  120° (tous les Laevaptychi sauf A utha- 
rislaevaptychi), 6 — Laevaptychi a S : L ^  0,75 (Obliquuslaevaptychus et Tenuiobli- 
quuslaevaptychus), 7 — Laevaptychi a ] > S  (Obliquuslaevaptychus et Tenuiobli- 

quuslaevaptychus). La largeur .du bloc correspond a la frequence

Sur la Fig. 28 est montree la distribution verticale en Europe de 
quelques classes des Laevaptychi. Comme valeurs limitrophes ont ete 
choisies les valeurs observees sur les limites des periodes geologiques. Leur 
choix est done justifie par leur utilite dans la stratigraphie, et non pas 
par leur sens biologique.
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Je ne doute pas que des futures recherches aboutiront dans une sub­
division du temps Callovien-Tithonique inf., basee sur les Laevaptychi. 
un peu plus detaillee.

Laboratoire de Geologie 
de VAcademie Polonaise des Sciences 

Cracovie, Decembre 1958
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE XI

Fig. 1. Laevaptycihus (Latuslaevaptychus) a un sillon concentrique le long des 
bords lateral et externe, vu du cóte de la surface convexe. Couches de pas­
sage entre les radiolarites rouges superieurs et le calcaire noduleux su- 
perieur (partie superieure de l’Oxfordien sup.), Serie de Niedzica, klippe 
a Kosarzyska (Buwałd) pres du  chateau de Niedzica, x 1,3.

Fig. 2. Laevaptychus (une valve de transition entre Latuslaevaptychus et Bre- 
visdaevaptychus), a Long 43 mm, S : L  0,93, 1 : Long 0,62, C :L a t  0,11, et 
a deux silloais larges et peu profonds ,vu du cote de la surface convexe. 
Couches de passage entre les iradiolarites rouges e t le calcaire „pseudo- 
-noduleux” (limite entre l’Oxfordien et le Kimeridgien), Serie de Brani- 
sko, versant S de Rabsztyn (Pieniny), x 1,1.

Fig. 3. Laevaptychus (une valve de transition en tre  Latuslaevaptychus et Meneghi- 
niilaevaptychus), a Long 39 mm, S : L 0,87, 1: Long 0,74, LE 1453, 
C : Lat 0,14, LE : L 0,15, H : Lat 0,38 et a deux sillons etroits le  long des 
bords, lateral et externe, vu du cote de la surface convexe. Calcadre nodu­
leux superieur (Kimeridgien), Serie de Niedzica, klippe Koniowiec au S 
de Jaworki, x 1,3.

Fig. 4. Lamellaptychus lithographicus (Opp.) f. typ. Trauth, vu du cóte de la 
surface convexe. Toutes les cótes sont concentriques; la  croissance de cette 
valve idevait etre uniforme. Partie superieiure du calcaire nodiuleux infe- 
r ieu r (Callovien), Serie de Niedzica, Czajakowa Skała au S de Jaworki, 
x 3,8.

Fig. 5. Lamellaptychus recteeostatus (Pet.) em. Trauth f. typ. Trauth, vu du cote 
de la surface convexe. On voit trois phases de croissance: a) les cótes
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les plus proches de l ’apex sont subconcentriques, b) les cotes immediate- 
ment posterieures subissent une inflexion dont l’axe coupe le bord pres 
du point marginal, c) llinflexion se peird graduellement. Radiolarites verts 
(partie inferieure de l ’Oxfordien sup.), Serie de Branisko,rive gauche du 
Dunajec a Szaflary. X 2,0.

Fig. 6. Un Lamellaptychus aux cotes discordantes, vu du cote de la surface con­
vexe. On voit les deux deirnieres phases de la croissance de cette valve, 
tres differentes l ’une de l’autre. Calcaires siliceux barioles (KimerLdgien), 
Serie” de Branisko, klippe dans le Skalski Potok en Pod Czerwoną pres 
de Jaworki, x 2,4.

Fig. 7. Laevaptychus (une valve de transition entre Meneghiniilaevaptychus et 
Latuslaevaptychus), a Long 85 mm, S : L 0,89, 1 : Long 0,70, <$l LE 127°, 
С : Lat 0,15, aux stries d ’accroissement devenant moins espacees dans 
une direction centrifugale, vu du cote de la surface concave. Meme loca­
lisation que le specimen a la PI. XI, Fig. 2.

Planche XII

Fig. 1. Fragment d’un Laevaptychus a <£ LE 137° et a une ligne radiale (lr) fai- 
sant avec le bord symphysal un angle d ’environ 3°, vu du cóte de la surface 
concave. Meme lo'calisation q-ue le specimen a la PI. XI, Fig. 4.

