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Abstrace

Triassic foraminifera belong to the least known Mesozoic represen-
tatives of the order. The description of the foraminifera encountered in thin
sections from Werfenian to Rhetian rodks outcropping in the Almtal region,
Oberoesterreich, considerably increases our systematic, stratigraphic and
phylogenetic knowledge of this little known group of microfossils, A de-
tailed faunal inventory permits a gross biostratigraphic subdivision into
a Werfenian, an Anisian to Ladinian and a Carnian to Rhetian foramini-
feral assemblage. Five new species and one new subspecies are proposed.
The analysis of the evolutionary modifications of deuterolocular enrollment
and differentiation of umbilical masses into pillars results in a new phy-
logenetic concept of the Involutinidae BiUtscrri, 1880.

The definition of the genera Involutina TeErRQUEM, Trocholina Pasrzow
and T'riasina MajzonN are emended and the derivation of the Triassic and
Jurassic trocholines from Involutina is demonstrated. Triasina oberbauseri
KoeEHN-ZANINETTI and BrONNIMANN, 1968, linking morphologically the
Rhetian Triasina hantkeni with Involutina suggests that also Triasina has
to be placed in the Involutinidae. The genera Aulotortus WeEYNSCHENK and
Angulodiscus KrisTAN are placed into synonymy with Involutina TERQUEM.
Jurassic and Triassic involutinas are closely related. The Jurassic involu-
tinas differ from their Triassic ancestors essentially by the subdivision of
the umbilical masses into pillars.

The principal evolutionary lineage in the Involutinidae is based on
the deuterolocular enrollment which is irregular in ancestral but polarized
in evolved forms.

Within the polarized planipirally enrolled involutinids the following
subsidiary lineages have been recognized:

1. Lineage characterized by the development of umbilical pillars.

2. Lineage characterized by undifferentiated umbilical masses and the
development of a secondary irregular (oscillating) enrollment.

3. Lineage characterized by a trochospiral enrollment (Trocholina-
lineage).

4. Lineage characterized by the formation of internal deuterolocular
pillars (Triasina-lineage).

The Triassic involutinids are apparently not directly related with the
Paleozoic Archaediscidae. However, the possibility of the derivation of the
Involutinidae from irregularly enrolled Archaediscidae through progressive
simplification of the double-layered archaediscid wall cannot be excluded.



Préface

Les recherches faisant 'objet de la présente thése ont éié effectuées au
cours des années 1964—1968 A PlInstitut de Paléontologie de PUniversité
de Genéve.

Jai Pagréable devoir d’exprimer ici ma profonde reconnaissance & mon
Maltre, le Professeur PauL BRONNIMANN, qui a accepté la direction de
cette thése et m’a initiée a la micropaléontologie. Je le remercie de I'intéréc
constant accordé a mon travail, de ses encouragements sans cesse renouve-
lés et de ses précieux conseils, toujours prodigués avec la plus grande
bienveillance. Qu’il trouve dans Paboutissement de ce travail le témoignage
de ma trés respectueuse gratitude.

Je dois aussi toute ma reconnaissance & Monsieur Ernst GascHE, Mu-
seum d’Histoire naturelle, Bile, qui a mis 4 ma disposition un matériel im-
portant, ndispensable 4 la réalisation du présent travail. Je le remerice
d’autre part de tous les renseignements qu’il m’a généreusement communi-
qués au cours de nos divers entretiens ou lors de nos excursions dans 'Alm-
tal. Pour sa grande sollicitude & mon égard, qu’il soit assuré de ma plus
vive gratitude,

Au cours de mes recherches, jai bénéficié de 'appui de Monsieur JEaN
CHaARoLLAIS, chef de Travaux de I’Institut de Géologie, qui a été pour moi
un ami sir tout au long de mes études; il m’a accordé son temps avec un
dévouement que je ne saurais oublier. Je tiens 4 remercier également Mon-
sieur DaniLo Ricassy, de ses conseils, de ses suggestions, qui nr’ont toujours
été d’une zide fuctueuse,

Jexprime de méme ma profonde gratitude a Monsieur le Professeur
HemricH KUPPER qui est intervenu auprés des sociétés scientifiques de
Vienne, afin de trouver I'appui financier nécessaire 3 I'impression de ce
travail.

Ma reconnaissance s’adresse enfin i toutes les personnes du laboratoire,
dessinateur, préparateurs et assistants, qui de loin ou de prés ont contribué
a I’accomplissement de ce travail.

Je remercie tout spécialement Mademoiselle NaNcy Rius bibliothé-
caire, de sa patience infinie 3 mon égard.

Enfin je remercie PaLeoLas (Nyon, Suisse} de son assistance trés
appréciée dans la partie dactylographique du manuscrit.

Le matérie] étudié dans ce travail se compose d’une partie des lames
minces de GascHE (Echantillons GA) déposées dans la collection du Musée
d’Histoire naturelle de Bile, et de quelques lames de Pia, appartenant 3
la coltection du Musée d’Histoire naturelle de Vienne. Ces échantillons pro-
viennent de la région de ’Almtal, en Haute-Autriche. La localisation des
principales stations dont les Foraminiféres ont été étudiés est indiquée sur
la carte de situation (fig. 1), jointe au texte.



9

Notre étude des microfaunes triasiques a pu étre complétée par I’exa-
men d’échantillons mis 3 notre disposition par divers auteurs. Qu’ils soient
tous I¢l vIvement remerciés.

M. C. G. Apams, British Museum (Natural History), Londres, nous
a prété des spécimens d’Involutina liassica (JoNEs), appartenant aux col-
lections Bropie et Davis. '

M. F. BACHMEYER, Vienne, nous a transmis, par Iintermédiaire de
Monsieur GascHE, les lames de Pia, dont les échantillons ont été prélevés
dans la région de I’Almral.

Mme. A. Farinaccs, Rome, nous a permis d’examiner des Involutines
liasiques.

M. U. Franz, Munich, nous a prété les lames de sa thése, riches en
Involutinidae,

M. H. Haon, Munich, nous a fait don d’échantillons werféniens riches
en microorganismes {Meandrospira ? iulia [PrEmoLr1 SiLva], Hemigordius
sp., Ammeodiscus sp.).

M. W, HeisseL, Innsbruck, nous 2 prété la lame de WEYNSCHENK,
contenant holotype d’Anlotortus sinunosns WEYNSCHENK.

M. F. HirscH, Genéve, nous a prété les lames de sa these, contenant
des Foraminiféres du Ladinien,

Mme. Y. L Carvez, Paris, nous a remis des Involutines liasigues
de la collecrion TERQUEM,

M. E. KuHN-ScaNYDER, Zurich, nous a permis d’examiner le martériel
d’A. Wirz, récolté dans le Ladinien du Monte San Giorgio (Tessin, Suisse}.

Mme. M. NEuMANN, Paris, 2 mis 4 notre disposition les plaques minces
de Cros et NEuManN, riches en Involutinidae, souvent en excellent état
de conservation.

M. R. OBERHAUSER, Vienne, nous a permis, & plusieurs reprises, de
comparer nos spécimens avec les types de sa collection (Trocholina bicon-
vexa QBERHAUSER, Trocholina eomesozoica OBERHAUSER, Permodiscus prag-
soides OBERHAUSER). 1] nous a également fait don de lames du Trias supé-
rieur contenant des Involutines et des Triasines.

PareovLas, Nyon (Suisse), nous a remis des individus bien conservés
d’Involutina liassica (Jongs), provenant du sondage Conoco-NCB 48-12-1
de la Continental Oil Company Ltd. Nous tenons a remercier la Conti-
nental Oil Company Ltd. qui a autorisé la publication d’une description
d’'Involuting liassica et I'illustration de quelques Involonines,

M. M. WEIDMANN, Lausanne, a mis 2 notre disposition des lames du
conglomérat de la Mocausa contenant des éléments du Trias supérieur 3
Involutinidae.

Il n’a malheureusement pas été possible d’examiner le matériel de Mme.
E. KrisTaAN-TOLLMANN.
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1 Introduction

Les premiers travaux importants consacrés A Pétude des microfaunes
triasiques, entrepris en Autriche en particulier, il ¥ a plus de dix ans, oat
été essentiellement centrés sur les Foraminiféres du Trias supérieur. Les
faunes des niveaux inférieurs, moins abondantes, souvent mal conservées
et connues en lames minces seulement, ont longtemps appartenu 4 un do-
maine totalement inexploré. Ces cing derniéres années, les travaux sur les
Foraminiféres du Trias se sont multipliés et ils se succddent actuellement 3 un
rythme qui ne cesse de s’accélérer. Clest dire I'intérét croissant que susci-
tent ces organismes, autant dans un but purement stratigraphique que dans
une optique visant a établir la liaison phylogénétique entre les formes paléo-
zolques et les groupes mieux connus du Jurassique et du Crétacé. Les résul-
tats obtenus, qui s’étendent maintenant 3 l’ensemble du Trias, sont les
témoins d’une longue et méthodique recherche qui ne manquera pas d’offrir
de nouvelles perspectives en stratigraphie.

Le présent travail est une étude paléontologique et stratigraphique des
Foraminiféres rencontrés dans le Trias de ’Almtal (Alpes Calcaires septen-
trionales, Haute-Autriche). Son but est de faire connaitre la microfaune
d’une région devenue le domaine d’investigation géologique de Monsieur E.
GascHe, Museurn d’Histoire narturelle, Bile. Les nombreux échantillons
récoltés par ce dernier, et mis A notre disposition, constituent un matériel
important dans lequel les microorganismes se sont montrés abondants. Les
niveaux éwudiés s’évendent sur tout le Trias, du Werfénien au Rhétien. il
n’a pas été possible d’établir une stratigraphie fine au moyen des Foramini-
féres, car ceux-ci ne proviennent pas d’une coupe continue, mais d’échantil-
lons prélevés dans une suite d*affleurements isolés. Pour cette raison, aucune
zonation détaillée ne peut &tre proposée. Nous nous sommes limités a
mentionner, 4 chaque étage, les organismes déja connus, en précisant leur
morphologie, ou 4 décrire de nouvelles formes. Les Foraminiféres sont tou-
jours replacés dans leur contexte lithologique, par associations. L'age des
fossiles est précisé dans la mesure du possible.

Le groupe systématique sur lequel est centré ce travail est la famille
des Involutinidae, connue dés le Ladinien, mais dont le maximum d’expan-
sion se situe au Trias supérieur. Ce groupe a été étudié non seulement du
point de vue morphologique et taxonomique, mais dans une optique visant
4 préciser sa phylogénie. Une révision des critéres génériques de cette
famille a conduit au regroupement des genres Aulorortns WEYNSCHENK et
Angulodiscus KrisTan. Tous deux ont été placés en synonymie avec Invo-
luting 'TerQUEM, dont la définition a été émendée. Une nouvelle étude
des Trocholines a permis de préciser la texture originelle du test qui, depuis
toujours, a donné lieu aux plus vives controverses. Le probléme de leur
origine et de leur parenté étroite avec les Involutines a également été traité.
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Enfin la découverte d’une forme de transition entre les Involutines
ct les Triasines a permis d’inclure le genre Triasina Majzon dans les Invo-
lutinidae.

Auvour des Involutinidae gravitent des organismes, souvent de moindre
Importance stratigraphique, appartenant aux familles des Ammodiscidae,
Lituolidae, Endothyridae, Trochamminidae, Tetrataxidae (?), Fischerinidae
et Duostominidae. Les représentants triasiques de ces familles ont fait 'objet
d’une étude descriptive s’accompagnant de fréquents réajustements taxono-
miques. L’état de conservation médiocre de [a plupart des tests examinés
a constitué, au cours de nos recherches, un obstacle dominant, L’intense
recristallisation qui affecte trop souvent la paroi des Foraminiféres, détrui-
sant la texture primaire, rend délicate, parfois méme exclut toute ateribution
4 un groupe systématique quel quil soit. Des difficultés de cet ordre ont
été rencontrées dans la classification des Ammodiscidae, des Endothyridae,
des Duostominidae et surtout des Fischerinidae. Chez ce dernier groupe en
particulier, un obstacle majeur réside dans 'impossibilité de distinguer, par
les moyens optiques ordinaires, les tests calcaires microgranulaires de tests
recristallisés, 3 texture originelle porcellanée. Ce probleme sera soulevé a
de nombreuses reprises au chapitre des Fischerinidae.

Les Lagenidae, présents & tous les niveaux, n’ont pas été érudiés.
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ITa Apercu stratigraphique et Associations fauniques

Trias inférieur

Werfénien

Les niveaux fossiliféres des couches de Werfen sont représentés dans
PAlmtal par des facies bio-détritiques calcaires, parfois oolithiques, ou
gréso-micacés (muscovite). Toutes les lames examinédes (GA 628 3 633, 826,
1011, 1012, 1259, 1260, 1340 et 1457) ont livré, parfois en abondance,
des tests de Foraminiféres appartenant i Pespéce Meandrospira ? iulia
(PremMoLrr SiLva), 1964.

Les associations de Meandrospira ? iulia avec des Glomospirelles
(PrEMOLI SiLva, 1964, p. 658) ou avec Ammodiscus incertss (D’ORBIGNY)
et Frondicularia woodwardi HowcHiN (KocHANSKY-DEVIDE et PaNTIC,
1965, p. 28) demeurent A ce jour inconnues dans ’Almtal. Le plus fréque-
ment dans nos échantillons, les tests de Meandrospira ? iulia sont les
seuls représentants des Foraminiféres. En outre, dans les facies calcaires,
ils peuvent &tre accompagnés de fragments d’Echinodermes, de débris de
tests de Lamellibranches et d’Ostracodes. Dans la lame GA 1260 d, nous
avons rencontré un individu isolé attribuable au genre Hemigordius
ScauBerT. Cette découverte permet de retrouver, dans le Werfénien de
PAlmtal, association de Meandrospira ? iulia avec Hemigordius, déja
observée dans un échantillon provenant de Hollgraben, prés Werfen, mis
A notre disposition par M. le Professeur H. HacN, Miinich. Cette forme
est attribuée avec réserve 4 Hemigordins ? aff. drialingchiangensis (Ho).

Les échantillons GA 1334 et 1335 n’ont livré que des Ammodiscidae
(Ammodiscus incertus et Glomospires).

Dans son ensemble, la microfaune werfénienne des régions centrales
de I’Europe parait assez similaire a celle que décrit Ho (1959) dans le
Trias moyen de Chine, ou les genres importants sont Ammodiscus, Glomo-
spira, Glomospirella, Trochamminoides (=Meandrospira ?), Arenovidalina
(=Hemigordius), associés a des Lagenidae.

Relevons encore que Saraj, Biery et Bistricky (1967 a, p. 212 et
1967 b, p. 129} mentionnent la coexistence de Meandrospira ? iulia et de
Schubertella sp. Or I'individu attribué par ces auteurs (1967 a, pl. 1, fig. 1 a)
au genre Schubertella est une section axiale oblique au travers d’un test
appartenant & Meandrospira ? inlia. A ce sujet, KocHANSKY-DEVIDE et
PanTIC (1965, p. 25) soulignent ’extréme variabilité de la forme des sec-
tions du test de Meandrospira ? inlia et en pardculier la ressemblance frap-
pante des sections axiales avec certaines coupes de tests appartenant 2

Schubertelia.
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Trias moyen
Anisien

Microfaune du calcaire de Gutenstein (Anisien
inférieur 3 moyen)

Dans cette formation, la microfaune est pauvre et souvent mal con-
servée. Quelques échantillons seulement (GA 1268, 1269 et 1270 [Anisien
inférieur, sur Werfénien], GA 1242, 1246, 1248, 1279 et 1293 [Anisien
inférieur, Hydaspien]) ont livré des Foraminiféres, en petit nombre et peu
variés. Il s"agit d’Endothyridae, de Tetrataxidae (?), rares, difficilement
identifiables, de quelques Glomospires, de Glomospirelles, de Gordiospira
sp. (GA 1242 b) et de Lagenidae. A ces formes sont souvent associés des
organismes fixés (?), 1 enroulement irrégulier, qui pourraient étre rapprochés
du genre Calcitornella CusumaN et WATERs, mais avec doute en raison
de Pintense recristallisation de la paroi. Certaines sections rappellent celles
de Meandrospira deformata Savay, 1967, ou de Meandrospiranella irregu-
laris SaLay, 1967. Ces deux espéces, que nous ne parvenons par ailleurs
pas & distinguer P'une de Paucre, différent de Calcitornella par I'existence
d’un stade initial méandriforme, non identifiable sur nos spécimens. 11 s’agit
d’autre part d’organismes libres.

Fig. 2.

Ozganismes fixés rencontrés dans le Caleaire de Gutenstein {Anisien inférienr) et attribués
avec réserve 4 Calcitornells CusaMaN et WaTers. A (GA 1268 b), B (GA 1268 d) (Anisien
inférieur, sur Werfénien); C, I (GA 1242¢), G (GA 1242b) (Anisien inférieur, Hydaspien);
D (GA 1246a) (Hydaspien); E (GA 1279%9a) (Hydaspien); F (GA 1293) (Hydaspien);
H (1270 a) (Anisien inférieur, sur Werfénien).
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Quelques unes des formes fixées (?) de I’Anisien inférieur sont illustrées
par notre figure 2. On remarquera que certaines sections sont comparables
aux individus figurés par CoureL (1962, p. 198, fig. f, g, h), provenant du
Trias moyen de la bordure nord-est du Massif central. L’étude déraillée de-
ces organismes fera I'objet d'une note ultérieure.

Microfaune du calcaire de Reifling (Anisien,
supérieur, [Pelsonien-Illyrten])

La microfaune du calcaire de Reifling est plus riche que celle des m-
veaux sous-jacents. Les Foraminiféres sont fréquents, variés et souvent bien
conservés. Deux associations principales ont été observées: (GA 1401, 1402,
1404 et 1405, partie inférieure du calcaire de Reifling, reposant sur du
flysch créracé):

Ammeodiscus sp., rare

Glomospira sp.

Turritellella mesotriasica, n. sp.

Agathammina cf. austroalpina KrisTAN-ToLLMANN et TOLLMANN
Hemigordius ? chialingchiangensis (Ho)

Trochammina almtalensis, n. sp., rare

Duostominidae, probablement du genre

Diplotremina KRISTAN-TOLLMANN

Textulariidae, rares.

Lagenidae (Nodosaria ou Dentalina et Frondicularia).

A ces formes s’ajoutent parfois (GA 1407 et 1408, partie inférieure du.
calcaire de Reifling, reposant sur du flysch crétacé) des organismes de petites
dimensions, libres (?), 2 enroulement irrégulier, dont I’appartenance 2
I'ordre des Foraminiferida est douteuse. Les sections sont parfois trés
proches de celles de certains représentants des Reitlingellerida du Paléo-
zoique. Ces organismes feront ’objet d’une étude ultéricure.

Association 2 (GA 1009 et 1124, Illyrien supérieur)

Duostominidae (Diplotremina ? sp.), abondants
Calcitornella ? sp., abondantes
Trochammina almtalensis, n. sp.

A ces formes s’ajoutent parfois Glomospirella sp., Hemigordins #
chialingchiangensis (Ho), rare, et Ammobaculites radstadtensis KrisTan-
ToLLMANN.

Mentionnons encore un individu de petite taille (GA 1009 h), a paroi
recristallisée, qui pourrait &tre attribué aux Involutinidae. Il se trouve mal-
heureusement dans un état de recristallisation trop avancé pour que des.
perforations, nécessaires 4 son identification, soient encore perceptibles. Il
pourrait également s’agir d’'un Hemigordins dont la paroi aurait été rem-
placée au cours de la diagenése par de la calcite grossierement cristalline..
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Les échantillons GA 593, 594 et 596 (Illyrien supérieur) prélevés dans
la moraine, et GA 1459 (Illyrien supérieur) provenant d’un niveau re-
couvert par la dolomie de Wetterstein ladinienne, appartiennent également
au calcaire de Reifling. On v rencontre isolément, ou en association avec des
formes fixées (Calcitornella ? sp.), une espéce nouvelle, Ammobaculites
wirzi, n, sp.

Microfaune du calcaire de Steinalm (Anisien
supérieur)

(Steinalmkalk: «heller, anis Diploporenkalk», selon Pra 1923).

Cette formation nous est connue par les échantillons Pra 2010, 2013,
2015 et 2016 (Illyrien supérieur). Les Foraminiféres sont bien représentés
ot assez variés.

La microfaune est trés comparable a celle que décrivent SaLaj, BieLy
et BisTRICKY (1967 b) dans I’Anisien des Carpates occidentales. Les espéces
reconnues sont:

Meandrospiva ¥ dinarica KocHansgy-DEvIDE et PanTIC
Glomospira cf. densa (PANTIC)

Glomospirella grandis (Savaj)

Duostominidae {Diplotremina ?), rares

Ammobaculites (?) sp., en sections diverses

Lagenidae {Nodosaria)

Ladinien

Microfaune du calcaire de Wetterstein

Cette formation, souvent richement fossilifére, est caractérisée par une
microfaune assez homogéne. Les premiéres Involutines identifiables avec
certitude apparaissent et deviennent rapidement abondantes (GA 731 2
737 [Ladinien supérieur, Cordévolien}, GA 466, 1373 4 1375 [Ladinien
supérieur, Cordévolien supérieur, sous les schistes de Lunz, carniens]). Les
individus planispiralés (Involutina eomesozoica [OBERHAUSER], Involutina
sinuosa pragsoides [OBERHAUSER]) sont rares, tandis que les formes 2
enroulement irrégulier (Involutina gaschei praegaschei, n. subsp.) dominent.
Leurs tests, pris en intrication dans les thalles des Diplopores, sont toujours
intensément recristallisés. Ils ne subsistent souvent qu’a I’état de «fantbmes»
dans la roche. Les Trocholines sont pratiquement inexistantes. Un seul indi-
vidu (GA 482 a, Ladinien inférieur & moyen) peut &tre attribué a Tro-
cholina multispira OBERHAUSER (fig. 42 A).

Les Involutimidae sont communément associés & Agathammina austro-
alpina ou 4 des Glomospires, peu fréquentes.

On peut aussi rencontrer isolément dans le calcaire de Wetterstein,
Tetrataxis ? sp. (GA 766 Ladinien inférieur & moyen), Hemigordius ? chia-
lingchiangensis (GA 482 Ladinien; 484, 489 Ladinien inférieur [?]), Am-
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mobaculites ? sp. (GA 491 et 492 Ladinien inférieur), Endothyranella sp.
(GA 704 Ladinien inférieur) ou des Duostominidae (Diplotremina ?) (GA
493 ev 683 Ladinien inférieur; 494, 757, 758 et 765 Ladinien inférieur 2
moyen).

Trias supérieur

Carnien

Microfaune des couches de Reingraben (Car-
nien inférieur)

Dans cette formation, Ja microfaune est extrémement riche. Les Fora-
miniféres, trés abondants et en général bien conservés, s'accompagnent de
Radiolaires, d’Ostracodes et de nombreux restes d’organismes parmi les-
quels on peut reconnaitre des spicules de Spongiaires, des sclérites d’Holo-
thuries, des fragments de Bryozoaires et de Mollusques, enchevétrés dans
les thalles de Girvanelles qui constituent une part importante de la roche.
Parmi les espéces de Foraminiféres, il faut mentionner (GA 1061, 1062,
1066 et 1146, Carnien inférieur):

Trocdholina multispira OBERHAUSER

Trocholina cf. wventroplana OBERHAUSER

Agathammina austroalpina KrisTAN-TOLLMANN et TOLLMANN
«Endothyra» kiipperi OBERHAUSER

Duostominidae (probablement du genre Diplotremina KrisTaN-TOLL-
MANN)

Les Involutines sont rares et de petite taille. Nous les rapprochons
d’'Involutina eomesozoica (OBERHAUSER). A ce groupe s’ajoutent parfois
Opbthalmidium exignum, n. sp., Ammobaculites ? sp., des Glomospires
peu fréquentes et des Lagenidae assez abondants, attribuables aux genres
Lenticulina, Nodosaria, Dentalina et Frondicularia.