Fig. 2. Laevaptychus (Latuslaevaptychus), a Long 48 mm, S : L 0,85, 1: Long 0,72, 
<£ LE environ 125°, С : Lat environ 0,20, LE : L environ 0,19, H : Lat 0,37, 
et a une forte earene adsymphysale (ca) et un plis rad ial plutot faible 
(pr), vu du cote de la surface concave. Meme localisation que le specimen 
a la PI. XI, Fdig. 3. x 1,0.

Fig. 3. Laevaptychus (Hoplisuslaevaptychus), meme valve que celle a la PI. XV, 
Fig. 4, vu du cote de la surface concave, lr  — ligne radiale, p r  — plis 
radial, ca — carene adsymphysale. x 1,3.

Fig. 4. Laevaptychus (иле valve de transition entre Obliquuslaevaptychus et 
Latuslaevaptychus ou Hoplisuslaevaptychus), a Long 17 mm, S : L 0,76, 
1: Long 0,82, et a une carene adsymphysale (ca), un plis radial (pr), et 
une ligne radiale (lr), impression de la surface concave. Oaloaire rouge 
a Calpionelles (Tithonique inf.), Serie de Czorsztyn, klippe Rogoża a Ro­
goźnik. x 2,2.

Fig. 5. Lamellaptychus aff. studeri (Qost.) em. Trauth, a depression laterale (DL), 
vu du cote de la surface convexe. Calcaire a Calpionelles (Tithonique sup. 
ou Berriasien), Serie de Branisko, Stare Bystre, x 2,6.

Fig. 6. Lamellaptychus sparsilamellosus (Guemb.) aux cotes recourbees retrogra- 
dem ent tout pres du bord symphysal pres du point terminal, vu du cote 
de la surface convexe, ad1- axe de deviation des cótes du parcours normal 
au retrograde. Meme localisation que le specimen a la PI. XI, Fig. 1. x 1,1.

Fig. 7. Lamellaptychus angulocostatus (Pet.), a une surface la tero -externe tres 
large, vu du cote de la surface convexe, ad — axe de refraction re tro ­
grade des cotes. Couches ide Grodischt (Neocomieri'), Carpathes en Pologne. 
Le specimen appartient a la collection de l’lnstitu t de Paleontologie de 
l’Academie des Mines a Cracovie (ancien bnstitut de Paleontologie de 
l’Universite des Jagellons). x 2,9.
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Planche X III

Fig. 1. Laevaptychus (Autharislaevaptychus) aux pores tres grands, vu du cote 
de la .surface convexe. Meme localisation que le specimen a la PI. XI, Fig.
4. x 6.

Fig 2. Laevaptychus (Autharislaevaptychus), le meme specimen qu’a la PI. XV, 
Fig. 1, aux pores plus petits que ceux du specimen a la PI. XIII, Fig. 1, 
vu du cote de la surface convexe, x 1,2.

Fig. 3. Laevaptychus (une valve de transition entre Latuslaevaptychus et Brevis - 
laevaptychus), a Long 23 mm, S : L  0,91, 1: Long environ 0,63, LE 130°, 
С : Lat 0,22, LE : L  0,23, H : Lat 0,32, et aux pores tres grands, vu idu cote 
de la surface convexe. Radiolarites rouges inferieurs (Oxfordien inf.), 
Serie de Niedzica, C'zajakowa Skała au S de Jaworki, x 2,3.

Fig. 4. Laevaptychus (une valve de transition entre Latuslaevaptychus et Meneghi- 
niilaevaptychus), a Long 39 mim, S : L  0,91', 1: Long 0,90, <£ L E 127°, С : Lat 
0,15, LE : L 0,15, H : Lat 0,34, et aux pores plutot petits, vu du cote de la 
surface convexe. Meme localisation que le  specimen a la PI. XI, Fig. 1. X 2.

Fig. 5? Laevaptychus (Meneghiniilaevaptychus), le meme specimen qu’a la PI. XV, 
Fig. 2, vu du cote de la surface convexe, x 1,5,

Fig. 6. Laevaptychus (Obliquuslaevaptychus), une valve de transition a Latus- 
laevaptyohus ou a Hoplisuslaevaptychus), a Long 44 mm, S : L 0,76, 1: Lons 
0,75, <£ LE 112°, С : Lat 0,25, LE : L 0,27, aux plis rad iaux sur la surface 
concave, et pores extremem ent petits, vu du  cote de la surface convexe. 
Meme localisation que le specimen a la PI. XII, Fig. 3. x 1,0.

Planche XIV

Fig. 1. Fragm ent d’un Punctaptychus vu du cote de la surface convexe. Marnes 
gris et blancs (Tithonique moy.?), au nord de la route de Zliechov a Ko- 
seca dans Strazovska hornatina, Tchecoslovaquie. Ce specimen m ’a aima- 
blement envoye M. le Dr M. Mahel de Bratislava.

Fig. 2. Fragment d’un Lamellaptychus du groupe B, aux sillons tres retreois dans 
la partie du fragment la plus proche de 1’apex, vu du cote de la surface 
convexe. Meme localisation que le specimen a la PI. XI, Fig. 2. X 2,0.

Fig. 3. Striaptychus schliiteri Trauth, vu du cote de la surface convexe, Turo- 
nien inf. de Boheme. О — point ombilioal. On voit que S : L > 1 .  Repro- 
duit d ’apres Schliiter, fide Trauth, 1928, Taf. Ill, Fig. 14.

Fig. 4. Striaptychus cretaceus (Miinst.) var. excentrica Trauth, vu du cote de la 
surface convexe, Coniacien inf. de Saxonie. О — point ombilical. On' voit 
que S : L <  1. Reproduit d’apres Geinitz, fide Trauth, 1928, Taf. Ill, Fig. 9.

Fig. 5. Striaptychus spinigeri Trauth, vu du cote de la surface convexe, Senonien 
sup. de Westphalie. О — point ombilical. On voit que S : L < 1 .  Repro­
duit d’apres Schliiter, fide Trauth, 1928, Taf. IV, Fig. 15.
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Planche XV

Fig. 1. Laevaptychus (Autharislaevaptychus), a Long 43 mm, S : L  1,27, 1 : Long 
0,50, <£ LE 142°, C : Lat 0,10., LE : L 0,10, A — valve vue du cóte de la 
surface convexe, B — coupe de la valve, O — point ombilical. Partie  su­
perieure du calcaire noduleux inferieur (Callovien), Serie de Niedzica, 
Czajakowa Skała pres de Jaworki.

Fig. 2. Laevaptychus (Menaghiniilaevaptychus), une valve de transition a Latus- 
laevaptychus), a Long 36 mm, S : L 0,88, 1 : Long 0,69, <£ LE 135°, C : Lat 
0,12, LE : L 0,11, H : Lat 0,33. A — valve vue du cote de la surface con­
vexe, B — coupe de la valve. Calcaire noduleux (Kimeridgien), Serie de 
Branisko, Stare Bystare. La meme valve est reproduite a la PL XIII, Fig. 5.

Fig. 3. Laevaptychus (Brevislaevaptychus), a Long 18 mm, S : L 0,91', 1 : Long 
0,55, <£ LE 130°, C : Lat 0,23, LE : L 0,19, H : Lat 0,40, A — valve vue du 
cote de la. surface convexe, B — coupe de la valve. Couches de passage 
entre les radiolarites rouges superieurs et le calcaire noduleux superieur 
(partie superieure de l’Oxfordien sup.), Serie de Niedzica, klippe a Kosa- 
rzyska (Buwałd) pres du chateau de Niedzica.

Fig. 4. Laevaptychus (Hoplisuslaevaptychus), a Long 41 mm, S : L 0,80, 1: Long 
0,75, <£ LE 1.12°, C : Lat 0,26, LE : L 0,29, H : Lat 0,47. A — valve vue du 
cote de la surface convexe, B — coupe de la vailve. Calcaire m arneux rouge 
(Kimeridgien), Serie de Branisko, versant NE de Jarmuta,. pres de) Szczaw­
nica. Le fragment daeYs lequel ce specimen a ete trouve provient d ’une 
klippe de la Serie de Branisko, ou des conglomerats dans les couches de 
Jarm uta  (Senonien). La meme valve est reproduite a la PI. XII, Fig. 3.

Fig. 5. Laevaptychus (Obliquuslaevaptychus), a Long 17 mm, S : L  0,58, 1: Long 
0,82,. <£ LE 88°, C : Lat 0,Ż2, L E : L  0,20. A — valve vue du cote de la 
surface convexe, B — coupe de la valve. Calcaire ,fpseudo-noduleux”, 
Serie de  Branisko, klippe Majerzska, pres du chateau de Niedzica.

Fig. 6. Laevaptychus (Meneghiniilaevaptychus, une valve de transition a L atus­
laevaptychus), a Long 61 mm, S : L environ 0,88, 1: Long 0,73, <£ LE envi­
ron 135°, C : Lat 0,14, H : Lat 0,34, et a un si]Ion concentrique le long du 
bord externe. A — valve vue du cóte de la surface convexe, B — coupe 
de la valve. Couches de passage entre les radiolarites rouges superieurs et 
le calcaire noduleux superieur (partie superieure de l’Oxfordien sup.), 
Serie de Niedzica, trodsieme klippe a l ’est de Szlachtowski Wierch au-dessus 
de Lipnik (Tchecoslovaquie).

Fig 7. Laevaptychus (Obliquuslaevaptychus, une valve de transition a Latuslae­
vaptychus), a Long 39 mfh, S : L 0,75, *1 : Long 0,75* <£ LE 126°, LE : L 0,20, 
et a un sillon le long du bord la teral et au moins d’une partie  du bord 
externe. A — valve vue du cote de lą  surface oonvexe, B — coupe de la 
valve. Calcaire „pseudo-noduleux” (Kimeridgien), Serie de Branisko, ver­
sant S de Rabsztyn (Pieniny).
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