Microfaune du calcaire d"Opponitz (Carnien
supérieur)

Dans cette formation (GA 117, 118 et 119), les Involutinidae pullulent.
Ils appartiennent aux espéces suivantes:

Involutina gaschei praegaschei, n. subsp.
Involutina eomesozoica (OBERHAUSER)
Trocholina cf. multispira OBERHAUSER
Trocholina cf. ventroplana OBERHAUSER
«Trocholina» procera {LiEBUS)

Ces formes sont communément associées & Agathammina austroalpina,
4 des Lagenidae et parfois 4 des Duostominidae, rares. Dans les échantillons

Jahrbh. Geolog. B. A., 1969, Sonderband 14 2
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GA 467 3 470, également attribués au Calcaire d'Opponitz, Agathammina
austroalpina domine. Elle coexiste avec de rares Involutines (Involutina
gaschei praegaschei, n. subsp.) avec des Lagenidae et des Duostominidae,
peu fréquents.

Norien

Microfaune de la Dolomie principale

La microfaune norienne se compose essentiellement d’Involutinidae.
Ceux-ci différent des espéces carniennes ou ladiniennes par leurs dimensions
supérieures et un deutéroloculus vaste, décrivant peu de tours. Les Involu-
tinidae coexistent trés souvent avec des Lagenidae.

Les associations observées sont les suivantes:

Association 1 (GA 842 a 845 [Norien moyen]))

Agathammina anstroalpina KRISTAN-TOLLMANN et TOLLMANN
Involutina communis (KrisTAN)

Involutina impressa (KR1STAN-TOLLMANN)

Involutina tumida (KrisSTAN-TOLLMANN)

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN}

Association 2 (GA 582, 583, 588, 589 et 590 [Norien moyen a
supérieur])

Involutina communis (KRISTAN)

Involutina tumida {(Kr1sTAN-TOLLMANN}

Involutina minuta, n. sp.

Involntina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN)
Involutina sp. 1

Trocholina permodiscoides OBERHAUSER

Triasina oberbauseri KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN

Association 3 (GA 113 [Norien supérieur])

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN)
Involutina cf. communis (KriSTAN)

Association 4 (GA 1036 & 1039 [Norien supérieur])

Involutina commaunis (KrisTan)

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN)
Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN)

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK)

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER)
Involutina sinuosa oberbauseri (SaLAJ)

Involutina tenuis (KrISTAN)

Trocholina permodiscoides (OBERHAUSER
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Triasina oberbansert KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN
«Guttulina» sp.

Association 5 (GA 204 [Norien supérieur])

Agathammina aunstroalpina KrisTAN-TOLLMANN et TOLLMANN
Involutina sp., rare

Association 6 (GA 1192 et 1193 [Norien supérieur])

Glomospirella friedli KrisTAN-TOLLMANN
Involutina minuta, n. sp.

Agathammina anstroalpina Kr1STAN-TOLLMANN et TOLLMANN

Association 7 (GA 1661 [Sommet du Norien supérieur])

Involutina gaschei (KOEBN-ZANINETTI et BRONNIMANN)
Involutinag sinnosa sinnosa (WEYNSCHENK)

Involutina tumide (KR1STAN-TOLLMANN)

Involutina sp. 2

Triasina oberbansert KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN
Rhétien

Microfaune ducalcairede Dachstein

Cette formation est assez riche en Foraminiféres. Les Involutinidae,
qui prédominent comme au Norien, sont toujours intensément recristallisés.
Les espéces sulvantes ont été néanmoins reconnues {GA 608 i 624):

Inveolutina communis (KrIsTAN)

Involutina tennis (KRISTAN)

Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN)

Involutina sinuosa oberbaunseri (Savaj)

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN)

On rencontre en association avec les Involutines, Planiinvoluta deflexa
Lerscuner, des Agathammines, des Glomospires, des Glomospirelles et des

Lagenidae, Triasina hantkeni Majzon n’apparait dans aucun de nos échan-
tillons.



20

IIb Stratigraphie

Untere Trias
Werfenien

Die fossilhaltigen Niveaus der Werfenerschichten sind im Almtal durch
kalkige, biodetritische, manchmal oolitische und sandig-glimmerhaltige Ge-
steine vertreten. Alle Schiiffe enthalten, manchmal sehr hdufig, Meandro-
spira ? iulia (PrEMOLI SiLva), 1964 (GA 628 bis 633, 826, 1011, 1012,
1259, 1260, 1340 und 1457).

Die in der Literatur beschriebenen Vergesellschaftungen von Meandro-
spira ? iulia mit Glomospirellen (PrEmMoL1 SiLva, 1964, p. 658) oder mit
Ammodiscus incertus (D’ORBIGNY) und Frondicalaria woodwardi HowcHIN
{Kocuansky-DEVIDE und PanTic, 1965, p. 28) wurden bis jetzt im Alm-
tal nicht vorgefunden; Meandrospira ¢ iulia ist gewOhnlich die einzige
Foraminifere, die in den untersuchten Schliffen auvftritt. In den kalkigen,
bio-detritischen Gesteinen ist Meandrospira ? iulia von Ostracoden und
Schalentriimmern von Echinodermen und Pelecypoden begleitet. In Diinn-
schliff GA 1260 d wurde ein einzelner Schnitt eines Vertreters von Hemi-
. gordins ScHUBERT gefunden. Die Vergesellschaftung von Meandrospira ?
inlia mit Hemigordins ist bereits aus Diinnschliffen von den Werfener-
schichten des Hollgrabens bekannt, die uns entgegenkommenderweise von
Herrn Prof. H. HagN, Miinchen, zur Verfiigung gestellt wurden. Die in
diesen Schliffen vorkommende Form von Hemigovrdius wurde mit Vor-
behalt als Hemigordins ? aff. chialingchiangensis (Ho) bestimmt.

Die Diinnschliffe GA 1334 und 1335 enthalten nur Ammodiscus incer-
tus und Glomospiren.

Im gesamten zeigt die Foraminiferenfauna der untersuchten Werfener-
schichten grofe Ahnlichkeit mit derjenigen, die von Ho {1959) aus der
mittleren Trias von China beschrieben worden ist. Aufler Lageniden ent-
hile die chinesische mittlere Trias die Genera Ammodiscus, Glomospira,
Glomospirella, Trochamminoides (= Meandrospira ?) und Arenovidalina
(= Hemigordius).

Savraj, BieLy und Brstricky (1967 a, p. 212, und 1967 b, p. 129) er-
wihnen irrtiimlicherweise das Zusammenvorkommen von Meandrospira ?
iulia mit Schubertella sp. Der von diesen Autoren (1967 2, pl. 1, fig. 1 a)
als Schubertella sp. bestimmte schrige Schnitt ist keine Schubertella, son-
dern eine Meandrospira ? inlia. KocHansky-DeviDE und Pantic (1965,
p- 25) haben bereits frilher darauf hingewiesen, dafl gewisse schrige
Schnitte von Meandrospiva ? iulia mit solchen von Schubertella verwechselt
werden kénnen.
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Mittlere Trias

Anisien

Die Microfauna des Gutensteinkalkes (unteres bis
mittleres Anisien)

Die spirlichen Foraminiferen des Gutensteinerkalkes sind oft schlecht
erhalten. Nur einige Schliffe (GA 1268 bis 1270 [Unter-Anisien auf Wer-
fenien]; GA. 1242, 1246, 1248, 1279 und 1293 [Unter-Anisien, Hydaspien])
enthalten Foraminiferen, die sich auf wenige Arten vertellen. Es handelt
sich vor allem um Endothyridae, seltene und schwierig bestimmbare Tetra-
taxidae (?), seltene Glomospiren, Glomospirellen, Gordiospira sp. (GA
1242 b), und um Lagenidae, Mit diesen Formen sind hiufig festsitzende (?),
unregelmiBig aufgerollte Foraminiferen vergesellschaftet. Diese sind mog-
licherweise dem Genus Calcitornella Cusaman und WATERS zuzuordnen,
Die vollstindig auskristallisierte Wand macht die definitive Bestimmung
dieser Foraminifere unméglich, Gewisse schrige Schnitte erinnern an solche
von Meandrospira deformata SaLaj, 1967, oder von Meandrospiranella irre-
gularis SaLa), 1967, Diese beiden Arten konnen wir nicht trennen, Sie
unterscheiden sich von Calcitornella durch einen meandriformen Anfang,
den wir in unserem Material nicht beobachten konnten. Im {ibrigen handelt
es sich bei Meandrospira deformata und Meandrospiranella irregularis nicht
um festsitzende Foraminiferen. Einige der festsitzenden (?) Foraminiferen
des unteren Anisien sind in Figur 2 illustriert. Gewisse Schnitte stimmen
gut mit den Formen liberein, die von CoureL (1962, p. 198, fig. f, g et h)
aus der mittleren Trias des nordostlichen Randes des Massif Central ab-
gebildet worden sind. Die festsitzenden (?) Foraminiferen des Gutenstei-
nerkalkes werden in einer spiteren Arbeit beschrieben werden.

Die Microfauna des Reiflingerkalkes (oberes Ani-
siten Pelson-Illyr)

Der Reiflingerkalk ist reicher an Foraminiferen als der Gutensteiner-
kalk. Die Foraminiferen sind hdufig, artenreich und oft recht gut erhalten.
Sie kdnnen in zwei verschiedene Assoziationen aufgereilt werden:

Assoziation 1(GA 1401, 1402, 1404 und 1405, unterer Teil des Reif-
lingerkalkes, auf Kreideflysch aufliegend)

Ammodiscus sp., selten

Glomospira sp.

Turritellella mesotriasica, n. sp.

Agathammina cf. aunstroalpina KrisTAN-TOLLMANN und TOLLMANN
Hemigordius ? chialingchiangensis (Ho)

Trochammina almtalensis, n. sp., selten

Duostominidae, wahrscheinlich

das Genus Diplotremina KrisTaN-TOLLMANN
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Textulariidae, selten
Lagenidae (Nodosaria oder Dentalina und Frondicularia)

Manchmal finden sich vergesellschaftet mit diesen Arten kleine mog-
licherweise nicht festsitzende Organismen, die unregelmifig aufgerolit sind,
und deren Zuordnung zu den Foraminiferida uns zweifelhaft erscheint
(GA 1407 und 1408, unterer Teil des Reiflingerkalkes, auf Kreideflysch
aufliegend). Moglicherweise handelt es sich dabei um Vertreter der paleozoi-
schen Reitlingerellida. Wir werden diese Formen in einer spidteren Arbeit
nidher beschreiben.

Assoziation 2 (GA 1009 und 1124 Oberes Illyrien)

Duostominidae (Diplotremina ? sp.), hiufig
Calcitornella ? sp., hiufig
Trochammina almtalensis, n. sp.

Mit diesen Arten finden sich manchmal
Glomospirella sp.

Hemigordius ? dhialingchiangensis (Ho), selten
Ammobaculites radstadtensis KrisTaN-TOLLMANN.

In Dinnschliff GA 1009 h wurde noch ein kleinwiichsiger, auskristal-
lisierter Schnitt einer Form festgestellr, die vielleicht zu den Involutinidae
gehore, Die Auskristallisierung der Wand ist so weit fortgeschritten, dafl
nichts iiber das mdgliche Vorhandensein von Feinporen ausgesagt werden
kann. Es kénnte sich deshalb auch um einen Vertreter von Hemigordius
handeln, dessen Wand im Verlaufe der Diagenese durch grofle Kalzitkri-
stalle ersetzt worden ist. Die Diinnschliffe GA 593, 594 und 596 (oberes
Illyrien, Morinenmaterial) und Dinnschliff GA 1459 (ebenfalls oberes
Illyrien, avs einem vom ladinischen Wettersteindolomit {iberliegenden Vor-
kommen), stammen ebenfalls vom Reiflingerkalk., In diesen Schiiffen
kommt entweder isoliert oder zusammen mit festsitzenden Foraminiferen
(Calcitornella ? sp.) Ammobaculites wirzi, n. sp., vor.

Die Microfauna des Steinalmkalkes (oberes
Anisien)

(Steinalmkalk: nach P1a [1923] «heller anis Diploporenkalk»).

Diese Formation ist nur durch einige wenige Diinnschliffe vertreten
(P1a 2010, 2013, 2015 und 2016 [oberes Illyrien]). Die Foraminiferen dieser
Schiiffe sind vergleichbar mit denjenigen, die von Saraj, Biety und
BisTricKY (1967 b) aus dem Anisien der westlichen Karpaten beschrieben
wotden ist. Die Assoziation besteht aus den folgenden Arten:

Meandrospira ? dinarica KocHAnNsKy-DEvIDE und PanTIC
Glomospira cf. densa (PanTIC)
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Glomospirella grandis (SaLap)

Duostominidae (Diplotremina ?), selten
Ammobaculites (?) sp., verschiedene Schnittbilder
Lagenidae (Nodosaria)

Ladinien

Die Microfauna des Wettersteinkalkes

Die ersten sicheren Involutinen erscheinen im Wettersteinkalk und
werden bald sehr hdaufig (GA 731 bis 737, oberes Ladinien, Cordevolien;
GA 466, 1373 bis 1375, oberes Ladinien, oberes Cordevolien, unter den
carnischen Lunzerschichren). Planispirale Involutiniden sind selten (fnvo-
lutina eomesozoica [OBERHAUSER), Involutina sinwosa pragsoides [OBER-
HAUsER]), wihrend die Involutinen mit unregelmifliger frithontogenetischer
Aufrollung vorherrschen (Involutina gaschei praegaschei, n. subsp.). Die
Gehiuse dieser Foraminiferen sind durchwegs stark umkristallisiert und
kommen in enger Verflechwung mit Diploporen vor. Haufig sind sie nur
in Form von Umrifibildern erhalten. Trocholinen kommen mit Ausnahme
eines einzigen Exemplars, das wahrscheinlich Trodholina multispira OBER-
HaUSER angehort (GA 482 a, unteres bis mittleres Ladinien), nicht vor.

Die Involutinidae sind gewohnlich mit Agathammina austroalpina
oder mit seltenen Glomospiren vergesellschaftet. Selten finden sich im
Wettersteinkalk auch Tetrataxis ? sp. (GA 766, unteres bis mittleres La-
dinien), Hemigordius ? chialingchiangensis (GA 482, Ladinien; 484 und
489, unteres Ladinien [?]), Ammobaculites ? sp. (GA 491 und 492, unteres
Ladinien), Endothyranella sp. (GA 704, unteres Ladinien) oder Duo-
stominidae (Diplotremina ?) (GA 493 und 683, unteres Ladinien; 494,
757, 578 und 765, unteres bis mittleres Ladinien).

Obere Trias

Carnien

Die Microfauna der Reingrabenerschichten
{unteres Carnien)

Die Microfauna der Reingrabenerschichten ist sehr reichhaltig. Die
Foraminiferen sind haufig vertreten und im allgemeinen gut erhalten. Sie
sind von zahlreichen organischen Resten begleitet: Schwammnadeln, Skle-
riten von Holothurien, Schalentriimmern von Mollusken, Ostracoden und
Bryozoen. Mit den Fiden von Girvanellen, die einen wichtigen Bestandteil
des Gesteins bilden, formen die erwihnten Organismenreste, zu denen sich
neben Foraminiferen auch Radiolarien gesellen, ein enges Geflecht.

In Diinnschliffen GA 1061, 1062, 1066 und 1146 (unteres Carnien)
sind folgende Foraminiferenarten gefunden worden:
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Trocholina multispiva OBERHAUSER

Trocholina cf. ventroplana OBErRHAUSER

Agathammina austroalpina KrisTaN-ToLLMANN und TOLLMANN
«Endothyra» kiipperi OBERHAUSER

Duostominidae, wahrscheinlich Vertreter des Genus Diplotremina
KrisTAN-TOLLMANN.

Die begleitenden Involutinen sind kleinwiichsig und relativ selten.
Wir betrachten sie als zu Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) gehdrend.

Mandimal finden sich auch:

- Ophthalmidinm exiguum, n. sp.
Ammeobaculites ? sp.
Glomospiren, selten

~ Lagenidae (Lenticulina, Nodosaria, Dentalina und
Frondicularia), hiufig,

Die Microfauna des Opponitzerkalkes (oberes
Carnien)

Im Opponitzerkalk kommen die Involutinidae sehr hiufig vor (GA
117 bis 119). Sie sind durch folgende Arten vertreten:

Involutina gascher praegaschei, n. subsp,
Involutina eomesozoica (OBERHAUSER)
Trocholina cf. multispira OBERHAUSER
Trodlina cf. ventroplana (OBERHAUSER
»Trocholina® procera (Liesus)

Dazu finden sich hiuwfig Agathammina austroalpina, Lagenidae, und
hin und wieder Duostominidae. In den Diinnschliffen GA 467 bis 470, die
ebenfalls vom Opponitzerkalk stammen, herrscht Agatbammina austro-
alpina vor. Dagegen sind hier die Involutinidae (Involutina gaschei prae-
gaschei, n. subsp.) die Lagenidae und die Duostominidae selten.

Norien

Die Microfauna des Hauptdolomits

In der Microfauna des norischen Hauptdolomits herrschen die Invo-
lutinidae vor. Die norischen Arten unterscheiden sich von den carnischen
und ladinischen Arten durch ihre grofleren Dimensionen und durch einen
weiteren Deuteroloculus, der nur wenig Umginge beschreibt. Die Invo-
lutinidae kommen sehr oft mit Lagenidae vor. Die folgenden 7 Assozia-
tionen wurden festgestellt:



25

Assoziation 1 (GA 842 bis 845, mittleres Norien)

Agathammina austroalpina KrisTaN-TorimanN und ToLLMaNN
Involutina communis (KRISTAN)

Involutina impressa (KrisTAN-TOLLMANN)

Involutina tumida (KRiSTAN-TOLLMANN)

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI und BRONNIMANN)

Assoziation 2 (GA 582,583, 588 bis 590, mittleres bis oberes Norien)

Involutina communis (KrisTAN)

Involuting tumida (KrisTaN-TOLLMANN)

Involutina minuta, n. sp.

Involutina gaschei (KorHN-ZANINETTI und BRONNIMANK)
Involutina sp. 1

Trocholina permodiscoides OBERHAUSER

Triasina oberbauseri KOEHN-ZANINETTI und BRONNIMANN

Assoziation 3 (GA 113, oberes Norien)

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI und BRONNIMANN)
Involutina cf. communis (KriSTAN)

Assoziation 4 (GA 1036 bis 1039, oberes Norien)

Involutina communis (KRISTAN)

Involutina gaschei (KOERN-ZANINETTI und BRONNIMANN)
Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN)

Involutina sinuosa sinwosa (WEYNSCHENK)

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER)

Involutina sinuosa oberbauseri (SALAJ)

Involutina tenuis (KRISTAN)

Trocholina permodiscoides OBERHAUSER

Triasina oberbauseri KOrHN-ZANINETTI und BRONNIMANN
SGuttulina® sp.

Assoziation 5 (GA 204, oberes Norien}
Agathammina austroalpina Kristan-ToLLMANN und TOLLMANN
Involutina sp., selten

Assoziation 6 (GA 1192 und 1193, oberes Norien)

Glomaospirella friedli KrisTaN-TOLLMANN
Involutina minuta, n. sp.
Agathammina austroalpina KrisTaN-ToLLMANN und TOLLMANN

Assoziation 7 (GA 1661, oberes Norien)
Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI und BRONNIMANN)
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Involutina sinwosa sinnosa (WEYNSCHENK)

Involutina tumida (KrisTAN-TOLLMANN)

Involutina sp. 2

Triasina oberbauseri KOEHN-ZANINETT! und BRONNIMANN

Rhaet

Die Microfauna des Dachsteinkalkes

Ahnlich wie der Hauptdolomit, so ist auch der Dachsteinkalk reich
an Foraminiferen. Wie im Norien, herrschen auch hier die Involutinidae
vor. Sie sind durchwegs stark auskristallisiert. Die folgenden Arten wurden
in den Diinnschliffen GA 608 bis 624 bestimmt:

Involutina communis (KRISTAN)

Involutina tenuis (KRISTAN)

Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN)

Involutina sinuosa oberbauseri (SaLaj)

Involutina gaschei (KoEHN-ZANINETTI und BRONNIMANN)

Zusammen mit den Involutiniden kommen Planiinvoluta deflexa
LEISCHNER, Agathamminen, Glomospiren, Glomospirellen und Lagenidae
vor. Triasina hantkeni MayzoN wurde nicht gefunden.
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III PALEONTOLOGIE

Ammodiscidae Reuss, 1862

Cette famille est bien représentée au Trias moyen par les genres
Glomospira RzeHak, Glomospirella PLumMER et Turritellella RHUMBLER.
Ammodiscus est rare et n'a été rencontré qu'au Trias inférieur et A ' Anisien.
Au Trias supérieur, Glomospirella friedli Kristan est la seule espéce
reconnue.

Glomospira RzEHAK, 1885

Glomospira cf. densa (PanTIC), 1965
(Planche IV, fig. A, B, C)

1965 Pilammina densa Panvic, Pantic, Geol. vj., Zagreb, vol. 18, p. 189, pl. T, fig. 1, 23
pl 11, fig. 1—9,

1967 Pilammina densa PanTIC. Sava], BiELy et Bistricky, Arch. Sc. Gendve, vol. 19,
fasc. 2, 1966, pl. 1, fig. 2.

1967 Pilammina densa PaNTIC. SaLA], BIELY et BisTricky, Geol. Prace, Bratislava, vol. 42,
pl. I, fig. 7.

1967 Pilammina sp. Saraj, BiELY et BisTricky, Geol. Prace, Bratislava, vol. 42, pl. 1,
fig. 6.

Matériel

Echantillons P1a 2010, 2013, 2015 et 2016, déposés dans la collection
du Musée d’Histoire naturelle de Vienne.

Association

Glomospira cf. densa (PANTIC) est associée & Glomospirella grandis
(SaLay), Meandrospira ? dinarica KocHANSKY-DEVIDE et PanTic, Ammo-
baculites ? sp., 4 des Duostominidae et & des Lagenidae.

Niveau

Calcaire de Steinalm. Anisien supérieur,

Description morphologique

Nous attribuons & Glomospira cf. densa des formes de moyennes
dimensions (diamétre de 400 A 500 microns), dont la morphologie est
trés comparable 3 celle des individus figurés par PanTIC (1965), mais qum
s’en distinguent par un nombre de tours inférieur. La particularité de cette
Glomospire est de présenter deux modes d’enroulement successifs. Le stade
initial est caractérisé par une spire quelconque, qui développe rapidement
une pelote irréguliére, analogue & celle de la plupart des représentants du
genre. Autour de ce noyau central subsphérique, I'enroulement de ’adulte
tend & sordonner. Le deutéroloculus décrit une longue suite de tours
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étroitement juxtaposés qui se déplacent graduellement sur 360°, dans une
série de plans verticaux. Des irrégularités dans cette disposition peuvent
apparaitre en fin de croissance. Les sections perpendiculaires & laxe
d’enroulement de Padulte (Pl. IV, fig. A) donnent une image réguliére
de la répartition des spires terminales enveloppant le centre désordonné.
La paroi est calcaire imperforée, de texture microgranulaire ou finement
agglutinante. Elle est partiellement recristallisée.

Dimensions

Diamétre moyen du test: 400 4 500 microns.

Diameétre de la lumiére du deutéroloculus au dernier tour: 50 microns.

Epaisseur de la paroi: 10 microns.

Nombre de tours: environ 20, donc trés inférieur & celui du matériel
original.

Remarque sur Pattribution générique

Le genre Pilammina PanTic, 1965, a été créé pour des Glomospires
caractérisées par un enroulement terminal ordonné et un nombre important
de tours de spire. Par la suite (KocHansky-DEVIDE et PanTic, 1965), le
nom a été donné A des formes 2 spires terminales alignées qui sonp de
véritables Glomospirelles. Saray, BieLy et Bistricky (1967 b) emploient
indifféremment le genre Pilammina pour des Glomospires ou des Glomo-
spirelles, sans que les critéres génériques n’aient été clairement redéfinis.
La confusion présente rend le genre Pilammina inutilisable. A lorigine
déja, son introduction ne paraissait pas justifiée, Chez les Ammodiscidae,
I'usage veut que I’on distingue des genres fondés sur le mode d’enroulement.
Cette position résulte du fait que les lignées des Glomospires, des Glomo-
spirelles ou d’Ammodiscus s’individualisent trés t6t et évoluent dés le
Silurien, semble-t-il, de maniére indépendante. Pendant la phase de la
différenciation des genres, au Paléozoigue inférieur, il a probablement
existé des espéces polymorphes, telles que nous les connaissons, au Trias
supérieur, chez les Involutinidae. En effet, chez certaines Involutines, des
individus peuvent conserver des irrégularités ancestrales du mode d’enrou-
lement, tandis que d’autres, dans une méme espice, sont planispiralés. On
assiste au Trias supérieur 3 Iextinction rapide des formes irrégulicres, au
profit des formes planes ou trochospiralées qui survivent jusqu’au Crétacé.

Chez les Ammodiscidae, on peut envisager un passage ccmparable A
celui que l'on observe chez les Involutinidae (fig. 20) avec tous les stades
transitoires d’une Glomospire i une Glomospirelle, par développement
d’une spire terminale plane, puis & un Ammodiscus, aprés réduction de
la pelote centrale. Les formes primitives pelotonnées ont di produire trés
t6t des branches latérales de Glomospirelles et d’Ammodiscus, et ont per-
sisté jusqu’d Dépoque actuelle. Cest sans doute la raison qui favorise,
dans ce groupe, I’élévation du mode d’enroulement au rang de critére
générique. On convient done de distinguer les formes en pelote, les Glomo-
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spires, et les Glomospirelles qui en différent par 'alignement des spires
terminales. L’arrangement interne de la pelote ne doit cependant pas inter-
venir sur le plan générique. L’emploi de tels critéres aboutirait rapidement
A la dispersion des genres et & des confusions inévitables. Une pelote 1rré-
gulidre, ordonnée, réduite ou bien développée sont autant de critéres per-
mettant de distinguer les espéces entre efles, non les genres. C’est pourquoi
nous ne pouvons accepter le genre Pilammina Pantic qui doit étre con-
sidéré comme un synonyme de Glomospira Rzenak et, 4 la fois, de Glomo-
spirella PLUMMER.

Glomospirella PLusmer, 1945

Glomospirella grandis (SaLa]), 1967
{Planche IV, fig, D)

1967 Pilammina grandis SaLay. SaLaJ, BIELY et BisTrIcky, Geol. Prace, Bratislava, vol 42,
p. 123, pl. III, fig. 4.

1967 Pilammina semiplana Kocuansky-DeEviDE et Pantic, Sara), BieLy et BisTrIcky,
Geol. Prace, Bratislava, vol. 42, pl. I11, fig. 3.

Matériel
Quelques exemplaires ont été rencontrés dans I'échantillon Pra 2013.

Association

Cette forme se trouve en association avec Glomospira cf. densa, Meandro-
spira ? dinarica, Ammobaculites ? sp., des Duostominidae et des Lagenidae.

Niveau

Calcaire de Steinalm. Anisien supérieur,

Description morphologique

Le test de Glomospirella grandis est lenticulaire, fortement renflé
dans sa portion médiane. Il se compose d’un proloculus sphérique s’ouvrant
sur un long deutéroloculus tubulaire non segmenté, de calibre presque cons-
tant. Celui-ci décrit une pelote initiale bien développée, d’'une dizaine de
tours, puis évolue en une courte spire oscillante qui tend 4 s’aligner en
fin d’ontogenése. Les 2 4 4 derniers tours sont planispiralés. La paroi
épaisse de Glomospirella grandis est calcaire imperforée, de texture micro-
granulaire ou finement agglutinée. Elle est souvent recristallisée,

Dimensions

Diametre moyen du test: 0,8 mm (Diamétre maximum: 1,2 mm).
Epaisseur du test: 350 microns.

Hauteur de Ia lumiére du deutéroloculus: 30 microns.

Epaisseur de la paroi: 20 microns,
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Glomospirella friedli KrisTan-ToLLMANN, 1962
(Fig. 3, dans le texte)

1962 Glomospirella friedli Kristan-Totimann. KrisTan-ToLimann, Erdtl Zeitschrift,
vol. 78, p. 229 (4), pl. 1, fig. 1—9, 12—17.

1964 Glomospirella friedli KrisTan-Torimann. KrisTan-Torimann es Totimann, Mit,
Geol. Ges, Wien, vol. 56 (1963), p. 548, pl. 2, fig. 1—5; pl. 5, fig. 1.

1964 Glomospirella friedli Kristan-Torimann. Kristan-ToLLMaNN, Mitt, Ges, Geol
Bergbaustud., vol. 14, p. 137, pl. 2, fig. 1—5, pl. 4, fig. 1.

1966 Glomospivella friedli KrisTan-ToLimany. BrRONNIMANN et PacE, Arch. Sc. Ge-
néve, vol. 19, fase. 1, p. 86, pl. I, fig. 9—12.

Matériel
GA 1192,

Association

Glomospirella friedli est communément associée 3 Involutina minuta,
n. sp., et accessoirement 4 Aguthammina austroalpina.

Niveau

Dolomie principale. Norien supérieur.

Description morphologique

Le test de Glomospivella friedli est lenticulaire A subsphérique. Il se
compose d’un proloculus globulaire et d’un deutéroloculus tubulaire, non
segmenté, décrivant une pelote centrale bien développée, et planispiralé en
fin d’ontogenése, La spire plane est représentée par un nombre de tours
variant de 1 4 4. Les dimensions des tests concordent avec celles de la
plupart des individus figurés par KrisTAN-ToLLMANN, Elles sont cependant
toujours inférieures 2 celles de I’holotype.

Nous présentons, dans le tableau suivant, les dimensions, en microns,
de quelques spécimens dont les illustrations figurent dans ce travail.

Individus en section axiale ou subaxiale:

Figure 3
a b ¢ d e f g
Diamétre du test 350 330 470 460 500 470 440
Hauteur du test 200 250 250 270 220 210 170
Diamétre de la lumiére du
deutéroloculus 30 30 30 30 30 30 33
Epaisseur de la paroi 10 10 10 11 10 12 10
Individus en section équatoriale
Figure 3
h i

Diamétre du test 500 500
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Fig. 3.

Glomospirella fried!li Kristan. Dolomie principale, Norien supérieur.
a, b, ¢, sections obliques. d, ¢, f, g, sections axiales obliques.
h, i, sections équartoriales. GA 1192,
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Diamétre de la lumiére du deutéroloculus dans
la partie planispiralée k}) 33
Epaisseur de la paroi 12 10

Louverture est simple et située i lextrémité de la loge tubulaire
(fig. 3, h et 1.

Paroi

Dans notre matériel, la paroi de Glomospirella friedli est toujours
affectée par une intense recristallisation. Elle apparait formée d’un assem-
blage de fins cristaux (1 & 5 microns de diamétre) de calcite ou de dolomie,
clairs, qui se sont substitués i la paroi primaire au cours de la diagenése.
Le test a perdu l'aspect microgranulaire et la teinte foncée en lumiére
transmise, typiques des tests agglutinés, Le centre est souvent occupé par un
noyau recristallisé qui en a détruit la structure initiale. La méme intense
recristallisation atteint les tests de tous les Foraminiféres associés & Glomo-
spirella friedli. Ainsi Agathammina austroalpina, qui montre habituelle-
ment une paroi microgranulaire foncée, résultant de la transformation
diagénétique d’un test originellement porcellané, apparait ici avec un test
clair, identique 4 celui que ’on observe chez les Involurines assocides,

1l est par conséquent exclu, avec le matériel 3 disposition, d’apporter
quelques précisions sur la nature originelle du test de Glomospirella friedli.
BRONNIMANN et PAGE (1966) décrivent dans le Rhétien du Jaunpass (Can-
ton de Fribourg, Suisse), une forme qu’ils identifient sans restriction a
Glomospirella friedli. Sur les photographies reproduites par ces auteurs,
la paroi montre une texture microgranulaire nette qui, dams ce cas, ne
laisse subsister de doute sur Pappartenance de ces formes au genre Glomo-
spirella PLUMMER.

Rappores et différences

Dans sa forme générale, le test de Glomospirella friedli est trés proche
de celui d’Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN). Cette
seconde espéce ne différe de la précédente que par un test de dimensions
supérieures et une paroi épaisse, perforée. Si les perforations, qui carac-
térisent le test des Involutines, ont disparu au cours de la diagenése, la
distinction des deux espéces devient trés délicate. Il n’est pas exclu que
les tests de Glomospirella friedli et d’Involutina gaschei aient été parfois
confondus dans la littérature.

Turritellella RHUMBLER, 1938

Turritellella mesotriasica, n. sp.
(PL III, fig. F, G er fig. 4 dans le texte. Holotype, pl. ITL, fig. F et fig. 4 [a]}

1945 Turritellella sp. Wiz, Schweiz. Palacont. Abh., vol. 65, pl. 74, fig. 10, 11 ().
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1967 Turritella sp. nov. HirscH, Thése Ziirich {1966). Mitt. Geol. Insc. ETH. Univ.
Ziirich, NF., n° 80, pl. II, fig. 10.

1968 Turritellella mesotriasica [nomen nudum]. KoEHN-ZANINETTT, Thése 1467, Genéve,
Ed. Médecine et Hygidne.

Matériel
GA 1401, 1402, 1404, 1405, 1407 et 1408.

Holotype

. L’holotype figure en coupe oblique dans la lame 1408. Il est illustré
par la figure F de la planche III et par la figure 4 a dans le texte.

Localité-Type

Alpes Calcaires seprentrionales. Almtal.
Cours inférieur de Stossbach. Rive sud. GA 1408.

Association

Turritellella mesotriasica, n. sp., est associée & Agathammina <f. aunstro-
alpina, Hemigordius ? chialingchiangensis, Trochammina almtalensis, n, sp.,
Ammodiscus sp., Glomospira sp., 4 des Textulariidae, des Duostominidae
et des Lagenidae.

Niveau-Type
Anisien, probablement Pelsonien. Partie inférieure du Calcaire de
Reifling, reposant sur du flysch crétacé.

Fig. 4.

Turritellella mesotriasica, n. sp., Calcaire de Reifling, Anisien supérieur. a, holotype, b, e,
h, paratypes, GA 1408 (partie inférieur du calcaire de Reifling, reposant sor du flysch
crécacé); ¢. g, GA 1405 a; d, GA 1402 a; méme nivean.

Description morphologique

Le test biloculin de Turritellella mesotriasica, n. sp., se compose d’un
proloculus et d’un deutéroloculus tubulaire, non segmenté. Celui-ci décrit

Jahrb. Geolog, B. A., 1969, Sonderband 14 3
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une haute trochospire pointue, évolute, dépourvue d’ombilic. L’enroule-
ment serré détermine la formation d’une columelle épaisse, résultant de la
fusion de la paroi du tube, du c6té interne. La spire entiére n’apparafit sur
aucune des sections examinées. I est donc impossible de déterminer le
nombre total des tours. Sur la section la plus axiale, celle de I’holotype,
on en compte 12,

" La paroi est calcaire, imperforée, de texture microgranulaire et parait
dépourvue de matériel agglutiné. Elle se compose d’une seule couche indiffé-
renciée de granules subanguleux équidimensionnels, conférant au test
examiné en transparence, une teinte grise foncée. La paroi est partiellement
recristallisée. L’ouverture n’a jamais été observée. Elle est probablement
simple, terminale,

Dimensions en microns

Figure 4
Individus
o a b ¢ d e f g
Hauteur du test 280 — — — — — —_
Epaisseur maximum
du test 50 60 60 50 70 80 100
Hauteur de la lumiée du
deutéroloculus pres
des derniers tours 20 18 20 20 18 20 20
Epaisseur de la columelle 6 7 8 10 — 8 15
Epaisseur de la paroi 3 3 3 4 5 5 6

Remarque sur la texture de la paroil

La vexture observée chez Turritellella mesotriasica, n. sp., ne semble
pas résulter de la transformation diagénétique d’un test originellement
porcellané. La paroi a été comparée 3 celle d’Hemigordius ? chialingchian-
gensis et A celle I’ Ammodiscidae associés & Pespéce décrite. Il a été possible
de constater Iidentité des tests de Turritellella mesotriasica, n. sp., et
& Ammeodiscas sp. Ce dernier posséde, comme notre espéce, une paroi 2
périphérie mal délimitée, de texture microgrenue et de couleur grise en
lumiére transmise. Par ces caractéres, les tests &’ Ammodiscus et de Turri-
tellella mesotriasica, n. sp., différent de celui d’Hemigordius ? chialing-
chiangensis qui a conservé, en transparence, une teinte ambrée, typique
des tests procellanés. Les limites de la paroi sont d’autre part nettement
dessinées. '

Rapports et différences

Turritellella mesotriasica, n. sp., se distingué de la plupart des espeéces
décrites par ses dimensions réduites et par un plus grand nombre de tours
de spire. Flle est en revanche morphologiquement trés proche de Pespece
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silurienne Turritellella workmani Dunn, 1942, dont elle ne semble différer
que par une spire initiale pointue.

Turritellella mesotriasica, n. sp., se distingue enfin de Pespéce rhétienne
«Turritellella» holdbausi KrisTaN~ToLLMANN et TOLLMANN, par Iabsence
de stade irrégulier.

Lituclidae pE BLAINVILLE, 1825

Ammobaculites CusaMman, 1910

Ammobaculites radstadtensis KrisTan-TOLLMANN, 1964
(Fig. 5 E dans le texte}

1945 Ammobaculites sp. Wirz, Schweiz. Paleont. Abh., vol. 65, pl. 74, fig. 13.

1964 Ammobaculites radstadtensis. Kristan-ToriMann, Paliont. Z., vol. 38, PL. VI, fig. 4.

1967 ? Earlandinita elongata Sala). Sava), BieLy et BisTricky, Geol. Prace, Braiislava,
vol. 42, p. 120, pl. I, fig. 4.

1967 ? Earlandinita oberbauseri Sava]. Sapa], BieLy et BisTricky, Geol. Prace, Bratis-
lava, vol. 42, P1. I, fig. 21.

1967 Endothyranella sp. Savaj, Brery et BisTricky, Geol, Prace, Bratslava, vol. 42,

pl. VIIL, fig. 8.

Matériel
GA 1009 g.

Assocliation

Ammobaculites radstadtensis est associé & Trochammina almialensis,
n. sp., Calcitornella ? sp., et & des Duostominidae (Diplotremina ? sp.).

Nivean

Calcaire de Reifling. Anisien supérieur.

Description morphologique

Un seul exemplaire peut &tre attribué A 'espéce introduite, non décrite,
par KrisTaN-ToLLMANN. Notre matériel est donc trop fragmentaire pour
qu'une description détaillée de cette forme soit donnée ici. Quelques pré-
cisions sur la morphologie peuvent cependant &tre apportées. Le test, de
dimensions moyennes (hauteur 600 microns), présente un enroulement initial
planispiralé, décrivant 1%2 4 2 tours (?), suivi d’une partie déroulée et
unisériée, trés allongée. Celle-ci se compose de 5 4 8 loges cylindriques,
plus larges que hautes, croissant graduellement. Le nombre de loges dans
la partie enroulée du test n’a pas pu étre déterminé.

La paroi est simple, calcaire, imperforée, finement agglutinée. L’ouver-
ture est une fente intériomarginale qui se transforme, au stade unisérié, en
vn orifice aréal et terminal, non bordé d’un col.
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Dimensions

Hauteur du test: 450 microns; diamétre de la partie planispiralée:
150 microns.

Rapports et différences

Ammobaculites radstadtensis differe d’Ammobaculites wirzi, n. sp.,
pat une paroi épaisse, des loges cylindriques non embrassantes et une ouver-
ture terminale dépourvue de col. Les deux espéces Earlandinita elongata
SaLA] et Earlandinita oberbauseri SaLay ont été provisoirement placées en
synonymie avec Ammobaculites radstadtensis. 1l semble s’agir de sections
tangentielles de la partie unisériée du test.

Ammobaculites wirzi, n. sp.
{Fig. 5 A A D, F 4 K dans le texte. Holotype, figure 5 G)

1945 Ammokaculites sp. Wiz, Schweiz. Palaecont, Abh., vol. 65, pl. 74, fig. 14, 12 (2).
1968 Ammobaculites wirzi [nomen nudum]. KoeHN-ZaNINETTI, Thise n® 1467, Genéve,
Ed. Médecine et Hygiéne,

Matériel
GA 593, 594, 596, prélevés dans la moraine, et 1459.

Holotype

L’holotype d’Ammobaculites wirzi, n. sp., figure en coupe axiale
oblique dans la lame GA 1459. La section traverse la spire plane tangen-
tiellement.
Localité-Type .

Alpes Calcaires septentrionales. Almtal, Almsee NW: Unterer Diirren-
bach, Rive Sud., GA 1459,
Association

Ammobaculites wirzi, n. sp., se rencontre isolément dans les lames ou
en association avec des organismes fixés (Calcitornella ? sp.).
Niveau-Type

Calcaire de Reifling, Illyrien supérieur récouvert par la dolomie de
Wetterstein, ladinienne.
Description morphologique

Le test d’Ammobaculites wirzi, n. sp., est trés allongé, rectiligne ou
légérement incurvé. Il présente un enroulement initial planispiralé, involute,
suivi d’une partie unisériée, comprenant 6 a 7 loges vastes et globuleuses,



A,B,C,D,F, G H, I J, K, Ammobaculites wirzi, n. sp., calcaire de Reifling, Anisien
supérieur.

B, A, I, GA 594; C, D, F, H, K, GA 59; J, GA 593; G, holotype, GA 1459 (Illyrien
supérieur, échantillon provenant d’un nivear recouvert par la dolomie de la Ramsan,
ladinienne).

E, Ammobaculites radstadtensis KrisTaN-TorLiMany, calcaire de Reifling, Anisien supé-
rieur, Ilyrien supérieur, GA 1009 g.

légérement embrassantes, croissant graduellement. La spire plane décrit
1% 4 2 tours, composés d’une douzaine de loges (fig. 5 K). La plupart de
nos spécimens, sectionnés tangentiellement, ne montrent que les 4 2 5
loges du dernier tour.

La paroi, trés fine, est calcaire, imperforée, microgranulaire ou fine-
ment agglutinde.

L’ouverture est une fente intériomarginale dans la partie enroulée du
test. Elle se transforme, au stade unisérié, en un orifice aréal et terminal,
bordé, dans les 2 4 3 derniéres loges, d’un col peu saillant.

Dimensions

Figure 5
Individus
A B C G I J K
Hauteur du test 800 700 @ — —= - - =
Diamétre de la partie
planispiralée 150 — 120 150 — — 180

Hauteur de la lumiére des
loges au stade wnisérié 100 80 70 80 100 100 —
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Epaisseur de la paroi: 10 a 15 microns.
Diamétre de Pouverture terminale: 30 microns.

Rapports et différences

Nos spécimens présentent de grandes analogies morphologiques avec
Iespéce ladinienne Ammobaculites radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN, mais
en différent par les particularités suivantes:

1. Des loges globuleuses et légérement embrassantes.
2. Une ouverture terminale bordée d’un col.
3. Une paroi trés fine.

Notre espéce est dédiée 3 M. A, Wirz, qui, le premier, a figuré ces
organismes, rencontrés dans le Ladinien du Monte San Giorgio (Canton du
Tessin, Suisse).

Trochamminidae ScHwacer, 1877

Trochammina Parkrr et Jones, 1859
Trochammina almtalensis, n. sp.
{(Planche V, fig. E, F et fig. 6 A 4 P dans le texte. Holotype, fig. 6 A)

1945 Trochammina sp. Wiz, Schweiz. Palaeont. Abh., vol. 65, pl. 74, fig. 24,
1968 Trochammina almtalensis [nomen nudum). Kornwn-ZawminerTi, Thése No 1467,
Geneve, Ed. Médecine et Hygiéne. : .

Matériel
GA 1009 et 1402,

Holotype

. L’holotype de Trochammina almtalensis, n. sp., est présent en coupe
axiale oblique dans la lame GA 1009 L II est illustré par la figure 6 A.

Localité-Type

Alpes Calcaires septentrionales. Almtal. Cours inférieur du Diirren-
bach, Rive Nord. GA 1009.

Associations

Dans la localité-type: Calcitornella ? sp., Duostominidae (Diplotre-
mina ? sp.).
" Dans Péchantillon GA 1402: Turritellella mesotriasica, n. sp., Agath-
ammina of, anstroalpina, Hemigordius ? chialingdsiangensis, Ammodiscus
sp., Glomospira sp., Duostominidae, Textulariidae et Lagenidae.
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Niveau-Type
Calcaire de Reifling. Anisien supérieur.

Niveau de I'échantillon GA 1402: Anisien supérieur. Partie inférieure
du Calcaire de Reifling, reposant sur du flysch crétacé.

Description morphologique

Trochammina almtalensis, n. sp., est représentée dans notre matériel
d’ige anisien par de nombreuses sections subaxiales, basales ou plus fréquem-
ment tangentielles, attribuables & des individus adultes ou en croissance,
semblant appartenir 4 Ja méme espéce. Le test trochospiralé se compose
de 3 4 5 tours formés chacun de 4 4 5 loges globuleuses, légérement embras-
santes, croissant rapidement. Celles-ci délimitent un ombilic profond et
étroit, s'ouvrant & la base du test. La valeur moyenne de I'angle apical
des tests est de 90°.

La paroi est simple, imperforée, de texture microgranulaire ou fine-
ment agglutinée, sombre en lumiére transmise. L’ouverture est une fente
intériomarginale-~ombilicale.

Dimensions du test:

Diamétre maximum de la base: 300 microns,
Hauteur moyenne des tests en section subaxiale: 180 microns.
Epaisseur de la paroi: 10 microns.

Dimensions de 'holotype

Diamétre basal: 300 microns.
Hauteur: 200 microns.

Rapports et différences

Tous les individus examinés ont été rapportés i 'espéce Trochammina
almtalensis, n. sp. Les spécimens illustrés par la figure 6 J 3 P sont des
sections tangentielles ou peut-étre représentent des stades jeunes de la méme
forme.

Trochammina almtalensis, n. sp., se distingue de la plupart des espéces
décrites par un nombre de loges par tour ne dépassant que rarement 4, Par
ce caractére, elle est morphologiquement trés proche de Pespéce actuelle
Trochammina quadriloba H5GLUND (= Trodhammina pusilla HOGLUND)
ou de Trochammina topagorukensis Tarpan, du Jurassique supérieur de
’Alaska. Trochammina almtalensis, n. sp., différe toutefois de la premiére
par ses dimensions supérieures et de la seconde par des loges plus globuleuses.

Notre nouvelle espéce se distingue enfin de Trochammina jaunensis
BRONNIMANN et PAGE, une espéce du Rhétien des Préalpes Médianes, par
une spire plus élevée. :
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Fig. 6.

Trochammina almialensis, n. sp. a, holotype, b—e et g—p, paratypes, GA 1009, calcaire
de Reifling. Anisien supérievr, Illyrien supérieur. a, b, ¢, d, 10091; ¢, j, 1009f, g, p,
10091; h, 1009 d; 1, |, 1009 a; k, 1009 ¢; m, 1009 g; n, o, 1809 b.

f, GA 1402 b, Anisien supérieur, partie inférieure du calcaire de Reifling, reposant sur du
flysch crétacé. c, , p, sections basales montrant les 4 4 5 loges du dernier tour.



41

Endothyridae Brapy, 1884

Endothyra PuiLips, 1864

«Endothyra» kipperi OBERHAUSER, 1960
(Planche VI, fig. C et fig. 7 dans le exte)

1960 Endothyra kiipperi OvErMauser, OpErHAUSER, Jb. Geol. B. A., Wien, Sonderbd. 5,
p- 16, pl. I11, fig. 7 a—c et 22.

Matériel
GA 1061, 1062 et 1146a 3 d.

Association

«Endothyra» kiipperi est communément associée 3 Trocholina multi-
spira, Trocholina cf. ventroplana, Agathammini austroalpina, Diplotre-
mina ? sp. et 4 des Lagenidae. Parfois s’ajoutent Involutina eomesozoica
et Ophthalmidium exigunm, n. sp.

Niveau

Couches de Reingraben. Carnien inférieur.

Description morphologique

«Endothyra» kiipperi est représentée dans notre matériel d’ige carnien
inférieur par de nombreuses sections obliques au travers d’individus adulies.
Le test comprend une dizaine de loges subglobuleuses arrangés en une
courte spire initiale irrégulidre (fig. 7 B et D) évoluant chez I'adulte en
une spire plane semi-involute qui décrit un peu plus d’un tour. Le test
posséde deux ombilics bien marqués (fig. 7 H). La paroi, partiellement
recristallisée, se compose d’une seule couche indifférenciée, finement grenue,
et sombre en lumiére transmise. L’ouverture est une fente intériomarginale.

Dimensions

Le diamétre maximum des tests examinés est de 375 microns. Habi-
tuellement, il oscille autour de 250 & 300 microns. L'épaisseur de la paroi
microgranulaire peut atteindre 25 microns.

Rapports et différences

En ce qui concerne [a morphologie et les dimensions du test, nos
formes correspondent parfaitement 2 Endothyra kiipperi OBERHAUSER,
une espéce du Carnien de la Hohe Wand (Autriche). Elles différent en
revanche d’Endothyra austrotriadica OBeRHAUSER et d’Endothyra griin-
bachensis OBERHAUSER, deux espéces également carniennes, caractérisées,
selon l’auteur, par un enroulement légérement trochospiralé.
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«Endothyra» kiipperi se distingue notamment de la plupart des espices
paléozoiques par un enroulement plectogyral peu développé et une spire
plane réduite. D’aprés les illustrations des auteurs, la forme qui s’apparente
le plus & «Endothyra» kiipperi est Endotbyra bradyi Mixuaov var,
simplex REITLINGER, 1950 (= Endothyra simplex GumseL, 1878). Cette
dernicre présente toutefois un enroulement initial plus complexe que celu
d’«Endothyra» kiipperi et une paroi moins épaisse.

Remarque sur 'attribution générique

«Endothyra» kiipperi présente toutes les caractéristiques morphologi-
ques attribuées au genre Endothyra Puriiips, 3 I'exception de la paroi qui
n’est pas différenciée en tectum et diaphanothéque. Cette particularité pour-
rait inciter 3 placer «Endothyra» kiipperi dans la super-famille des Lituo-
lidea. Cependant, si 'on examine les illustrations des auteurs, la diaphano-
théque n’est que rarement présente chez les espices du genre Endothyra.
1} est possible que la diaphanothéque ait été détruite au cours de la dia-
genése ou que sa disparition résulte d’une simplification évolutive de la
paroi.

Cette seconde interprétation permet d’acceprer, 2 titre d’essai,
Pattribution des formes carmiennes, 3 parot indifférenciée, au genre
Endothyra.

Fig. 7.

«Endothyras kiipperi OBERHAuUsER, couches de Reingraben, Carnien inférieur. A,
GA 1146 b; B, E, F, GA 1ld46c; C, G, GA 1146 d; D, GA 106t; H, GA 1062,

B, section équatoriale oblique montrant I'enroulement initial plectogyral; H, secrion axiale,
montrant 'enroulement semi-involute et fes ombilics.
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Relevons encore que Saraj, Brery et BisTRICKY {1967 b, p. 131) ont
rattaché «Endothyra» kiipperi au genre Neoendothyra REITLINGER. Ce
genre se caractérise cependant par un épaississement ombilical bien déve-
loppé, résultant d’un enroulement involute, qui n’existe pas chez «Endo-
thyra» kitpperi.

Endothyranella GaLLowAY et Harvron, 1930

Endothyranella sp.
(Plandhe V, fig. D)

1967 } Neoendothyra reicheli REITLINGER, SaLaj, BIELY er Bistricky, Arch, Sc. Genéve,
vol. 19, fase. 2 (1966), pl. I, fig. 3.

Matériel
GA 704,

Niveau

Calcaire de Wetterstein, Ladinien inférieur.

Description morphologique

L’individu isolé présent dans la lame 704 ne peut étre rapporté avec
certitude 3 aucune des espéces décrites A ce jour dans le genre Endothyra-
nella. Cette forme appartient. vraisemblablement 3 une espéce nouvelle,
trop rare dans notre matériel pour &tre introduite ici, Chez Pindividu ob-
servé, on peut reconnaitre un enroulement initial plectogyral réduit, suivi
d’une spire plane probablement mvolute, bien. développée, qu1 precede le
stade terminal déroulé et unisérié.

La paroi calcaire, imperforée, sombre en lumiére transmise, presente
une texture homogéne, finement grenue. Elle se compose d’une couche
épaisse et indifférencide de particules cristallines subanguleuses, dont cer-
taines ont pu &re incorporées par I'organisme. Elle est partiellement re-
cristallisée, _ -

Dans la partie enroulée du test, 'ouverture est une fente intériomar-
ginale qui se transforme, au stade unisérié, en un orifice aréal et terminal.

Dimensions

Hauteur du test: 660 microns.

Diamétre de la partie enroulée; 420 microns.

Hauteur de la lumiére de la loge terminale: 80 microns.

Nombre de tours de spire: 3.

Nombre de loges dans la partie enroulée: 17 (22 chez Pindividu figuré
par Saraj, Brery et BISTRICKY)

Nombre de loges au stade unisérié: 2.
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Remarque

une

Avec réserve, nous avons placé en synonymie avec Endothyranella sp.
forme de I’Anisien des Carpates occidentales attribuée par SaLaj,

BreLy et BisTrickY (1967 a, pl. I, fig. 3) 4 Neoendothyra reicheli RErr-
LINGER. La morphologie de la partie enroulée de l'individu figuré par ces
auteurs est trés comparable & celle de notre spécimen qui n’en différe que
par 5 loges en moins, La partie déroulée, réduite chez I’exemplaire de SaLaj,
BIELY et BISTRICKY, suggére une croissance inachevée. Remarquons encore
que Penroulement involute qui caractérise Neoendothyra est imperceptible
sur P'unique section dont les auteurs donnent I'illustration,

1886
1955
1959

1959
1959
1959
1964

1965

1966

1967

1967

1968

Fischerinidae MiLLETT, 1898

Cyclogyrinae LoepLicH et Tappan, 1961

Meandrospira LoEBLICH et TaPPaN, 1946

Meandrospira ? inlia (PrEMOLL SiLva), 1964
(Plandhe T, Fig. F (b); pl. II, fig. A (b); fig- 8 a, b, c dans le texze)

~— BORNEMANN, Jb. Preuss. Geol. L. A, pl. X, fig. 3, 4.
— Hagn, Inter. Sed. Perro. Ser., vol. I, pl. 1, fig. 2; pL. 11, fig. 1.

Trochamminotdes pusillus Ho. Ho, Acta Palaeont. 5in., vol. 7, No. 5, p. 416,
pl. VIII, fig. 1—5.

Trocbamminoides flosculiformis Ho. 1d., p. 416, pl. VIII, fig. 6—10.
Trochamminoides cheni Ho. 1d., p. 416, pl. VIII, fig. 16—19.

Trochammincides insolitns Ho. Id., p. 416, pl. VIII, fig. 11—15.

Citaella indic PrREMoLI Siwva. PrEmoL1 Siwva, Riv. Ttal. Paleont., vol. LXX, no, 4,
p. 657, pl. XLVIII, fig. 1—20; pl. XLIX, fig. 1—20; pl. L, fig. 1—7; pl. LI, fig. 5.
Meandrospira inlia (Premorr Siva). Kochansky-DevipeE et Pantic, Geol. Vj,
Zagreb, vol. 19, p. 20, pl. II, fig. 1—15, pl. II1, fig. 4—3.

Meandrospira inlia (PrEmort SiLva). Masoui, Seudi Trentini Sc. Nar, sez. A,
XLHI, No 2, pl. 2 et 3.

Meandrospira iulia (Premovr Siva), Saraj, Biry et BisTrickY, Arch. S¢. Gendve,
vol. 19, fasc. 2, pl. 1, fig. 1.

Meandrospiva iulia (PREMOL! SiLva). Sara), BreLy et BisTricky, Geol. Prace,
Bratislava, vol. 42, pl. 11, fig. 1.

Meandrospira inlia (PrEMOLT Stva). Ramovs, N. Jb. Geol. Paliont. Abh., vol. 131,
fase. 1, pl. 8, fig. 1 23,

Matériel

GA 628 4 633, 826, 1340, 1011, 1012, 1259, 1260 et 1457, Enchantil-

lons HaeN 1 et 2 provenant de Hollgraben, prés Werfen.
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Association

Dans I"Almtal: Formes isolées ou associées 4 Hemigordius ? aff. chia-
lingchiangensis, rare,

A Hollgraben: Formes communément associées 3 Hemigordius ? aff.
chialingchiangensis, parfois a Hemigordius ? aff. amylovolutus et a
Ammodiscus incertus.

Niveau
Couches de Werfen., Werfénien.

Description morphologique

La structure du test de Meandrospira ? iulia ayant éeé étudiée en
déraill par PremorLr Siva (1964) et réexaminée par divers auteurs
(KocHansky-DEVIDE et PaNTIC, 1965; CHAROLLAIS, BRONNIMANN et ZaNI-
NETTI, 1966), nous nous limiterons & n’ajouter ici que quelques remarques
concernant la paroi dont la microstructure a donné lieu 3 bien des con-
troverses.

Le gente Citaella PrEMOLI SiLva, rattaché aux Moravamminidae
PokORNY, a été introduit pour une forme 4 paroi calcaire imperforée de
texture microgranulaire, homéomorphe de Meandrospira LoOEBLICH et
TarpaNn, 1946 ou de Streblospira CREsSPIN et BELFORD, 1957,

PremoOLI S1Lva, qui admet une recristallisation partielle des rests (1964,
p. 659), estime que le paroi de Citaella iulia n’a pas subi d’importante
transformation diagénétique et quelle apparait, sous le microscope, dans
I’état ol I'organisme I’a sécrétée.

KochHansky-DEVIDE et PanTic (1965, p. 25) considérent que le test
de Citaella iulia a acquis, au cours de la diagenese, la texture microgrenue
observée actuellement. Constatant la ressemblance de la paroi de Citaella
inlia et de celle de Quinqueloculines recristallisées du Crétacé inférieur, ces
auteurs concluent que le test de Vespéce werfénienne devait éctre & origine
porcellané. En conséquence, le genre Citaella est placé en synonymie avec
Meandrospira LOEBLICH et TAPPAN.

Dans notre matériel, les tests de Meandrospira ? iulia sont toujours
affectés par une intense recristallisation. La paroi se compose d’une couche
unique et indifférenciée de microcristaux de calcite, souvent associés a
des granules d’oxydes de fer, qui pourraient s’&tre partiellement substitués
a la paroi primaire, au cours de la diagenése. Ces observations sont con-
formes & celles de PrEMoLI SiLva (1964, p. 658—659).

Dans un précédent travail (CHaroLLAIS, BRONNIMANN et ZANINETTI,
1966, p. 46—47), la paroi microgranulaire imperforée de Meandrospira ?
inlia a été interprétée de trois facons différentes:
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«1. La microstructure est originellement microgranulaire.
2. La microstructure est originellement finement agglutinante . . .
3. La microstructure est originellement porcellanée.»

Nous avons opté, sans certitude cependant, pour la seconde inter-
prétation, en raison de 'identité de la paroi de Meandrospira ? iulia et
d’Ammodiscidae du Werfénien, souvent associés a Uespece étudiée. Cepen-
dant, la découverte d'une forme attribuable au genre Hemigordius, dans
les niveaux & Meandrospira ¢ inlia (Lames HAGN 1 et 2 et GA 1260 d),
constitve un élément comparatif nouveau pour I'étude de la paroi de
cette derniére espéce. Le test des individus attribués 3 Hemigordius
ScHUBERT est affecté, selon les spécimens examinés, par une recristallisation
plus ou moins avancée. La paroi est le plus souvent constituée par un
assemblage homogéne d’éléments cristallins subanguleux, équidimensionnels,
substitués 4 la paroi primaire, et associés 3 des granules d’oxydes de fer.
Cette texture confére a la paroi, en transparence, une teinte grise ou
noire, semblable i celle que 'on observe chez Meandrospira ? inlia. 1l
existe cependant chez Hemigordins des stades intermédiaires de recris-
tallisation o la teinte ambrée en lumiére transmise, typique des tests
porcellanés, est encore perceptible. Ce caractére permer d’affirmer Vexis-
tence d’une paroi primaire porcellanée chez les individus werféniens rat-
tachés & Hemigordius.

Drautre part, I'identité de la paroi de nombreux Hemigordius, inten-
sément recristallisés, et de celle de Meandrospira ? iulia incite 3 conclure
a Pexistence, chez cette derniére forme, d’un test originel porcellané,

Fig. 8.

2, b, ¢, Meandrospira ? iulia (PREMOLI SiLva), sections tangentielles. GA 826, Werfénien.
d, e, f, g, h, Meandrospira ? dinarica Kocnansky-DEVIDE et Pantic, calcaire de Steinalm,
Anisien supérleur e, f, g, Pra 2010a; d, h, Pix 2010b. d, e, f, sections subaxiales;
g, section tangentlelle h section axiale Obhque
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Meandrospira ? dinarica Kocransky-DEVIDE et PANTIC, 1965
(PL 1V, fig. E, F et figure 8 d—h)

1965 Meandrospira dinarvica Kocuansky-DEvipe et Pantic. KocHansky-DEvVIDE er
Pantic, Geol. V)., vol. 19, p. 26, pl. 111, fig. 9—11; pl. IV, fig. 1—10.
1967 Meandrospira dinarica KocHaNSkY-DEVIDE et Pantic. Sara), BieLy et BisTricky,

Geol. Prace, Brauslava, vol. 42, pl. I, fig. 19.

Matériel
Echantillons Pra 2010, 2013, 2015 et 2016.

Association

Meandrospira ? dinarica est associée 3 Glomospira cf. densa (PaNTIC),
Glomospirella grandis (SALAY), Ammobaculites (?) sp., & des Duostominidae
(Diplotremina ? sp.) et i des Lagenidae.

Niveau

Calcaire de Steinalm. Anisien supérieur.

Des¢ription morphologique

Le test biloculin subsphérique de Meandrospira ? dinarica se compose
d’un proloculus central, globulaire qui s'ouvre sur un deutéroloculus
cylindrique, non segmenté. Celui-ci décrit, sur toute sa longueur, des
méandres serrés et s'enroule secondairement sur lui-méme en une spire
plane, semi-involute, de 3 2 4 tours. Les méandres sont orientés perpendi-
culairement au plan d’enroulement et g’étendent d’un pbdle a 'autre du
test. De cette disposition, il résulte qu’une coupe équatoriale montre une
série de sections de la loge tubulaire, en nombre double de celui des
méandres, réguliérement réparties le long de la spire. Au dernier tour, on
en compte environ 8. Ces sections sont normalement circulaires, mais sou-
vent deviennent rectangulaires ou trapézoidales par compression des méan-
dres les uns contre les autres. On peut aussi obtenir des figures allongées
indiquant que la section traverse le deutéroloculus obliquement ou qu’elle
atreint le coude d'vn méandre. La paroi est bien individualisée sur tout le
pourtour du tube. Elle s'amincit légérement au contact du tour précédent,
mais ne fusionne jamais complétement avec lui.

Dimensions

Planche IV
Fig. Fig. 8
E F d e f g h
Diametre du test 380 320 160 170 380 — 300
Diameétre de la lumiére du
tube au dernier tour 40 30 20 25 60 40 20

Epaisseur de la paroi 30 20 10 10 20 15 20
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Paroi

La paroi de Meandrospira ? dinarica est calcaire, imperforée, de tex-
ture porcellanée. Elle est constituée d’une couche épaisse et indifférenciée
de microcristaux arrondis 3 subanguleux, équidimensionnels. En transpa-
rence, elle montre une teinte brunitre qui passe au gris sombre chez les
individus intensément recristallisés. Les limites du test sont toujours nette-
ment dessinées. Cette particularité est souvent le seul indice permettant de
distinguer les tests porcellanés recristallisés des tests microgranulaires a
“agglutinés.

L’ouverture n’a pas été observée. Elle est vraisemblablement simple
et terminale.

Rapports et différences

Meandrospira ? dinarica différe de Meandrospira ? iulia par ses
dimensions supérieures (diamétre moyen du test: 300 microns, 150 chez
Meandrospira ? inlia), un plus grand nombre de tours, une parol épaisse
et bien délimitée, et des lumiéres du deutéroloculus souvent rectangulaires
ou trapézoidales. Meandrospira ? dinarica se caractérise enfin par une paroi
franchement porcellanée qu’aucun indice slr ne permet de reconnaltre, pour
Iinstant, chez Pespéce werfénienne. L’attribution de cette derniére a
Meandrospira LoeBLicH et Tappan n’est en effet fondée que sur la
comparaison du test avec celui d’individus intensément recristallisés appar-
tenant & Hemigordius SCHUBERT.

Remarque sur Pattribution de Citaella tulia PrEMOLI SILVA
et de Meandrospira dinarica KocHANSKY-DEVIDE et PaNTIiC 3 Meandro-
spira LoEBLICH et TAPPAN

Dans la définition du genre Meandrospira, LoesLicH et TappaN
(1946 et 1964 a, p. C440) décrivent un test calcaire imperforé, sans
ajouter de précisions sur la structure intime de la paroi. Nous aurions de
bonnes raisons de penser qu’elle est de texture porcellanée, si ces auteurs
n’avaient rattaché a Meandrospira, une espéce actuelle agglutinante, Glo-
mospira glomerata HocLunp (LoeBLicu et Tarran, 1964 a, p. C440).

Deux solutions sont 3 envisager:

1. La paroi de Meandrospira doit éwre porcellanée puisque le genre
est inclus dans les Fischerinidae et que Streblospira CRESPIN et BELFORD,
1957, dont nous connaissons le test porcellané (CHaAROLLAIS, BRONNIMANN
et ZANINETTI, 1966, p. 43), est placé en synonymie avec Meandrospira,

2. La paroi de Meandrospira pourrait &tre microgranulaire ou fine-
ment agglutinante, semblable 3 celle de Glomospira glomerata HécLunD,
Dans ce cas, Meandrospira devrait &tre incluse dans les Ammodiscidae et
Streblospira serait un genre homéomorphe, 4 paroi porcellanée, apparte-
nant aux Fischerinidae.
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A titre provisoire, et tant que le test de 1’espéce-type, Meandrospira
washitensis LOEBLICH et TAPPAN, n’aura pu Btre réexaminé, nous acceptons
la classification proposée dans le Traité de LoeBLICH et Tarpan (1964 a),
en supposant la paroi de Meandrospira porcellanée. Er conséquence,
Citaella iulia est attribuée, mais avec réserve, a Meandrospira LOEBLICH
et TAPPAN et non & Streblospira CRESPIN et BELFORD.

Quant 4 l'espéce anisienne, Meandrospira ? dinarica, elle aussi ne peut
étre rattachée qu'avec réserve a Meandrospira, un genre dont la texture
du test mérite d’étre précisée.

Hemigordius ? aff. chialingchiangensis (Ho), 1959
(PL T, fig. A—E ot F (b); pl. 11, fig. A, F)

Les individus attribués 3 Hemigordius ? aff. chialingchiangensis (Ho)
sont assez fréquents dans la localité de Hollgraben, prés Werfen (Echan-
tillons Hagn), tandis que dans I’Almtal, nous n’en avons trouvé qu'un
exemplaire unique (GA 1260 d). Pour cette raison, nous n’introduisons pas
de nouveau nom pour cette forme werfénienne dont la morphologie est par
ailleurs trés semblable 4 celle &’ Arenovidalina chialingchiangensis Ho, une
espéce du Trias moyen du South Szechuan (Chine), Cette méme forme a
d’autre part été mentionnée, mais non illustrée, par MICHAILOVA-JOWTCHEV A
et TRiFoNoOvVA (1965, p. 37) en deux localités de Bulgarie dans un niveau de
transition entre le Trias inférieur et le Trias moyen. Il sagit vraisemblable-
ment des mémes organismes que ceux que nous décrivons ici.

Matériel
GA 1260d et Hagn 1 et 2.

Association

Dans I’Almtal, seulement avec Meandrospira ? iulia. A Hollgraben,
avec Meandrospira ? iulia, Hemigordius ? aff. amylovolutus (Ho) et
Ammodiscus incertus {D’ORBIGNY),

Niveau
Couches de Werfen. Werfénien.

Description morphologique

Les individus rapportés 3 Hemigordius ? aff. dhialingcdhiangensis
posseédent un test biloculin, de taille réduite et de forme lenticulaire, non
caréné, Le proloculus, qui n’apparalt sur aucune des sections examinées,
est suivi d’une loge tubulaire, non segmentée, dont le calibre n’augmente
que modérément au cours de la croissance. Le test est d’abord enroulé en

Jahrb. Geolog. B. A., 1969, Sonderband 14 4
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une courte spire irréguliére, dont le nombre de tours reste 4 déterminer
(probablement 2 4 3), puis en une spire plane qui décrit 4 3 5 tours serrés
et embrassants, A ce stade, ’enroulement peut devenir légérement oscillant
ou suivre une ligne sigmoidale. Certains individus semblent &tre compléte-
ment planispiralés.

Le test est renforcé par deux masses ombilicales symétriques et con-
vexes, a surface lisse, qui résultent de l’enroulement involute et d’un
épaississement de la paroi dans les zones polaires,

Dimensions

Planche I, fig. Planche I1, fig.

A B C D E F Aa F
Diameétre du test 300 250 240 250 275 — 300 275 240
Epaisseur du test —  — 110 120 100 — 116 — —

Hauteur de la lumiére

du tube au dernier

tour 25 20 20 20 20 20 20 20 20
Epaisseur de la paroi 10 g 10 10 10 10 10 10 10

L’ouverture n’a jamais pu étre observée, cependant la morphologie
conduit & envisager une ouverture simple terminale.

Paroi

La paroi d’Hemigordius ? aff. chialingchiangensis est complétement
recristallisée. Elle se compose d’une couche indifférenciée de cristaux de
calcite, de dimensions voisines du micron, associés & de fins granules d’oxy-
des de fer. La paroi est donc calcaire microgranulaire, imperforée, mais
cette texture résulte en fait de la transformation diagénétique d'un test
originellement porcellané. A un stade avancé de recristallisation, la teinte
ambrée en lumiére transmise et, sous un faible grossissement, l'aspect
homogéne des tests porcellanés disparaissent. La paroi est remplacée par des
cristaux de plus grande taille donnant au test un aspect granuleux et une
couleur grise foncée ou noire. Certains individus, examinés dans le matériel
de M. HaoN, ont conservé, en dépit de la recristallisation, une teinte
brunitre et des contours extrémement nets, caractéristiques des tests
porcellanés. Ces observations incitent 4 conclure i 'existence, chez Hemi-
gordius ? aff. chialingchiangensis, d’un test originel porcellané et non
agglutiné comme Ho (1959, p. 414) Pa décric.

La synonymie du genre Arenovidalina Ho avec Hemigordius SCHUBERT
n’est établie ici qu’a titre d’essai, puisque nous n’avons pu réexaminer le
matériel de Ho. Les formes décrites par cet auteur pourraient &re des
homéomorphes, & paroi microgranulaire, du genre Hemigordius. Si Clest
le cas, nos formes porcellanées du Werfénien devraient étre attribuées a
une espéce probablement nouvelle du genre Hemigordins SCHUBERT.
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Hemigordius ? chialingdhiangensis (Ho), 1959
{PL. 111, fig. A 4 E et fig. 9 dans le texte)

1959 Arenovidalinag dhialingchiangensis Ho, Ho, Acta Palaeont. Sin, vol. 7, No. 5,
p. 414, pl. VI, fig. 13—28.

1959 Arenovidalina chialingchiangensis var. major Ho, Ho, id., p. 415, pl. VII, fig. 1—3.

1959 Arenovidalina dhialingchiangensis var. rhombea Ho. Ho, id, p. 415, pl. VII,
fig. 4—9.

1962 Involutina. CourerL, C. R. Som. Soc. Géol. France No. 7, p. 198, fig. d, e (.

1964 Aulotorins chialingchiangensis (Ho)., LoesLica et Tarpan, IN Treat. on Invert.
Paleont., p. C 740, fig. 606 (4, 5).

1967 Arencvwdalma ovlum Sara] (nom. pudum). SAI.A], BirLy et BisTricky, Geol.
Prace, Bratislava, vol. 42, pl. V, fig. 1.

Les formes attribudes & Hemigordius ? chialingchiangensis (Ho),
connues dans notre matériel 3 ’Anisien supérieur et au Ladinien, se dis-
tinguent des précédentes par une paroi porcellanée peu recristallisée et
un test moins aplati que celui de la plupart des individus werféniens. Leur
particularité est de présenter un enroulement planispiralé ou . faiblement
oscillant qui les rapproche davantage des spécimens figurés par Ho.

Matériel

GA 1401, 1402, 1404, 1405, 1407, 1408, 386 et 1617. Calcaire de
Reifling.

GA 482, 484, 489 et 1433, Calcaire de Wetterstein.

GA 886, 1394 et 1399. Calcaire de Wetterstein?

Association

Hemigordius ? ohialingchiangensis se rencontre isolément ou en asso-
ciation avec Turritellella mesotriasica, n. sp., Agathammina cf. austroalpina,
Trochammina almtalensis, n. sp., Calcitornella ? sp., Ammodiscus sp.,
Glomospira sp., des Duostominidae et des Lagenidae.

Niveaun

Calcaire de Reifling. Anisien supérieur. Calcaire de Wetterstein, Ladi-
nien inférieur 3 moyen.

Description morphologique

Le test biloculin d’Hemigordius ¥ chialingchiangensis est de petites
dimensions (Diamétre moyen 300 microns). Il se compose d’'un proloculus
sphérique et d’une loge tubulaire, non segmentée, enroulée sur elle-méme
en une spire plane ou oscillante, involute. Exceptionnellement, les premiers
tours forment une pelote (fig. 9 B). La section axiale est elliptique, parfois
un peu déprimée latéralement (Pl ITI, fig. D et fig. 9 B), ou lozangique
(fig. 9G, I). Les lumiéres du deutéroloculus sont petites et semicircu-
laires. Elles n’augmentent que modérément de dimensions au cours de la
croissance et leur base reste plane jusqu’au dernier tour. Le test est muni



Fig. 9.

Hemigordius ? chialingchiangensis (Ho). F, GA 1617 a; G, GA 386; H, GA 1617 ¢;
L K, GA 1407; L, GA 1402a; N, GA 484 b; calcaire de Reifling, Anisien supérieur.
C, GA 1433 d; E, GA 1433 ¢; calcaire de Wetterstein, Ladinien. A, B, D, J, GA 1399;
M, GA 886; O, GA 1394; Ladinien ?

G, individu microsphérique; J, individu mégalosphérique,
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de deux épaississement ombilicaux symétriques, convexes ou aplaus, qui
présentent une fréquente dépression médiane. On peut suivre & leur inté-
rieur, le tracé arqué des stries d’accroissement du test. Celles-ci s’effacent
complétement aprés recristallisation, comme c’est probablement le cas chez
les individus examinés par Ho. Les mensurations des principaux éléments
morphologiques d’Hemigordius ? chialingchiangensis sont résumées dans
le tableau suivant et sont données en microns. Tous les individus mesurés
sont figurés,

Plandhe III, individus
A B C D E

Diamétre du test 35¢ 170 18¢ 200 230
Hauteur du test 160 §0 80 80 —
Diamétre du proloculus 25 — — — —
Hauteur de la lumiére du

tube an dernier tour 18 15 15 25 20
Epaisseur de la paroi 8 8 6 8 8
Nombre de tours 7 — — — 7--8

Figure 9, Individus A 3 O (Dimensions moyennes)
Diameétre du test: 350 microns.

Hauteur du test: 150 microns.

Diamétre du proloculus: fig. G: 12; fig. J: 25 microns.
Epaisseur de la paroi: 7 microns.

Nombre de tours: individu G: 7; individu J: 3.

Paroi

La paroi est calcaire imperforée, de texture porcellanée. Elle se com-
pose d’une couche unique de calcite cryptocristalline et apparait, en trans-
parence, sous une teinte ambrée qui passe au gris sombre chez les individus
recristallisés. Trés mince au nivean de la volte du deutéroloculus, la paroi
s'épaissit considérablement dans les aires ombilicales. La périphérie du
test est nettement délimitée.

L’ouverture n’a pas été observée. Elle doit étre simple et située 2
I’extrémicé de la loge tubulaire.

Dimorphisme

Les sections ne traversant qu’exceptionnellement le proloculus, il est
difficile de déceler un dimorphisme chez Hemigordius ? chialingchiangensis.
Pourtant les tests sont nettement de deux tailles différentes. Les plus grands
ont un diamétre moyen de 380 microns et les plus petits ne dépassent pas
260 microns. Ces derniers, qui. semblent représenter la variéeté rbombea de
Ho, pourraient appartenir & la génération mégalosphérique. Ils sont carac-
térisés par un petit nombre de tours (3 4 4) et un proloculus de grande
dimension (Fig. 9 J). Les individus microsphérigques, de plus grande taille,



54

présentent un nombre de tours variant de 6 A 8, et un proloculus de
diametre réduit {Fig. 9 G).

Remarque

Nous avons placé en synonymie avec Hemigordins ? chialingchian-
gensis, Pespéce anisienne Arenovidalina ovulum (nom. nudum), introduite
par Savaj, BieLy et Bistricky (1967 b). Sur la photographie reproduite
par ces auteurs (Pl V, fig. 1), la texture du test apparait identique a celle
de nos exemplaires. Cette forme étant dépourvue de perforations, elle ne
peut éere attribuée aux Involutinidae (Saraj, BieLy et Bistricky, 1967 b).

Hemigordius ? aff. amylovolutus (FHo), 1959
(®L. 11, Fig. D)
Matériel

Lame Hacn 2.

Assocliation

Cette forme est associée 3 Meandrospira ? iulia, Hemigordius ? aff.
chialingchiangensis et Ammodiscus incertus.

Niveau

Couches de Werfen. Werfénien.

Description morphologique

" Cette espéce nous est connue dans le Werfénien de Hoéllgraben par
une unique section axiale (Pl. II, fig. D). Cet individu, a paroi porcellanée
partiellement recristallisée, se distingue d’Hemigordius ¢ aff. chialingchian-
gensis par sa taille plus grande, liée 3 un nombre supérieur de tours de
spire, et par un étranglement médian caractéristique. L’arrangement des
premiers tours est probablement une pelote trés réduite. Ce stade est suivi
d’'une longue spire plane, involute,

L’exemplaire observé rappelle un individu de mémes dimensions figuré
par Ho (PL. VII, fig. 13} et qui est aussi fortement déprimé latéralement.

Dimensions

Diamétre du test: 470 microns.

Hauteur du test: 110 microns.

Hauteur de la lumiére du deutéroloculus au dernier tour: 25 microns.
Epaisseur de la paroi: 10 microns.

Remarque sur les genres Vidalina ScHLUMBERGER, 1900, Hemi-
gordins SCHUBERT, 1908 et Arenovidalina Ho, 1959
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C’est avec réserve que le genre Arenovidalina Ho est placé en syno-
nymie avec Hemigordins SCHUBERT, car en fait, il pourrait aussi étre
assimilé 4 Vidalina ScHLUMBERGER. Les genres Vidalina et Hemigordius
ne se distinguent entre eux que par le mode d’enroulement (LoEBLICH et
Tappan, 1964 a, p. C 440). L’enroulement de Vidalina, complétement plani-
spiralé, soppose & celui d’Hemigordius qui débute par une spire irréguli¢re
évoluant rapidement en une spire plane. Chez Hemigordius ¥ dhialing-
chiangensis, trois modes d’enroulement fondamentaux ont été observés:

1. Enroulement planispiralé, comme celui de Vidalina (fig. 9G).
C’est le mode d’enroulement décrit par Ho chez Arenovidalina et qui
caractérise tous les individus examinés ou du moins illustrés par cet auteur.

Une spire plane apparait également stabilisée chez Vidalina martana
Farivaccy, une espéce liasique qui présente de grandes analogles morpho-
logiques avec les Hemigordins du Trias.

2. Enroulement planispiralé pouvant montrer de légéres irrégularités
4 un niveau quelconque de développement du test (Pl III, fig. A et
fig. 9D, .

3. Enroulement en pelote puis planispiralé, identique & celui qui, selon
SCHUBERT, caractérise le genre Hemigordins (PL 11, fig. A [A]; pl. I, fig. A,
E; fig. 9 B).

Ces trois modes d’enroulement ont également été observés pas KrisTan-
ToriManN (1962, p. 230 [5]) chez Neoangulodiscus, un genre placé par
LoEsLICH et TaprAN (1964 a, p. C 440) en synonymie avec Hemigordius.
Dans la diagnose du genre Neoangulodiscus, KrisTAN-TOLLMANN écrit:
«Umginge entweder anfinglich kniduelartig, dann ebenspiralig aufgewun-
den, oder zumindest mit anfinglich schwankender, spdter gerader Auf-
rollungsachse, oder mit durchaus gerader Aufrollungsachse, oder mit einer
im Querschnitt leicht S-férmigen Anordnung der Umginge. Auch kann
bei einer durchaus ebenen Aufrollungsachse der letzte Umgang in einer
etwas abweichenden Achse liegen.»

En résumé, plusieurs solutions peuvent étre envisagées:

1. Le genre Hemigordius présente tous les modes d’enroulement décrits
ci-dessus. Dans ce cas, la définition doit étre élargie de fagon 4 grouper
non seulement les individus dont I’enroulement initial décrit une pelote,
mais aussi les formes oscillantes ou complétement planispiralées.

2. Les formes planispiralées doivent étre strictement rapportées a
Vidalina. Cette solution est peu recommandable, car dans une méme
espece, plusieurs modes d’enroulement peuvent &tre réalisés.

3. Si Vidalina dérive du genre Hemigordins (= Neoangulodiscus),
comme le suggere Kristan-ToLLMANN (1963, pl. 8), on devrait accorder
la priorité & Vidalina et lui atwribuer toutes les formes décrites & ce jour
chez Hemigordins. Dans ce cas, Hemigordius, Arenovidalina et Neoangnlo-
discus tomberaient en synonymie avec le genre Vidalina dont ’émeridation
devient nécessaire.
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D’autres groupes systématiques présentent des difficultés analogues.
Citons les Archaediscidae, étudiés par Coniw et Lys (1964), les Ammodis-
cidae (voir p. 28} et les Involutinidae (p. 79). Une révision critique des
principaux genres de cette derniére famille a conduit au regroupement des
formes oscillantes ou irréguliéres en un genre unique, déterminé par la
priorité. Ce genre est Involutina TERQUEM qui est normalement planispiralé.

La méme solution pourrait &re apportée au probleme posé par les
genres Vidalina et Hemigordius (= Arenovidalina ou Neoangulodiscus).
Cependant vne révision du groupe entier doit étre faite avant de proposer
Iattribution d’Hemigordins 3 Vidalina. N'ayant pu réexaminer le test de
Vidalina bispanica SCHLUMBERGER, nous suggérons, 4 titre provisoire, de
considérer cette forme comme une espéce indépendante, tant que sa paroi
n'aura pas été réétudiée et que son degré de parenté avec les formes triasi-
ques reste 3 préciser. Pour ces raisons, le genre Arenovidaling est placé en
synonymie avec Hemigordius ScruserT et non avec Vidalina ScHrum-
BERGER.

De toute fagon, le genre Arenovidalina ne peut étre inclus dans la
famille des Involutinidae, comme l'ont proposé LOEBLICH et TAPPAN
{1964 a, p. C740) en le plagant en synonymie avec Aulotortus WEYN-
SCHENK, un genre a paroi calcaire perforée. Il est de méme incorrect
d’attribuer & Arenovidalina les formes planispiralées du genre Angulo-
discus (SALAJ, BIELY et BisTrICKY, 1967 b).

Gordiospira HERON-ALLEN et EarRLanD, 1932
Gordiospira sp.
(Fig. 10 dans le texre)
Matériel

GA 1242 b. Un unique individu.

Association

Gordiospira sp. est associée & des formes fixées attribuables a Calci-
tornella ? sp. (Fig. 2).

Niveau

Calcaire de Gurtenstein. Anisien inférieur.

Description morphologique

Le test de petites dimensions (diamdtre 220 microns) de Gordiospira
sp. se compose d’une loge initiale probablement sphérique et d’un deuté-
roloculus tubulaire non divisé. Celui-ci décrit une pelote dans les premiers
tours, tandis que les “spires s’alignent au stade adulte. L’enroulement est
évolute. La paroi est calcaire, imperforée, de texture porcellanée. Elle est
partiellement recristallisée. -
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L’ouverture n’a pas été observée, elle est vraisemblablement simple,
terminale.

Rapports et différences

Gordiospira sp. répond parfaitement 4 la définition de Gordiospira
HeroN-ALLEN et EARLAND, un genre actuel, Des formes similaires ont
été mentionnées au Trias par AUROUZE et Yapaupsian (1957), dans un
niveau correspondant (Muschelkalk inférieur) a celui dans lequel Gordio~
spira sp. a été rencontrée. Notre exemplaire présente en effet certaines
analogies morphologiques avec les individus figurés par AUROUZE et
Yaraupjian (p. 323, fig. 1 3 3) et rapportés avec réserve & Hemigordius ?
La texture du test n’a pas été précisée par ces auteurs qui décrivent une

o} ) O.l25 mm

Fig. 10.

Gordiospira sp., calcaire de Gutenstein, Anisien inférieur, GA 1242 b.

paroi «calcaire microgranuleuse» (1957, p. 322}, apparemment indistincte
de celle de Glomospirelles. Si la texture originelle est porcellanée, comme
le suggére Iattribution & Hemigordius, celle-ci ne peut toutefois &tre main-
tenue en raison de ['existence d’un enroulement évolute qui caractérise le
genre Gordiospira.

Il n’a pas été possible d’inclure notre Gordiospire dans une espece
existante, car les rares formes décrites sont actuelles et par conséquent
dégagées. Notre matériel est d’autre part trop fragmentaire pour qu’une
espece nouvelle soit introduice icl.

Agathammina NEuMavr, 1887

Agathammina awstroalpina KrisTaN-ToLiMANN et TOLLMANN
(Planche VIII, fig. A3 D et fig. 11 dans le texte)

1962 Quingneloculing sp. KrisTan-Torimann, Erd, Zeitsch., vol. 78, p. 233, pl, 2, -
fig. 35—40. L

1964 Agathammina austroalpina KrisTAN-TOLLMANN et TorImanN, KrisTAN-TOLLMANN
et ToLLMANN, Mitt, Geol. Ges., Wien, vol. 56 {1963), p. 550—551, pl. 2, fig. 6—17;
pl. 5, fig. 8—9. : ;
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1964 Agathamming anstroalpina KrisTAN-TOLLMANN et ToriMann. KrisTaN-TOLLMANN,
Mitr. Ges. Geol. Bergbaustud., vol, 14 (1963), p. 142, pl. 3, fig. 11, 12.

1964 * Milioliden,” KrisTAN-ToLLMANN, Palaconc, Zeitsch., vol, 38, pl. 6, fig. 6.

1966 Agathammina ? austroalpina KRISTAN-TOLIMANN et TOLLMANN. BRONNIMANN et
Pace, Arch. Sc. Genéve, vol. 19, fasc. 1, p. 84, pl. I, fig. 1—5.

1967 Agathammina austroalping KriSTAN-ToLLMANN et TorrmanNn. Saraj, Biery et
BistricKY, Geol. Prace, Bratislava, vol. 42, pl. IIT, fig. 1.

Matériel

GA 1405, 1408. Calcaire de Reifling, Anisien, probablement Pelsonien.

GA 721, 736, 737, 757, 466, 1373, 1374, Calcaire de Wetterstein,
Ladinien.

GA 1146 2 1148, 1055 4 1062 et 1066. Couches de Reingraben, Carnien
férienr,

GA 117, 118, 119, 467 & 470. Calcaire &’'Opponitz, Carnien supérieur.

GA 204, 842 4 845. Dolomie principale, Norien.

GA 623. Calcaire de Dachstein, Rhétien.

Associations

Au Trias moyen, Agathammina austroalpina esv associée & Turritellella
mesotriasica, n. sp., Hemigordius ? chialingchiangensis, Trochammina alm-
talensis, n. sp., Ammodiscus sp., Glomospira sp., 2 des Duostominidae,
des Textulariidae et des Lagenidae. Dés le Ladinien, elle coexiste avec des
Involutines.

Au Carnien, deux associations ont été observées:

1. Dans les Couches de Reingraben: Agathammina austroalpina,
Involutina eomesozoica, Trocholina multispira, Trocholina cf. ventroplana,
«Endothyra» kiipperi, Glomospira sp., Ophthalmidium exignum, n. sp.,
et des Duostominidae {Diplotremina ? sp.).

2. Dans le Calcaire &'Opponitz: Agathammina austroalpina, Invo-
lutina eomesozoica, Involutina gaschei praegaschei, n. subsp., Trocholina
of. multispira, Trocholina cf. ventroplana, «Trocholina» procera, Duosto-
minidae et Lagenidae.

Au Norien, Agathammina austroalpina est toujours associée a des
Involutines et des Trocholines et parfois & Glomospirella friedli.

Au Rhétien, cette espéce est rare. On la rencontre le plus souvent en
association avec des Glomospires, des Involutines et Planiinvoluta deflexa
LEISCHNER.

Niveau

Dans I'Almtal, Agathammina austroalpina est présente i tous les
niveaux a Pexception du Werfénien et de I'Anisien inférieur, Elle est assez
rare 4 [’Anisten supérieur et au Ladinien et devient abondante au Carnien.
Dés le Norien, cette forme commence A régresser pour disparaitre presque
complétement au Rhétien.
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Description morphologique

Les formes carniennes étant les mieux conservées, ce sont celles que
nous décrivons ici. Agathammina austroalpina est représentée dans les
Coudhes de Reingraben par de trés nombreux individus adultes ou en crois-
sance, souvent en excellent état de conservation. Les sections axiales ou
subaxiales, trés abondantes, mettent en évidence le deutéroloculus tubulaire,
non segmenté (fig. 11 A, B, D, F, H, et pl. VIII, fig. A, B, D), et traver-
sent parfois 'ouverture simple terminale (fig. 11 A, B). Sur les coupes
transversales, plus rares, on peut observer Ienroulement quinqueloculin
régulier (fig. 11 I, K et pl. VIII, fig. C). La plupart des individus présents
dans nos lames posstédent un test calcaire imperforé porcellané rypique.
La parot se compose d’une couche indifférenciée de calcite de couleur
ambrée en transparence, et d’aspect homogene sous un faible grossissement.
Fortement agrandie, eile montre dans toute son épaisseur une infinité de
microcristaux arrondis ou allongés, distribués sans ordre. Parfois la teinte
ambrée disparalt au profit dune couleur plus foncée, brune, ou méme

Fig. 1.

Agathammina anstroalping Kr1sTAN-TOLLMANN et ToLimann, couches de Reingraben,
Carnien inférieur. .

A,B,C,GA 1146 b; D, E,F, G, [, GA 1147 a; H, |, K, GA 1147 b,

A, B, D, H, sections axiales obliques montrant parfois l'ouverture simple terminale.
G, 1, ], K, sections transversales moncrant I'enroulement quinqueloculin,
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grise si la recristallisarion est avancée. Dans ce cas, la parol monire une
texture finement grenue, voisine de celle que BRONNIMANN et PagE (1966)
observent chez des spécimens du Rhétien des Préalpes Médianes et qui a
contraint ces auteurs a ne retenir qu'avec réserve le genre Agathammina.

Dimensions

Diamétre moyen des tests: 250 microns.
Epaisseur moyenne: 125 microns,

Remarque sur attribution spécifique

L’excellent état de conservation des tests de la plupart des formes
carniennes examinées permet de les rattacher sans réserve au genre Agath-
ammina NEUMAYR. Leur identification 3 Pespéce austroalpina reste pro-
visoire. Elle n’est valable que dans la mesure ol les individus décrits par
KrisTaN-TOLLMANN et TOLLMANN possédent bien un test originel porcei-
lané, et non microgranulaire comme il apparait sur les illustrations de ces
auteurs (1964, pl. V, fig. 8, 9).

Calcivertellinae LoesLicH et Tarpawn, 1964

Planiinvoluta LeiscHNER, 1961

Planiinvoluta deflexa LEISCHNER, 1961
(Fig. 12 A, B, C dans le texte)

1961 Planiinvoluta deflexa Lriscuner. LEiscHNeR, N, Jb. Geol, Paliont., Abh., vol. 112,
p- 12, pl. 10, fig. 15—22; pl. 12, fig. 7b, 8b.

Matériel
GA 611 et 612,

Assoclation

Ces formes, éparses dans le sédiment, sont associées & des Involutines,
des Glomospires et des Agathammines.

Niveau
Calcaire de Dachstein. Rhétien.

Description morphologique

Le test fixé de Planiinvoluta deflexa se compose d’un proloculus et
d'une loge tubulaire non segmentée, enroulée initialement en une spire
plane, évolute sur ses deux faces, et adoptant secondairement un mode
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plus irrégulier, lié aux aspérités du substratum. Nos sections étant toutes
tangentielles, les données nous manquent pour préciser le mode d’enroule-
ment. On peut remarquer toutefois, sur le cbté libre du test, le recouvrement
occasionnel de quelques-uns des tours. Cette particularité est due a des
irrégularités dans I’arrangement des spires et non  la stabilité d’'un mode
d’enroulement involute, tel qu’il a été décrir (LEiscHNER, 1961, p. 11).

Paroi

La paroi de Planiinvoluta deflexa est calcaire imperforée et de
texture porcellanée, d’aspect homogéne. Elle apparait en transparence
sous une teinte grise sombre ou noire indiquant une ébauche de recristalli-
sation. Sous un faible grossissement, la texture intime du test est indistincte,
Fortement agrandie, la paroi révdle dans toute son épaisseur un assemblage
indifférencié de microcristaux arrondis a subanguleux, équidimensionnels.
Les limites du test sont nettement dessinées. Aucune perforation n’existe
dans la paroi de Planiinvoluta et ce genre n’a aucun lien de parenté avec
Semiinvoluta KrisTaN (LEISCHNER, 1961, p. 11). L'ouverture n'a jamais
pu étre observée. Elle est vraisemblablement simple, terminale.

Dimensions

Diamétre du test: supérieur & 500 microns.

Epaisseur moyenne: 100 microns.

Epaisseur de la paroi: 30 microns,

Diametre de la lumiére du deutéroloculus: 50 microns.

05mm v

Fig. 12.

Planitnvoluta deflexa Lriscuner, calcaire de Dachstein, Rhétien. A, B, GA 612; C,
GA 611,

Validité du genre Planiinvoluta LEISCHNER

La connaissance trop partielle de la morphologie de Planiinvoluta
deflexa nous oblige 3 conserver ici le genre introduit par LEIsCHNER, qui
s’apparente, selon la diagnose proposée par LoesLICH et TarpaN (1964 a),
a Calcitornella Cusaman et WATERS. Les formes fixées anisiennes et ladi-
niennes attribudes & Calcitornella ? sp. (p. 62) sont trés proches de Plani-
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involuta. Ce dernier genre semble en différer par un stade planispiralé
bien développé qui n’est en principe pas suivi d’un déroulement irrégulier.
Les investigations futures, fondées sur la révision du matériel type, déci-
deront sans doute de la validité du genre Planiinvoluta ou de sa syno-
nymie avec Calcitornella,

Remarque sur Pattribution spécifique

Deux espéces, Planiinvoluta carinata ev Planiinvoluta deflexa ont
été introduites par LEiSCHNER (1961). La premiére, petite et réguliére,
présente une base plane. L’autre, de plus grande taille, se caractérise par
une surface d’adhésion incurvée. Nous ne voyons guére qu’une différence
de taille entre les deux espéces, car il est difficile d’admettre que Plani-
involuta deflexa ne se fixe sélectivement que sur des supports irréguliers.
Notre figure 12 montre des individus adhérant indifféremment a des
surfaces convexes, concaves ou planes.

Calcitornella CusuManN et WaTERs, 1928

Calcitornella ? sp.
(Planche V, fig. G, H; pl. VI, fig. A et fig. 13 dans le texte)

Matériel
GA 1009 et 1124,

Association

Duostominidae (Diplotremina ? sp.) et Trochammina almtalensis, n. sp.

Niveau

Calcaire de Reifling. Anisien supérieur.

Description morphologique

Les formes rapportées & Calcitornella ¢ sp. possédent un test biloculin
fixé, de forme irréguliére. Le proloculus globulaire s’ouvre sur un long
deutéroloculus tubulaire, non segmenté, qui s’élargit progressivement. Celui-
ci décrit une spire initiale serrée, plus ou moins plane, dont le nrombre de
tours reste a déterminer (probablement 3 4 4), puis évolue de maniére
totalement aberrante sur la surface d’adhésion. Le thalle des Diplopores
parait &tre le support de prédilection de ces organismes.

La paroi de Calcitornella ¥ sp. est calcaire, imperforée, de texture
microgrenue. Elle est constituée par une couche unique de microcristaux
arrondis a subanguleux, équidimentionnels, qui lui conférent, en lumiére
transmise, une teinte noire qui passe au gris dans les zones de moindre
épaisseur. Le test paralt dépourvu de matériel agglutiné, La texture
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observée peut étre originelle ou résulter de la transformation diagéné-
tique d’un test primairement porcellané. L’identité de la paroi de Calci-
tornella ? sp. et d’Hemigordius ? chialingchiangensis, parfois associé 2
I’espéce décrite, nous incite & opter provisoirement pour la seconde inter-
prétation. Cependant, I'intense recristallisation qui affecte les tests exclut,
pour I'instant, toute possibilité de voir ce probléme définitivement résolu.
Si le test de Calcitornella ? sp. était i origine microgranulaire ou fine-
ment agglutiné, cette forme devrait étre attribuée A la famille des Ammo-
discidae, sous-famille des Tolypamminidae.

L'ouverture n’a pas été observée. Elle est probablement simple, ter-
minale.

Fig, 13.

Calcitornella ? sp., calcaire de Reifling, Anisien supérieur,
A, B, D E GALOD; C, F, G, 1009k.
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Remarque sur Pateribution générique

Ces formes sont attribuées & Calcitornella CusuMAN et WATERS et non
a Apterrinella, un genre introduit par les mémes auteurs, la méme année,
mais dans une communication séparée, Il faut en effet accorder la priorité
4 Calcitornella dont la description est antérieure. Apterrinella doit &tre
considérée comme un synonyme de Calcitornella (LoesLicH et Tappan,
1964 a, p. C 443) et non l'inverse comme |’a proposé HENBEST (1963).

Remarque sur "attribution spécifique

La détermination des formes fixées ayant toujours été faite sur des
individus dégagés du sédiment, il est difficile de comparer nos sections
avec les illustrations des espéces existantes. D’autre part, comme I'a dé-
montré HENBEST (1963), I'identification des genres devant &tre établie
selon des méthodes rendant compte de la composition chimique des tests, il
serait imprudent d’introduire ici une nouvelle espéce pour des formes a
paroi inconnue, dont la morphologie reste 4 préciser. L'enroulement de
certains individus parait néanmoins trés proche de celui d’Hedraites
plummerae Hengest (1963, pl. 3, flg 8 et 9). Le test de cette espece ne
semble différer de celui de nos speamens que par une surface recouverte
de minuscules cavités arrondies, jamais observées chez Calcitornella ? sp.

Nubeculariidae Jones, 1875

Ophthalmidiinae Wiesner, 1920
Opbthalmidium KUBLER et ZwiNGLI, 1870

Opbthalmidium exiguum, n. sp.
{Planche VI, fig. D et fig. 14 dans le texte. Holotype: fig, 14 A}
1960 Ophthalmidinm of. macfadyeni Wooo et Barnarp, OberHAUSER, Jb. Geol. B. A,
Sdbd. 5, pl, 4, fig, 31—33.
1965 Opbthalmidium orbicslare BursacH. OraveczNE ScHEFFER, M. All, Fildtani Incézet
Evi Jelentése az 1965, Evrél, pl. 1, fig. 2—5.

1968 Ophthalmidium exiguwm T[nomen nudum]. Koeun-ZamiNeTTi, Thése No. 1467,
Gentve, Ed. Médecine et Hygidne,

Matériel
GA 1149 et 1061,

Holotype

L’holotype figure en coupe équatoriale dans la lame GA 1149a. Il
est illustré par Ja fig. 14 A dans le texte.
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Localité-Type

Alpes Calcaires septentrionales. Almtal. SW H&herer Brunnschopf.
GA 1149 a,

Association

Dans la localité-type: Agathammina austroalpina, trés rare, Textulari-
idae, Lagenidae.

Dans ’échantillon 1061: Agathammina austroalpina, Trocholina multi-
spira, «Endothyra» kipperi, Duostominidae (Diplotremina ¢ sp.) et
Lagenidae.

Niveau-Type

Carnien inférieur.

Description morphologique

De nombreux individus appartenant & l'espéce Ophthalmidium exi-
guum, n. sp., ont été étudiés en coupes équatoriales ou subéquatoriales. Les
tests, de trés petites dimensions, se présentent, en section, sous une forme
lozangique chez les individus a croissance inachevée, ou trapézoidale a sub-
circulaire au stade adulte.

Le test se compose d’un proloculus sphérique et de 6 a 8 loges tubu-
laires, de diamétre peu variable, arrangée en une spire plane de 4 3 5 tours
étroitement accolés. La premiére loge décrit de 3/4 2 115 tour et les sui-
vantes occupent, de facon plus ou moins régulitre, 1/; tour.

Aucun dimorphisme n’a pu étre décelé.

La paroi, trés fine, est en général bien conservée. Elle est calcaire,
perforée, de texture porcellanée.

La position des ouvertures est marquée par un simple épaississement
triangulaire de la paroi du ¢6té interne. Il n’y a pas de rétrécissement des
loges dans la partie orale.

Chez les exemplaires les plus réguliers, les ouvertures sont alignées
sur 1’axe longitudinal du test (fig. 14 G). Plus souvent, elles sont décalées
(Fig. 14 A, C, E).

Dimensions du test

Fig. 14
Individus
A B C D E F G

Hauteur 180 210 180 150 180 140 —
Largeur 170 150 120 100 160 100
Diamétre du proloculus 10 — $ 10 15 10 —
Hauteur de la lumitre de la

derniére loge formée 20 15 10 8 15 8 —
Epaisseur de la paroi 2 2 2 2 2 2 2

Jahrb. Geolog. B. A., 1969, Sonderband 14 5
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Fig. 14.

Ophthalmidinm exiguum, n, sp. A, holotype, B 4 G, paratypes, en sections équateriales
ou subéquatoriales, GA 1149, couches de Reingraben, Carnien inférieur. A, B, G, 114%94;
C,D,E, F, 114%9b.

Rapports et différences

Opbthalmidinm exiguum, n. sp., diffeire de la plupart des espéces
décrites par ses dimensions réduites, des tours serrés et un rapport hauteur
sur largeur voisin de 1. Des formes d’ige carnien, trés proches d’Ophthal-
midium exignum, n. sp., ont été attribuées par OBERHAUSER (1960, p. 19)
& Opbthalmidium of. macfadyeni Woop et BARNARD et par ORAVECZNE
Scuerrer {1965, p. 185) A Ophthalmidium orbiculare BurBacH. Les indi-
vidus observés par ces auteurs, parfois de dimensions légérement supé-
rieures A celles de nos exemplaires, semblent pouvoir &tre identifiés sans
réserve & Ophthalmidium exigunm, n. sp. Cette espéce différe &Ophthal-
midium macfadyeni par ses dimensions réduites, une paroi trés fine et
des loges de calibre constant. Elle se distingue d'Ophthalmidium orbiculare
par des loges moins allongées. Chez 'individu illustré par Bureacu {1886,
pl. 5, fig. 3), les loges décrivent plus d’un tour. Ce caractére est a l'origine
de la périphérie arrondie du test d’Opbthalmidium orbiculare.
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Ophthalmidium exiguum, n. sp., se distingue enfin de I'espéce rhétienne
Opbhthalmidium triadicum (KRISTAN) par ses dimensions trés inférieures,
un test moins effilé et une paroi plus fine.

En cours d’impression, nous avons en connaissance du travail de
LANGER (1968) dans lequel une espéce de I’Anisien supérieur, Praeophthal-
midium (Eoophthalmidium) tricki, est décrite. Cette forme ne semble
différer d’Ophthalmidium exiguum, n. sp., que par les dimensions. Un
examen du matériel de LANGER est toutefois mécessaire pour érablir une
éventuelle synonymie.

Super-famille des Miliolidea
Famille ?

«Guittulina» sp.
(Planche XII, fig. B et fig. 15 dans le texte)

1964 Guttulina sp. KrisTan-ToLLmann, Mitr, Ges, Geol, Bergbaustud., Wien, vol. 14,
Abb. 3, fig. 8—I0.

Matériel

GA 1037,

Association

Involutina communis, Involutina tenuis, Involutina impressa, Involn-
tina sinuosa sinuwosa, Involutina sinuosa pragsoides, Involutina sinuosa ober-
hauseri, Involutina gaschei, Trocholina permodiscoides, Triasina oberhauseri.

Niveau

Dolomie principale. Norien supérieur.

Les nombreux individus observés sont comparables aux exemplaires
figurés par Kristan-ToLLMANN (1964, Abb. 3, fig. 8 4 10) et rapportés
par cet auteur a Guttuling D’ORBIGNY.

Les formes rencontrées différent de Guittulina par une paroi épaisse,
grossierement perforée, un enroulement quinqueloculin typique et des
ouvertures dont la position s’inverse & chaque loge formée.

La nature intime de la paroi demeure pour linstant inconnue, mais
une texture porcellanée parait la plus probable.

Ces formes, qui devraient appartenir & un genre nouveau, feront
I'objet d’une étude ultérieure.
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Duostominidae BroTzEN, 1963

(Variostomidae KrisTan-TOLLMANN, 1963, Variostomatidae nom. correct.
LoesLicH et Tappan, 1964)

Les Duostominidae abondent 4 deux niveaux, & I’Anisien supérieur
(Calcaire de Reifling, GA 1009) et au Carnien inférieur (Couches de
Reingraben, GA 1061, 1062 et 1146}, Ces organismes, observés en lames
minces seulement, sont difficilement identifiables. Ils possédent un vaste
ombilic, largement ouvert 4 I'extérieur, qui les rapproche du genre Diplo-
tremina KrisTaN-TOLLMANN. La détermination spécifique reste ouverte.
Notre érude des Duostominidae est limitée 4 quelques observations sur
la paroi dont la structure mérite d’étre précisée. Les formes anisiennes et
carniennes sont décrites ici séparément.

1. Les Duostominidae anisiens

Ce premier groupe réunit des formes présentant des analogies morpho-
logiques avec un individu -attribué aux Trochamminidae illustré par
Kristan-ToLiMann (1964 b, pl. 6, fig. 2). Les tests trochospiralés se
composent d’une trentaine de loges (15 au maximum au dernier tour [PL VI,
fig. B}) réparties sur 4 2 5 tours, Les sections axiales montrent une spire de
hauteur variable dont langle apical moyen est de 90°, et des loges
arrondies délimitant un ombilic largement ouvert 3 ’extérieur (Pl. V,
fig. A). Cest sur ce caractére, ajouté & la forme plano-convexe du test,
qu’est fondée ’attribution provisoire a Diplotremina.

L’ouverture est une fente intério-marginale. L’ouverture terminale
r’est pas connue.

Paroi

Rappel historique

Chez les premiéres espéces décrites (KrisTAN-TOLLMANN, 1960 b) et
attribuées aux Discorbidae, une paroi calcaire perforée a été reconnue.
Dans un article ultérieur, KR1STAN-TOLLMANN (1963) observe une paroi
calcaire agglutinée, parfois doublée d’une fine couche interne de nature
pseudochitineuse (= Tektinschicht, selon KrisTan-ToLiMaNN, 1963, p. 153).

La paroi décrite par BroTzen (in KrisTaN-TOLLMANN, 1966, p. 58)
chez Duostomina, présente une structure complexe dont 'élément principal

Fig. 15.

«Guitlina» sp. Dolomie principale, Norien supérieur,

A, GA 1037 f, B, GA 1037 (1), C, GA 1037 (2).

A, section transversale montrant lenroulement quinqueloculing B, section longiuudinale;
C, section obligue.

A, env. 440 X, B, env. 180 X. C, env. 400 X.
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est une couche externe agglutinée, composée d’un seul rang de grains de
quartz.

Observations

La plupart de nos exemplaires d’Age anisien possédent un test dont la
paroi, de texture microgranulaire, est représentée par une couche unique et
indifférenciée de particules calcaires, dont certaines ont pu étre incorporées
par Yorganisme. Cette texture est en apparence identique a celle du test
de l'individu figuré par Kristan-ToLLMann (1964 b, pl. 6, fig. 2) et
attribué aux Trochamminidae. Une texture similaire peut également &tre
observée chez plusieurs Duostominidae reproduits par SaLa], BIELY et
Bistricky (1967 b, pl. I, fig. 18; pl. VII, fig. 1, 2 et 3). Parfois cependant,
et probablement chez les spécimens les mieux conservés, une seconde couche,
claire et transparente, de méme épaisseur ou plus épaisse que la couche
granuleuse, vient doubler 1a paroi des loges, du c6té interne. Cette couche
hyaline est distincte chez I'individu illustré par notre planche V, fig. C,
"dans ]a deuxiéme loge depuis la droite, & 'avant-dernier tour. Elle est
mieux dessinée chez quelques Duostominidae figurés par Wirz (1945, pl. 74,
fig. 25, 26 et 27), et attribués au genre Trochammina.

2. Les Duostominidae carniens

Le test des individus d’ige carnien apparait moins intensément recris-
tallisé que celui des formes anisiennes. Tous les tests observés semblent
appartenir i la méme espéce et la pluparc sont attribuables 4 des individus
adultes.

Le test se compose d’'une vingtaine de loges subglobuleuses, croissant
graduellement, arrangées en une trochospire basse qui décrit 11/2 & 2 tours,
Le c6té ombilical, aplati, est occupé par un vaste ombilic délimité par les

Fig. 1s.

Interprération schématique de la paroi des Duostominidae.

A, pellicule basale, de nacture apparemment pseudochitineuse; B, couche moyenne de cal-
cite fibro-radide; C, revitement externe aggluting; D, septe bilamellaire du stade jeune;
F, septe trilamellaire du stade adulte; G, dernier septe formé, bilamellaire; E, septe inter-
médizire entre celui du stade jeune et celui de Padulte, La fliche indique le sens de
Ienroulement.
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10 & 12 loges du dernier tour. La paroi, souvent bien conservée, montre
une structure que I’'on peut supposer originelle. Elle se compose de trois
couches: '

a) Une fine pellicule basale, de nature apparemment pseudochitineuse
(= Tektinschicht, selon Kristan-ToLLMANN, 1963, p. 153) de teinte ambrée
en transparence (Fig. 16, couche A).

b) Une couche moyenne de calcite hyaline fibreuse (Fig. 16, couche B).

¢) Un revétement externe de particules calcaires agglutinées {Fig. 16,
couche C).

La pellicule basale interne, trés fine (épaisseur: 4 4 5 microns) est
en général bien conservée. Elle est presque toujours présente dans les
premiers tours et peut disparaitre dans les derniéres Ioges. Elle est parfois
décollée de sa surface d’adhésion (Fig, 17 A). La couche intermédiaire, d’une
épaisseur moyenne égale 4 30 microns, se compose d’éléments cristallins
allongés, étroitement juxtaposés et orientés perpendiculairement a la sur-
face (Pl IX, fig. D). La présence de perforations dans cette couche n’a
pas pu &tre décelée,

Le revétement externe microgranulaire 3 agglutinant pourrait &tre
’équivalent de fa couche externe décrite par BRoTZEN (in KrisTan-ToLL-
MANN, 1966, p. 58-—59) et composée d’un rang unique de granules de
quartz. Il semble que l'existence de ce minéral dans la paroi de Duosto-
mina ne dépende que de sa présence dans le milieu ambiant. Dans les
spécimens de I’Almeal, les grains de quartz sont remplacés par des part-
cules calcaires, trés fines, indistinctes du ciment qui les a consolidées. Dans
d’autres exemplaires, provenant du Carnien des Dolomites (PL. IX, fig. D),
la couche agglutinée se compose d’un assemblage de particules d’origine
volcanique, fréquentes dans le sédiment, indiquant une agglurination
certaine.

Remarque sur la structure des septes

L’extension de la couche agglutinée n’est pas limitée i la surface
extérieure du test, comme chez Duostomina (BrRoTzEN, in KRrisTAN-TOLL-
MANN, 1966, p. 58). Cette couche recouvre également les septes (PL IX,
fig. D). La structure de ceux-ci varie au cours de la croissance du test.
Dans les premiers tours, le septe n’est constitué que de deux lamelles, une
agglutinée externe et une fibreuse interne, doublée de la pellicule pseudo-
chitineuse (fig. 16 D). Les loges suivantes sont séparées par des septes
trilamellaires (Pl IX, fig, A, B, C, et fig. 16 F), dont les différentes
couches appartiennent & deux loges successives. La premiére loge formée
construit un septe i deux lamelles semblable & celui du stade jeune. La
loge suivante vient consolider cette cloison en ajoutant, sur la face septale,
une seconde couche hyaline fibreuse. Il en résulte un septe & trois couches
dont les deux externes, hyalines et fibreuses délimitent une lamelle moyenne
agglutinée, appartenant 4 la loge la plus ancienne. Le dernier septe formé
est composé de deux couches seulement (fig. 16 G).



72

Fig. 17.

Duostominidae (Diplotremina ? sp.), couches de Reingraben, Carnien inférieur. GA 1062,
Sections tangentielles. Individus partiellement recristallisés. Le pointillé fin représente la
pellicule basale pseudochitinevse. Le pointillé grossier représente la couche externe micro-
granulaire 4 agglutinée. La couche fibro-radiée moyenne est laissée en blanc.

Recristallisation des tests

Dans une méme lame, les tests des Duostominidae sont affectés par
la recristallisation & des degrés divers. Les trois couches décrites ci-dessus,
présentes chez les spécimens les mieux conservés, n’ont pas été observées chez
tous les individus examinés. Parfois i} ne subsiste que le revétement externe
microgranulaire 3 agglutiné, La paroi est alors trés voisine de celle qui
existe chez la plupart des formes anisiennes. L’observation de nombreux tests
plus ou moins recristallisés a permis d’aboutir aux interprétations suivantes:

1. La paroi originelle des Duostominidae examinés posséde les tros
couches (pseudochitineuse, calcaire hyaline et agglutinée) décrites ci-dessus.
Celles-ci n’ont été observées que chez quelques individus d’age carnien.

2. Un premier stade de recristallisation des tests est marqué par la
disparition de la lamelle basale pseudochitineuse. Ce stade a été reconnu
chez la plupart des formes carniennes et chez quelques individus d’ige
anisien.

3. Si la recristallisation est trés avancée, la lamelle moyenne calcaire
fibreuse disparait et il ne subsiste que le revément externe agglutiné. La
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paroi devient alors semblable a celle des Trochamminidae. Une telle struc-
ture a été observée chez la plupart des formes anisiennes et chez quelques
exemplaires d’ige carnien.

Involutinidae BiiTschri, 1880

Les Involutinidae constituent une famille importante pour la strati-
graphie du Trias supérieur. Dans ’état des connaissances actuelles, on ne
peut établir avec certitude la premidre apparition des Involutinidae au
Trias. Les formes siires les plus anciennes ont été signalées par OBERHAUSER
(1964) dans le Ladinien supérieur de Plitzwiesen (Tyrol). Sara], BieLy et
BisTrICKY (1967 b) ont mentionné I’existence d’Involutinidae dans I’ Anisien
supérieur des Carpates occidentales. Ces organismes sont rapportés par les
auteurs (p. 130) A des espéces connues au Trias supérieur et 4 une espéce
nouvelle Arenovidalina ovulum Saraj (nom. nodum). Cette derniére,
la seule forme anisienne figurée par Savraj, BIELY et BISTRICKY, n’appar-
tient pas aux Involutinidae. Elle posséde une paroi porcellanée qui la rap-
proche d’Hemigordins ScaUBERT et non d’Involuting TeRQUEM (p. 54).
Dans ’Almtal, les premiers Involutinidae apparaissent au Ladinien, mais
il faut attendre le Trias supérieur pour assister au développement explosif
des Involutines. Ces derniéres semblent constituer un plexus de formes
étroitement liées les unes aux autres, & Pintérieur duquel on ne peut faire
de distinctions d’ordre générique. Les genres Aulotortus WEYNSCHENK et
Angulodiscus KRISTAN nous ont toujours paru difficiles 2 distinguer sans
ambiguité et une révision des critéres génériques de la famille est rapide-
ment devenve nécessaire. En fait, le choix de critéres décidant de la sub-
ordination des caractéres est rendu difficile, chez les Involutinidae, en raison
de la structure relativement simple des tests et de I'importance de la
variation spécifique ou individuelle du mode d’enroulement. Les difficultés
rencontrées dans la classification du groupe pourraient inciter 4 érablir de
nouveaux genres fondés sur des modifications du mode d’enroulement. Mais
Iinfinie variation de ce caractére au sein des espéces nous a plutdt dirigés
vers le regroupement de genres existants.

Ajoutons que la connaissance incompléte de la rexture originelle de
la paroi est 4 'origine de ficheuses confusions introduites dans la littéra-
ture, par nous également, ce qui donnera lieu, dans ce chapitre, 3 certaines
recufications. C’est au travers de cette révision et non par désir de simpli-
fication «a tout prix» que nous avons été amenés A regrouper Aulotortus
WEYNSCHENK et Angulodiscus KrisTan. Ces deux genres, étudiés compara-
tivement dans le paragraphe qui va suivre, ont été placés en synonymie avec
Involutina TeRQUEM. La validité du genre Trocholina PaaLzow, remise
en cause, sera discutée également. Nous donnerons en conclusion la liste
des critéres taxonomiques que nous pensons devoir conserver pour distn-
guer les genres et les espéces.
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1. Les Involutines

Révision critique des genres Awlotortus WEYNSCHENK et
Angulodiscus KRISTAN

L’examen comparatif des tests d’ Aulotortus WEYNsCHENK et d’ Angulo-
discus KRISTAN n’a pas permis d’isoler un ou plusieurs caractéres morpho-
logiques assez francs pour justifier et maintenir la distinction des deux
genres. Ils se rapportent tous deux 4 des formes discoides, lenticulaires ou
subsphériques dont le test biloculin est enroulé en une spire plane qui peut
présenter des irrégularités, plus ou moins accentuées, sur lesquelles nous
reviendrons plus longuement. L’enroulement normalement involute, peut
devenir évolute chez Padulte. Les zones polaires sont occupées par des
épaississements ombilicaux, convexes le plus souvent, qui peuvent faire
défaut, si P'enroulement initial est fortement pelotonné. L’ouverture est
simple et située & Pextrémité du deutéroloculus.

Selon les auteurs (LEISCHNER, 1962, p. 15, et KrisTAN-TOLLMANN, 1964,
p. 143), c’est le mode d’enroulement qui distingue ’un de l'autre les genres
Aulotortus ev Angnlodiscus. A ce sujet, KrisTaN-TOLLMANN écrit (1964,
p. 143):

«Die Gattung Awlotortus WEYNSCHENK, 1956 unterscheidet sich von
Angulodiscus Kristan, 1957 durch den Aufrollungsplan, Wihrend Auxlo-
tortus anfangs ebenspiralig, dann oscillierend gewunden ist oder eine von
Anfang an (vielleicht nur bei A-Formen?) schon leicht schwankende Auf-
rollungsachse zeigt, ist die A-Form von Angulodiscus anfangs mehrminder
knauelig, dann ebenspiralig, die B-Form hingegen durchaus ebenspiralig
gewunden.»

Cette constatation, qui suppose une grande stabilité de Ienroulement,
facilite, dans certains cas, la détermination des formes examinées. Plus
souvent, elle contraint Pobservateur 4 écarter d’un ensemble apparemment
évident, des individus chez lesquels des irrégularités de 'enroulement pour-
ralent n'apparaitre qu’accidentelles. Il nous a souvent paru impossible de
tenir rigoureusement compte du mode d’enroulement, en tant que critére
générique, sans aboutir A des invraisemblances. L’examen comparatif d’un
grand nombre d’individus tend A montrer que, chez les Involusinidae,
enroulement varie dans de trés larges limites. Souvent, Iinstabilité de ce
caractére témoigne d’importantes variations individuelles au sein d’une
méme espéce douée d’un polymorphisme intensif.

Examen de VPenroulement chez Aunlotortus WEYNSCHENK

Nous avons étudié 'unique espice décrite A ce jour, Aulotortus sinuosus
WeyNscHENK dont Uholotype a été réexaminé (ZANINETTI et BRONNIMANN,
1965). Aulotortus bronnimanni, une espéce récemment introduite par SaLaj
(SaLaj, BieLy et Bistricky, 1967 b) est placée ici en synonymie avec Axlo-
tortus sinuosus. L'espéce décrite par OBERHAUSER (1964), Permodiscus prag-
soides, avec une variété oscillens, semble trés proche de I'espéce de WEYN-
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SCHENK et appartient sans aucun doute au méme genre. Il en est de méme
de Rakusia oberbauseri SALAJ, 1967 (voir p. 77).

La détermination du genre Aulotortus WEYNSCHENK est fondée sur
la morphologie du test en section axiale ou subaxiale, les dimensions et le
nombre de tours de spire. Nous avons également tenu compte du mode
d’enroulement §’il est conforme aux observations de KrisTAN-TOLLMANN.
Tous les individus rapportés A ce genre présentent un enroulement involute,
identique 2 celui de I’holotype d’Axlotortus sinuosus qui a servi d’échan-
tilon de référence. Les formes A et B ont été distinguées, bien que le
dimorphisme ne s’exprime pas obligatoirement par des modifications sta-
bles de P’enroulement.

Chez les individus appartenant 4 la génération mégalosphérique, trois
principaux modes d’enroulement, avec des variantes mineures, ont été
observés:

1. Enroulement oscillant d’un bout i Pautre de la spire.

2. Enroulement initial planispiralé, suivi d’une spire oscillante au stade
adulte. C’est le mode d’enroulement de I'holotype d’Aulotortus sinmosus.

3. Enroulement planispiralé stabilisé durant toute ontogénése.

Les individus appartenant 3 la génération microsphérique sont peu
représentés dans notre matériel d’étude et la microsphére n’est que rarement
identifiable avec certitude. Elle est souvent détruite par I'intense recris-
tallisation qui affecte le centre des tests. Dans les cas les plus favorables,
on peut observer une spire plane qui se stabilise jusqu’a la fin de l'onto-
génese ou qui devient oscillante dans les derniers tours,

De légéres 1rrégularités, dues a la variabilité spécifique, penvent appa-
raitre chez les formes planispiralées en un point quelconque de la spire.

Examen de 'enroulement chez Angulodiscus KrisTAN

L’étude de I'enroulement chez Angulodiscus KrisTan est fondée sur
I’examen comparatif des espéces suivantes: Angulodiscus tumidus, Angulo-
discus communis, Angulodiscus impressus et Angulodiscus ? gaschei. Ne
disposant d’aucun individu attribuable avec certitude & Angulodiscus
macrostoma, cette espéce a dii éwre écartée de notre érude. Nous la rappro-
chons par ailleurs de 'espéce communis (p. 115). Quant & Angulodiscus
tennis, nos rares exemplaires recristallisés n’ont jamais permis d’observer
la spire dans son ensemble. Toutefois, 'aplatissement extréme du test chez
cette espéce conduit A envisager un enroulement planispiralé stable, ou
faiblement oscillant au stade jeune. Le mode d’enroulement chez Angulo-
discus KRISTAN apparalt également soumis a d’importantes variations.
L’ateribution des formes 4 ce genre est basée sur la comparaison des spéci-
mens observés avec les individus figuxés par KRIsTAN-TOLLMANN et appat-
tenant aux especes décrites par cet auteur. La morphologie en section
axiale, les dimensions et le nombre de tours de spire constituent les seuls
critéres sur lesquels peut étre fondée la détermination des espéces. Toutes
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les formes caractérisées par une tendance i I'aplatissement du test et un
enroulement terminal évolute ont été rapportées 2 ce genre.

Chez la forme A, trois types d’enroulement ont été mis en évidence.
1ls sont reproduits schématiquement par la figure 18:

1. Enroulement planispiralé d’un bout 2 Vautre de la spire. Selon
KrisTanN-TOLLMANN, ce mode d’enroulement n’appartient qu’a la forme B
d’ Angulodiscus.

2. Enroulement oscillant 3 irrégulier au début et planispiralé en fin
d’ontogenése. Le plus fréquemment, le changement de position de I'axe
de la spire ne se produit quune fois au cours de la croissance, au premier
ou au second tour.

Chez Angulodiscus ? gaschei 'enroulement en pelote est bien développé.

3. Enroulement oscillant d’un bout & I'autre de la spire. Ce mode d’en-
roulement qui, sefon KRisTAN-TOLLMANN, caractérise le genre Awlotortus,
a été reconnu chez plusieurs individus attribuables par leur silhouette en
section axiale et les dimensions A Angulodiscus impressus.

Les modes d’enroulement 1 er 2 sont communément réalisés chez la
plupart des espéces. Les trois modes réunis ont été observés chez des
individus attribuables 3 Angulodiscus impressus (fig. 36). On remarquera
a ce sujet qu’il est impossible de reconnaitre, chez les trois individus appar-
tenant A cette espéce, figurés par Kristan-ToLLmann (1964, pl. 2, fig. 11
a 13), le mode d’enroulement typique décrit par cet auteur chez Angulo-
discus. Chez les individus illustrés par les figures 11 et 13, la partie initiale
du test est décruite par le recristallisation. Ni le proloculus, ni les premiers
tours ne peuvent étre observés. Chez I'holotype (fig. 12), dont Ienroule-
ment semble planispiralé, la microsphére n’est pas reproduite avec certitude,
Il n’est donc pas surprenant de rencontrer, sur un plus grand nombre
d’individus, un mode d’enroulement différent de celui qui a été déerit
chez Angulodiscus,

Les individus appartenant 4 la génération microsphérique présentent
le plus souvent, un enroulement planispiralé stable, conformément aux
observations de KrisTanN-ToLLMANN. De légéres déviations du plan d’en-
roulement, témoignant de variations individuelles mineures, peuvent affec-
ter le dernier ou "avant-dernier tour. Relevons néanmoins que chez Angxlo-
discus ? gaschei aucun dimorphisme n’a pu étre décelé. Un enroulement en
pelote suivi d'une spire plane ne doit donc pas étre exclu de 'a forme B
d’ Angulodiscus.

Il reste 3 mentionner un certain nombre d’individus qui n’ont pu
&tre inclus, sans risque de confusion, dans 'un ou l'autre des genres Aulo-
tortus ou Angulodiscus. Ces formes présentent un enroulement qui débute
par une spire plane et se poursuit selon ce méme mode, ou avec des oscil-
lations tardives, dans une direction nouvelle et définitive. En principe, le
plan d’enroulement ne subit, au cours de la croissance, qu’une seule dévia-
tion, trés accentuée, allant fréquemment jusqu’a 90°, Ces formes ont été
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observées pour la premiére fois dans les lames 064, 012 et 013 de Cros
et NEUMANN {1964), ot elles sont associées 3 Triasina hantkeni MaJzON.
Elles ont ensuite été rencontrées, en trés petit nombre, dans ’échantillon
GascHe 1037 (Dolomie principale, Norien supérieur, sans Triasines). Long-
temps nous avons cru devoir les rapprocher d’Aslotortus sinnosus, une
espece dont les limites de variabilité n’ont jamais été définitivement établies.
Sara] (communication verbale du 3 octobre 1967) a retrouvé ces organis-
mes dans les Carpates occidentales, 3 la limite Norien-Rhétien, sous la
zone A Triasina hantkeni. 11 vient de les décrire (SaLaj, BigLy et BisTricky,
1967 b) sous le nom de Rakusia oberbauseri. Une remarque doit étre faite
concernant I'introduction de cette nouvelle espéce qui n’est acceptée ici qu’a
titre provisoire. La morphologie de Rakusia oberbauseri est proche de celle
&’ Aulotortus sinuwosus. Chez cette seconde espéce, le plan d’enroulement
des spires terminales oscille de maniére réguliére, sans déplacement prédo-
minant. Chez Rakusia oberbaunseri, il subit une déviation trés accentuée,
variant de 45 4 90°, avant d’adopter le mode oscillant ou irrégulier qui
caractérise la fin de la croissance, Si des stades de transition existent entre
les deux formes (fig. 36), on devrait assimiler Rakusia oberbauseri 3 Aulo-
tortus sinuosus. Dans ["état actuel des connaissances des Involutinidae,
I'on a aucune idée précise de la variation individuelle au sein des espéces.
Nous savons qu’elle existe, mais ses limites nous échappent. Nous connais-
sons par ailleurs trop peu d’individus attribuables & Rakusia oberbauseri
pour démontrer la stabilité du mode d'enroulement qui en ferait une
espece définie. Sara), BieLy et BisTrICKY n’ent ont donné qu’une seule
illustration. I} semble qu’une espéce nouvellement introduite devrait étre
fondée sur ’examen d’une population toute entiére, ceci afin de démontrer
la constance des caractéres distinctifs des nouvelles formes et de fixer avec
précision les limites de variabilité spéeifique. On pourrait de ce fait inclure
avec plus de certitude dans une espéce existante des formes «intermédiaires»
qu’il faut s’attendre & rencontrer dans un groupe en pleine évolution.

Dans ce travail, 'esptce Rakusia oberbauseri est considérée comme
une sous-espece d’ Aulotortus sinuosus (p. 124).

Quant a Iintroduction du genre Rakwusia, elle ne parair pas justifide.
Nous verrons plus loin que le mode d’enroulement chez les Involutines est
un caractére évolutif qui ne peut &tre élevé au rang de crittre générique.

Le schéma récapitulatif de Ia figure 18 permet de comparer Awxlotortus
et Angulodiscus d’aprés le mode d’enroulement. On remarque que deux
modes d’enroulement sont communs aux deux genres. L’enroulement en
pelote suivi d’une spire plane n’apparait pas chez Awlotortus, un genre
évolué (voir p. 81) et I’enroulement terminal oscillant précédé d’une spire
plane n'existe pas chez Angulodiscus. Ce dernier genre se caractérise en
effet par une tendance a P’aplatissement du test, incompartible avec l'exis-
tence d'une spire terminale irréguliére ou méme oscillante. La ligne de
séparation des deux genres, tracée en pointillé, est fixée de fagon arbitraire,
car aucun caractére morphologique ne permet d’établir une limite précise.
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On peut observer tous les termes intermédiaires entre les modes d’enroule-
ment extrémes, seuls représentés sur cette figure. Les représentants des
genres Aulotortus et Angulodiscus appartiennent en effer 2 un ensemble
de formes étroitement apparentées, & Pintérieur duquel on ne peut recon-
naitre deux catégories d’individus attribuables & des genres distincts.

Tests aplatis

Tests arrondis

Modes d'enroulement communs oux
deux genres

Modes d’enroulement observés chez !Modes denroulement observés chez
Aulotortus WEYNSCHENK | Angulodiscus  KRISTAN

Fig. 18.

Devant la complexité du probléme, et dans I'impossibilité d’introduire
de nouveaux critéres génériques, nous suggérons de réunir toutes ces formes
en un genre unique, plutdt que de Jes reclasser en un systéme artificiel qui
comprendrait plusieurs genres nouveaux, Les variations individuelles ou
méme spécifiques du mode d’enroulement ne suffisent pas a justifier la
dispersion des genres. Un genre doit pouvoir grouper des espéces méme diffé-
rentes d’aspect, pour autant qu’elle soient reliées entre elles par vole de
descendance. L’espéce apparait alors définie au moment de 1’4volution ot
une somme de caractéres morphologiques se stabilisent chez un nombre
important d’individus, Chez les Involutines, ce n’est qu’exceptionnellement
le mode d’enroulement qui permet de distinguer les especes. Clest le cas
par exemple chez Involutina liassica ou chez Angulodiscus ? gaschei ou
'enroulement est constant, tandis que chez la plupart des espéces, il varie
dans de trés larges limites. Il est donc incorrect d’admettre la stabilité de
I'enroulement chez Angulodiscus, comme le suggérent Saraj, BiELY et
Bistricky (1967, p. 128), et il est peu recommandable d’introduire, dans la
famille des Involutinidae, de nouveaux genres fondés sur des modifications
de ce seul caractére.
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Variabilité de I'enroulement chez les Involutini-
dae et signification du polymorphisme

Lhnstabilité du mode d’enroulement observé chez de nombreuses espe-
ces d’Involutinidae paralt d au jeu de deux mécanismes surimposés:

1. A la variation spécifique, qui n’intervient que pour une faible part
dans le polymorphisme.
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Fig. 19.

Variation du mode d’enroulement chez Involutina,

a, b, ¢, d, e, enroulement planispiralé avec légéres irrégularicés.

f, g, h, i, j, earoulement oscillant ou irrégulier et planispiralé.

k, I, m, enroulement oscillant ou planispiralé et oscillant.

a, b, ¢, d, Involutina of. tumida (KrisTAN-TOLLMANN).

e, f, g, h, i, |, Involutina cf. communis (KrisTan).

k, Y, m, Involutina cf. sinnosa (WEYNSCHENK),

A, B, GA11}; C, D, E, G, H, ], K, L, GA 1037; F, GA 1039; L.
M, GA 1036; Dolomie principale, Norien supétieur.
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2. A la transformation de I’enroulement au cours de 1’évolution, qui
participe pour une part plus importante 4 ce phénoméne et joue un rdle
déterminant dans I'apparition des espéces.

Le polymorphisme peut s’expliquer par la persistance, chez certains
individus, de caractéres ancestraux s’exprimant par des irrégularités de
I’enroulement initial, tandis que des formes plus évoluées tendent vers un
stade planispiralé qui, chez quelques espéces, sera définirif.

Tenant compte de multiples croisements réalisés dans chaque espéce
pendant de nombreuses générations, il doit exister une infinité de possi-
bilités de modes d'enroulement dans une population. Une évolution
buissonnante de 1a famille paralt la plus probable.

Fig. 20.

Schéma explicatif de I'évolution du mode d’envoulement chez les Involutinidae triasiques,
A, forme ancestrale 3 spire en pelote, Involutina gaschei praegaschei, n. subsp.; B, enrou-
lernent en pelote, suivi d’une spire plane, Involutina gaschei; C, Involutina communis,
stade initial irrégulier réduit; D, Involutina sp., spire plane.

E, lignée des Trocholines; F, lignée des Involurines 3 masses ombilicales différenciées en
piliers; G, lignée des Involutines i spires terminales irrégulitres; H, lignée des Triasines.
Ei1: Trocholine norienne; Ez: Trocholine rhétienne; Ez: Trocholine du Crétacéd. Fi: Invo-
lutina sp.; Fe: Involutina sp, 2; Fs; Involytina liassica, Gi: Invelutinag sinmosa sinuosa;
Gz, Gs: Imvolutina sinnosa oberbauseri, Hi: Triasina oberbauseri; Ha: Triasina bantkeni.
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A titre d’essai, nous proposons de retracer la phylogénése du groupe
en envisageant le déroulement suivant:

1. L’enroulement en pelote représente le type le plus primicf. Il
évolue en se transformant en une spire plane qui part de Uextérieur du
test pour rejoindre le centre. La conséquence immédiate de la modification
du mode d’enroulement est donc la polarisation du test.

2. Le type issu du précédent est caractérisé par un enroulement initial
irrégulier et planispiralé en périphérie.

3. Au stade suivant, la spire plane envahit le centre du test. Les for-
mes planispiralées apparaissent alors et semblent se placer au point de
départ de quatre lignées nouvelles (fig. 20):

a) La premiére, qui aboutit 3 des formes dont I'enroulement plani-
spiralé s’est stabilisé, pourrait &tre 3 Porigine des Involutines du Lias (fig. 20,
lignée F). A ce groupe appartiennent les formes réunies sous le nom
&’ Angulodiscus et dout les Involutines liasiques semblent directement issues,
On y observe une tendance a Paplatissement du test en relation avec le
mode d’enroulement planispiralé.

b) Chez les individus de la seconde lignée, Penroulement terminal re-
devient oscillant (fig. 20, lignée G). Chez ces formes s’opere une dépolari-
sation secondaire du test. L’irrégularité de Penroulement constitue donc un
caractére primitif si on ’observe au début de la spire et évolué s’il affecte
les derniers tours. On remarque chez les individus de cette lignée une nette
tendance 4 {"arrondissement du test, en liaison avec les oscillations des spires
terminales.

c) La troisiéme lignée, aprés apparition de I'enroulement trochospiralé,
aurait donné naissance aux. Trocholines (fig. 20, lignée E).

d) Enfin les individus de la quatriéme lignée (fig. 20, lignée H), celle
des Triasines, développent des piliers internes, dans la lumiére du deu-
téroloculus.

Notre figure 20 donne un apercgu schématique de ’évolution possible
des Involutinidae. Un second schéma (fig. 21), tenant compte des impératifs
de la stratigraphie, indique les relations probables entre certaines espéces
d’Involutinidae triasiques, & P'exclusion de celles pour lesquelles nous ne
sommes pas assez documentés. On remarque 4 Pintérieur du groupe, trois
tendances évolutives principales:

1. Stabilisation de Ia spire plane ou de la trochospire aprés différen-
ciation des masses ombilicales en piliers individualisés (lignées T et III,
Involutines et Trocholines).

L’apparition des piliers constitue donc un élément structural nouveau,
fixant Penroulement, et totalement incompatible avec existence d’une
spire irréguliére. C'est pourquoi nous tenons pour peu vraisemblable la
dérivation d’ Aulotortus sinuosus, suggérée par WeYNSCHENK (1956, p. 27),
a partir d’Involutina liassica, car aucun retour des piliers a4 la masse
ombilicale ne parait possible.

Jahrb, Geclog. B. A., 1969, Sonderband 14 6
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2. Accentuation de loscillation des spires terminales (lignée IT Invo-
lutines).

3. Développement de piliers deutéroloculaires (lignée IV, Trasines).

Attribution des genres Awlotortus WEYNSCHENK et Angulo-
discus Kristan A Involutina TERQUEM

L’observation nous a insensiblement menés vers une parallélisation
des genres Aulotortus WEYNSCHENK et Angulodiseus KrisTaN avec Invo-
lutinag TERQUEM. L’examen d’un test bien conservé d’nvolutina liassica a
permis de préciser la nature de la paroi originelle du test, sur laquelle
régne depuis toujours la plus grande incertitude.

Involuting TERQUEM, 1862
(Synonymes, voir p. 92).

Involutina liassica (Jowes), 1853
{Figures 22, 23 et 24 dans le texte)

1853 Nummulites? liassicus Jones. Jomes in Bropie, Ann. Mag. Nat. Hist, London,
sér, 2, vol, 12, p. 275. .

Fig, 21.
Exzplication de la figure 21.

Schéma montrant Iévolution probable des Involutinidae au Trias supérieur.
1. Involutina gaschei (Kornm-ZaNINTTe et BRONNIMANN) praegaschei, n. subsp,
2. Involutina gaschei (KoBHN-ZANINETTI et BRONNIMANN)

3. Involuting communis (Kristan}

4. Involutina tennis (KrisTaw)

5. Involuting impressa (KrisTAN-TOLLMANN)
6. Involutina tumida (KrisTaN-TOLLMANN)

7. Involutina liassica {JowEs)

8. Involnting sinosa pragsoides {OBERHAUSER)
9. Involutina sinnosa sinnosa (WEYNSCHENK)

10. Involuting sinuosa oberbauseri (SALAJ)

11, Triasina oberbanseri KOEMN-ZANINETTI et BRONNIMANN

12, Triasina hantkeni Majzon

13. Involutina eomesozoica {OBERHAUSER)

14, Trocholina biconvexa OBERHAUSER

15. Trocholing multispira OBERHAUSER

16. Trocholina permodiscoides OBERHAUSER

17, 18. Trocholines rhétiennes

19. nvoluting turgida KrisTAN

Lignée 1: involutines développant des piliers ombilicaux.
Lignée 1I:  Involutines 4 enroulement terminal aberranc.
Lignée 11I: Trocholines noriennes et rhédennes.

Lignée IV: Triasines. Développement de piliers internes.
Lignée V:  Trocholines carniennes.
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1862 Involutina jonesi TErQUEM et PIETTE. TERQUEM, Mém. Ac. Imp. Metz, 2eme série,
tome 42, p. 461, pl. VI, fig. 22.

1864 Inwolutina liassica (Jongs). Brapy, Geol. Mag. 1, No. 5, London, p. 196, pl. 9,
fig. 1—6.

1864 Involutina deslongchampsi Terquem. TeRQuEM, Mém. Acad. Imp., Metz, Zéme
série, tome 44, p. 432.

1874 Invelutina liasina (Jowes). BornEMANN, Zeitschr, Deutsch, Geol, Gesell,, Bd. 26,
p. 713, pl. XVHI, fig, 1—3, pl. XIX, fig. 1—7.

1903 Involuting deslongchampsi ? TERQUEM. Escuer-HEss, Mikroskopische Untersuchung
einiger Sedimente TRIAS-LIAS, planche TIL

1913 Arinvelutown: liasimonm (Jonrs). Ruumsrer, Ergebn. Plankecon, Exped., p. 390,
fig. 78.

1936 Involatina liasina (Jones). FRaNcke, Abh. Preuss. Geol. L. A.,, N. E, fasc. 169,
p. 17, pL. 1, fig. 13,

1938 Involutina liasina (Jowes). Wicuer, Abh. Preuss. Geol. L. A, N. F., fase. 193,
pl. 15, fig. 1—3; pl. 16, fig. 3; pl. 17, fig. 1.

1941 Involuting liasina (Jones), FRENTzen, Beitr. Nat. Forsch. Oberrhein, pl. 1, fig. 14.

1941 Problematina lassica (Jongs). MacFaoyen, Phil. Trans, Roy. Soc., sér. B, 231,
p. 19, pl. 1, fig. 11; fig. 9—10?

1950 Problematina cf. liasica (Jowes). Barnarp, Quart. Journ. Geol. Soc, vol. CV,
p- 378, fig. 10.

1950 Problematina liassica { Jones), WEYNscHENK, Schlern-Schriften, Innshrudk, pl. 1, fig. 1.

195t Spirillina liassica (Jones). ScHweiGHAUSER, Ecl. Geol, Helv., vol. 43 (1950), p. 231,
fig. 1, 2,3, 5, 6

1951 Spirillina ticinensis SCHWEIGHAUSER, SCHWEIGHAUSER, Ecl, Geol. Helv., vol. 43 {1950),
p. 232, fig. 4,7, 8,

1952 Involutina liasina (JoNes). WicHex, Geol. Jb., vol. 66, p. 270, pl. 3, fig. 1;
pl. 4, fig. 2.

1952 Problematina lassica (Jongs), Useeck, N, Jb. Geol. Paliont., Abh., vol. 95, p. 385,
pl. 14, fig. 11.

1953 Involutina sp, Seeck, Thise Zitrich, pl. 10, fig. 18—19.

1954 Involutina liassica (Jonrs). OBERHAUSER, Bull. Geol. Soc. Turkey, vol. V, No. 1—2,
p. 203, fig. 1.

1955 Involuting liasina (Jones). Hacn, Inter. Sed, Pewo, Ser., vol. 1, pl. XV, fig. 2.

1958 Spirilling (Involutina} Hassica {Jones). Rewcuer, Ecl. Geol. Helv., vol. 48, pl. XV,
fig. 4, 5.

1957 Involutina liassica (Jowes). KrisTan, Jb. Geol. B. A., vol. 100, fasc. 2, p. 272,
pl. XXII, fig. 2, 3, 4.

1958 Involntina Hasina (JoNEs). Pokorny, Grundzige Zool. Mikropal,, vol. 1, p. 249,
fig. 211,

1959 Involutina, LEiscuner, Sitzber. Ak. Wiss., Wien, p. 860, pl. 4, fig. 9.

1959 Involuting liassica (Jones), Drexier, Geol. jb., p. 491, pl. 20, fig. 4.

1961 Involuting lassica {Jowrs). Misik, Act. Geol. Geograph. Univ. com., No 3, Bra-
tislava, pl. XXI¥, fig. 1, 2.

1961 ? Involutinag liasina (Jowes). TriFoNOVA, Trav Geol. Bulgarie, Sér. Paléont., III,
p. 273, pl. 1, fig. 1.

1961 Involntina Hassa'ca (Jowes). Leiscaner, N. Jb. Geol. Pal, Abh. 112, p. 8, pl. &,
fig. 6—12.

1961 Problematina sp. L CaLvEz et LEFavrats-Raymono, Mém, Bur. Rech, Géol. Min,,
4, p. 529, pl. I, fig. 1.

1962 Problematina deslongobampsi (TerQuem). Orrov, Fund. Paleont., p. 239, fig. 145.

1962 Involutina liassica {Jowes). KrisTan-ToLiMmany, Erd. Zeiwsch, vol. 78, p. 229 {4),
pl. 2, fig. 1—3.

1962 Involutina turgida Kristan, KrisTan-Torimany, Erd. Zeitsch., vol. 78, p. 229 (4),
pl. 2, fig. 5.
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1963 Involutina turgida Kristan, KrisTAN-TOLLMANN et TorLMann, Mite, Geol. Gesell.,
Wien, vol. 56, fasc. 2, p. 552, pl. 5, fig. 11, 12 (3).

1964 Involutina liassica {Jones), LorsLicH et Tappan in Treat. Invert. Paleont,, p. C 740,
fig, 605, 1, 2.

1964 Involutina liassica (Jomes). Kristan-Toremann, Jb. Geol. B, A., Sdb, 10, p. 59,

pl. 8§, fig. 9.

1964 Involutina liassica (JonEs). Misik, Sh. Geol. Vied. Zapadné Karpaty, Rad ZK, 1,
pl. IV, fig. 3.

1964 Spirilling liassica (Jones), Farmvacer et Rapoicic, La ricerca scientif., vol. 7, No. 2,
pl. 3, fig. L

1965 «Spirillina». Crra, Intern, Sed. Petro. Ser., vol. VIII, pl. VII, fig. 1.

1965 «Spirillinas liassica (Jongs), Cr1a, Intern. Sed. Pecro. Ser., vol. VIIL, pl. VII, fig. 1.

1965 «Spirvillinas ticinensis ScuweicHauser. Cita, Incer, Sed. Pewro. Ser., vol. VIII,
pl. VI, fig. 1, 2.

1966 Spirillina liassica (Jones). Raporcic, Geol. Razp, in Porocila, Letnik, vol. 9,
pl. LV, fig. 1; pl. LXXIV, fig. 1; pl. LXXXI, fig. 2; pl. CXLYV, fig. 2; pl. CLV,
fig. 1, 2.

1966 Involutina lassica (Jowes). Misik, Microfac, Mesoz. Tert. Limest. West. Carpath.,
p. 108, pl. XXXII, fig. 1, 2.

1967 Involutina liassica (Jowes). SaLaj, Biery et Bistricky, Geol. Prace, 42, Bratis-
lava, pl. 1, fig. 8.

1967 Involuting lassica (Jones). BismMuTH, Bonnerous et Duraure. Guidebook to the
Geol, Hist. Tunisia, Holland-Breumelhof N. V., Amsterdam, pl. IT, fig. 1 a 7.

1967 Inwvolutina liassica (Jomes). Ramovs et Krisran-Torimann, Geol. Vi, Zagreb,
vol. 20, pl. II, fig. 1, 2.

1967 Involntina tnrgida KrisTan. Ramovs et KrisTan-TolLLmann, Geol. Vj., Zagreb,
vol. 20, pl. 1, fig. 2; pl. 11, fig. 4, 5, 32, 6%

Description morphologique dInvoluting liassica (JonEs)

(Echantillons provenant du Lias de la Mer du Nord, sondage Conoco-
NCB 48-12-1, Continental Oil Company Ltd.)

Le test lenticulaire, légérement caréné, d’Involutina liassica se com-
pose d’un proloeculus globulaire et d’un deutéroloculus tubulaire, non seg-
menté, enroulé en une spire plane involute. Celle-ci décrit 4 3 5 tours
chez la mégasphére et environ 8 chez la microsphére. Les lumieres de la
loge tubulaire, semicirculaires au centre du test, deviennent cordiformes
en périphérie. Les aires ombilicales sont occupées par une importante masse
de piliers formés selon le processus suivant: les couches de calcite qui
sajoutent 3 chaque tour s'épaississent dans les zones polaires ob elles ac-
quitrent une structure lamellaire et se différencient en piliers individualisés.
Les piliers font partie intégrante de la paroi du test. Ils résultent de Pen-
roulement involute et d’un épaississement latéral et symétrique de la paroi;
on ne peut donc les interpréver, selon Iusage le plus courant, comme un
«remplissage secondaire» des ombilics.

Les masses ombilicales sont traversées par des perforations grossitres,
parfois anastomosées (fig. 22 A et 24 [1]), qui débutent dans I'interstice des
piliers et s'ouvrent, du cb6té interne, dans la lumiére du deutéroloculus.
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Une communication entre les différents tours de la spire est égale-
ment assurée au travers de grosses perforations de la volite du deutérolo-
culus.

La paroi est calcaire, perforée, de texture hyalino-radiée et n’est
constituée que d’une seule couche. Chez les individus non recristallisés,
on peut observer, sous un fort grossissement, une trés fine striation de la
paroi du deutéroloculus, également perceptible dans la masse des piliers
(fig. 22 et 23 [1]).

Cette microstructure particuliére, qui donne au test un aspect «fi-
breux», est due & la juxtaposition d’une infinité de baguettes cristallines,
orientées perpendiculairement 4 la surface, et non & Dexistence de pores
trés fins, comme l'ont parfois suggéré les auteurs. Le diametre des cris-
taux peut &tre estimé 4 0,5 3 1 micron et leur longueur, égale 4 I’épaisseur
de la parot, est de 15 2 20 microns.

Fig. 22,

Involutina liassica (Jowes). A, individu provenant du Lias de la Mer du Nord, sondage
Conoco-NCB 48-12-1 de 1a Continental Oil Company Ltd, Lame déposée dans la cellec-
tion du Musée d'Histoire naturelle de Bile, B, interprétation schématique de la structure
du test.
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Dans les aires ombilicales, ’épaississement de la paroi ne se traduit
pas par l'allongement des cristaux, mais par la superposition, & chaque
tour, de plusieurs couches de cristaux dont les surfaces de séparation con-
férent 4 ’ensemble une structure lamellaire.

Fig. 23.

Involutina liassica {Jones). 1, individu bien conservé provenant du Lias de la Mer du
Nord, sondage Conoco-NCB 48-12-1 de la Continental Oif Company Ltd. Schéma mon-
trant les cristaux originels de la paroi. 2. Individu recristallisé provenant du Lias d*Arzo.
Lame K 56 a.

Selon les individus examinés, le nombre de lamelles observées a
chaque tour varie de 3 4 10.

Il rlexiste pas de «structure microgranulaire» chez Involutina et
Pattribution de ce genre i la superfamille des Cassidulinacea (LOEBLICH et
Tappan, 1964 a) ou des Nonionacea (LOEBLICH et TapraN, 1964 b) ne peut
étre acceptée. Seuls les tests chez lesquels la recristallisation est totale mon-
trent vne mosaique de cristaux irréguliers pouvant rappeler la texture des
tests calcaires microgranulaires.

L’ouverture est simple et située 3 Pextrémité du deutéroloculus.
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Fig. 24,

Involuting liassica (Jowrs). Individus recristallisés provenant du Lias d’Arzo. La struc-
ture lamellaire des piliers n'est que partiellement perceptible, Lame K 56 a,

Remarque sur Involutina twrgida KrisTaN et sur la syno-
nymie d'Involutina ticinensis (SCHWEIGHAUSER) a v e ¢ Involutina lias-
sica (JONES)

Nous avons été tentés de placer en synonymie avec Involutina liassica,
I'espece rhésienne, Involuting turgida KrisTan, car il est souvent difficile
de distinguer, sans ambiguité, les deux espéces l'une de Iautre. Dans une
population entiére, telle que nous la connaissons dans le Lias d’Arzo ou
surtout dans Je Rhétien de Plackles (Hohe Wand, Basse-Autriche), on peut
observer un mélange des deux formes avec des intermédiaires. Les carac-
teres distinctifs de ’espéce Involutina turgida définis par KrisTan (1957):
augmentation de I’épaisseur du test, réduction du nombre de tours de spire
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et forme de la lumiére du deutéroloculus, sont en effet susceptibles de
varier, au sein d’une méme espéce, dans des limites trés larges.

Il faut cependant reconnaltre que les distinctions spécifiques établies
chez les Involutines noriennes ne sont guére supportées par des critéres
morphologiques plus déterminants. La morphologie en section axiale, les
dimensions du test, le nombre de tours de spire sont les seuls caractéres
permettant de distinguer les espéces entre elles, Celles-ci possédent parfois
des masses ombilicales bien développées (Involutina sinwosa pragsoides)
ou au contraire se caractérisent par un aplatissement extréme du test (Invo-
lutina tenuis). Si, comme nous le verrons plus loin, la plupart des Involu-
tines noriennes, probablement les moins spécialisées, évoluent en dévelop-
pant des piliers ombilicaux individualisés, on devrait assister, au Rhécien et
au Lias, & un épanouissement des Involutines 3 piliers, semblable & celui
que I’on connait chez les Trocholines des mémes niveaux (Kristan, 1957).
Une éetude détaillée du passage des Involutines noriennes aux formes rhé-
tiennes et liasiques est indispensable & 1’établissement d’un inventaire com-
plet des espéces d’Involutines A piliers, dérivant de formes & masses ombili-
cales indifférenciées.

En conséquence Involutina turgida peut &re considérée comme une
espece distincte, issue d’une lignée indépendante de celle qui a produit
Involutina liassica. D’autres espéces, probablement nouvelles, pourraient
appartenir a ce groupe d’Involutines a piliers.

Farmvaccrt (1967, pl. 111, fig. 6) a illustré une forme liasique de petites
dimensions, attribuée par auteur i Semiinvoluta clari KrISTAN, mais qui
est une véritable Involutine. Cette forme, qui montre des piliers ombilicaux
symétriques et bien définis, ne peut étre attribuée & aucune espeéce décrite.
Eile differe d’Involutina liassica et d’Involutina turgida par sa taille
réduite et par la forme des lumitres du deutéroloculus qui sont semi-cir-
culaires et non cordiformes ou triangulaires, comme elles se présentent chez
ces deux espéces.

Quant & Involutina ticinensis (SCHWEIGHAUSER), cette espéce semble
bien étre la forme B d'Involutina liassica, comme I'a suggéré Kristan
(1957).

A ce sujet, Crra (1965) remarque que le test de la forme B doit étre
plus grand que celui de la forme A, or le test d’Involutina ticinensis est
de dimensions inférieures A celui d’/nvolutina liassica. A plusieurs reprises,
chez les Involutinidae, nous avons observé des tests microsphériques plus
petits que les tests mégasphériques. Cette particularité semble la régle chez
Involutina sinnosa sinnosa (WEYNSCHENK). L’holotype, qui représente la
forme A, mesure pius de 2 mm, tandis que le diamétre des tests micro-
sphériques observés n’atteint jamais de telles dimensions.

Chez Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER), les tests de la
forme B sont petits, subsphériques, et se caractérisent par un enroulement
planispiralé stable. Les mégalosphéres possédent un test plus grand et pré-
sentent un enroulement oscillant plus ou moins accentué.
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Etude comparative des tests d Aulotortus WEYNSCHENK et
d’Angulodiscus KristaN avec celui d'Involutina TERQUEM

I} p'existe pas de différence fondamentale entre les tests &’ Awlotortus,
&’ Angulodiscus et d’Involutina. Nous reléverons toutefois quelques modi-
fications évolutives qui caractérisent le test d’Involutina liassica:

1. Augmentation de la taille des perforations et réduction de leur
nombre. On notera également apparition de canaux dichotomiques dans
la masse des piliers.

2. Augmentation du nombre des lamelles constituant les épaississements
ombilicaux et diminution de leur épaisseur.

3. Différenciation des masses ombilicales en piliers individualisés.

Ce dernier caractére est le seul qui oppose vraiment Involutinag aux
deux autres genres. On peut se demander 5’1l faut attribuer & cette parti-
cularité une grande valeur taxonomique et la maintenir au rang de critére
générique, Ne pourrait-on envisager la transformation progressive du
remphssagc ombulical entier en piliers individualisés (fig. 20)? L’appa-
riion des piliers constituerait alors un caractére évolutif, sans valeur
systématique, mais ayant une signification d’ordre stratigraphique. L'indi-
vidu d’4ge norien supérieur, illustré par la figure E de notre planche VI,
montre une ébauche de cette différenciation de la masse ombilicale en
piliers. Nous savons par ailleurs que certaines Trocholines ne présentent
pas de piliers individualisés sur la face «ventrale» (fig, 27 dans le texte et
OBERHAUSER, 1964, pl. 2, fig. 15; pl. 3, fig. 1; KrisTan-TorLMann, 1962,
pl. 1, fig. 26; LEiscuNER, 1961, pl. 7, fig. 6, etc.), mais une masse ombili-
cale pleine, & surface lisse, dans laquelle de grosses perforations radiales
laissent entrevoir une future subdivision en piliers. Ces formes, que les
auteurs attribuent sans réserve au genre Trocholina Paarzow, sont par-
faitement identiques & un Asulotortus ou un Angulodiscas dont ’enroule-
ment serait trochospiralé, ] existe méme des formes a trochospire basse
(fig. 28, D, F, ], M dans le texte et OBERHAUSER, 1964, pl. 3, fig. 1), qui
représentent des stades intermédiaires de Pévolution des Trocholines & partir
de formes planispiralées. Si, dans ce travail, les genres Awulotortus et
Angulodiscus sont placés en synonymie avec Involuting, c’est quil n’y a
pas davantage de raisons de séparer ces trois genres, qu’il n’y en de réunir
toutes les Trocholines en un genre unique,

C’est 4 OBerHAUSER {1964) que 'on doit la premitre tentative de
regroupement des genres Aulotortus et Angulodiscus. Il ne nous semble
toutefois pas possible de les rapprocher de Permodiscus, comme I'envisage
cet auteur, car nous n’avons jamais observé de double paroi chez ces formes.
Aprés examen d’un nombre important d’individus bien conservés attribu-
ables au genre Awlotortus, nous avons constaté que la paroi ne présente
jamais deux couches, comme nous avons cru devoir 'envisager dans une
note antérieure (ZANINETTI et BRONNIMANN, 1966). L’holotype d’Aslo-
tortus sinuosus préte & confusion en raison de la recristallisation de son
test qui est totale. En fait, la «paroi» interne doit &tre interprétée comme
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le résultar de la cristallisation secondaire d’un sédiment de remplissage. En
conséquence chez Awulotortus, de méme chez Angulodiscus, la paroi est tou-
jours simple, calcaire, perforée et de texture hyalino-radiée, comme elle
apparalt chez Involutina TErQUEM. Elle est souvent recristallisée a des de-
grés divers, ce qui rend la texture originelle difficilement perceptible.

Texture du test de «Permodiscus» pragsoides OBERHAUSER

Grice 4 'obligeance de M. R. OBERHAUSER, nous avons pu réexaminer
le test de «Permodiscus» pragsoides, La paroil assez bien conservée de
I’exemplaire étudié (OBERHAUSER, 1964, pl. 4, fig. 8) apparait identique
a celle d’Involutina liassica. Elle est calcaire perforée, de texture radiée,
et n'est constituée que d’une seule couche (fig. 25). Les lumiéres du deutéro-
loculus sont bordées d’un fin liseré, d’apparence microgranulaire, qui est
le produic d’un début de recristallisation du test et n’appartient pas a la
paroi primaire. Celle-ci se compose de microcristaux allongés en baguettes
ou «fibres» orientées perpendiculairement 3 la surface du test (pi. VII,
fig. 8, 9). Ces cristaux, étroitement juxtaposés, composent des lamelles
d’épaisseur variable, dont le nombre s’accroit dans les zones polaires. Les
masses ombilicales, non subdivisées en piliers, sont caractérisées par des
stries d’accroissement concentriques et des stries radiales, plus fines, dues
a la texture méme du test. Ce sont les «Radiallinien» décrites par Savaj,
BieLy et BisTRICKY (1966) et qui, selon ces auteurs, pourralent mandquer

012§mm

Fig. 25.

«Permodiscus» pragsoides OBERHAUSER (1964, pl. 4, fig. 8). Schéma interprétatif de la
strucrure du test.
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chez cerraines espéces. Elles existent en fait dans la paroi originelle de tous
les Involutinidae et ne disparaissent qu'd la suite de la recristallisation
des tests.

Emendation du genre Involutina TERQUEM, 1862

A la suite du regroupement des genres Awxlotortus et Angnlodiscus
avec Involutina, la définition &’ Involutina donnée par LOEBLICH et TAPPAN
(1964 a, p. C740) doit 8tre émendée. Le texte suivant est proposé pour
définir ce genre.

Involutina TERQUEM, 1862, emend. BORNEMANN, 1874,
emend. KOEHN-ZANINETTI, 1968

Synonymes:

Nummulires Lamarcy, 1801, pars, Jones (1853).

Spirillina EHRENBERG, 1843, pars, SCHWERIGHAUSER (1951),

RercHEL (1955), Farmvaccr et Rapoicic {1964),
Cita (1965), Raboicic (1967),

? Ammodiscus Reuss, 1862, pars, BoserLint et Brociio Lorica {1965).

Archaediscus Bravy, 1873, pars, LEiscHner {1961), Franz (1966).

Problematinag BorNEManN, 1874,

Agathammina NeuMaYR, 1887, pars, BoseLuint et BrocLio Lorica (1965).

? Vidalina ScHLuMBERGER, 1900, pars, LErscHner (1959—1961).

Nummulostegina ScHUBERT, 1907, pars, WEYNscHENK (1950).

? Hemigordius ScuuserT, 1908, pars, Cros et NEUMANN (1964).

Arinvolutown REUMBLER, 1913.

Arproblematoum RHUMBLER, 1913,

Trocholing Paavzow, 1922, pars, Hensow (1948), Oseruauser (1957),
Leiscaner (1961), Cros ec NEUMANN (1964), BoselLini et BrocLio
Lorica (1965).

Logkbartia Davigs, 1932, pars, BrummenTaaL (1952).

Vanghanina PALMER, 1934, pars, Sibo (1952).

Permodiscus DUTKEVICH in CHERNYSHEVA, 1948, pars,

OseErHAUSER (1964), BoseLLini et Brocrio Lorica (1965 a et b),
Franz {1966), Rapoicic {1966).

Arlotortus WEYNSCHENK, 1956.

Paratrocholing OBERBAUSER, 1957,

Angulodiscns KrisTan, 1957,

Semiinvoluta Kr1sTAN, 1957, pars, Sara}, BieLy et BistricKkY (1967 b),
Farmnaccr {1967).

Arenovidalina Ho, 1959, pars, SaLa], BieLy et Brstricky (1967 b

} Neoangulodiscus KrisTAN-TOLLMANN, 1962, pars, Cros et NEUMANN (1964).

Raknsia SALA], 1967,

Espeéce-type: Involutina liassica (JoNEs)

Diagnose du genre

Test libre, discoide, lenticulaire ou subsphérique, comprenant un pro-
loculus globulaire et un deutéroloculus tubulaire, non segmenté, enroulé
en une spire involute irrégulidre, oscillante ou plane, avec toutes combi-
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naisons possibles entre ces trois modes d’enroulement. Enroulement parfois
évolute en fin d’ontogenése. Masses ombilicales entiéres ou subdivisées en
piliers, résultant de ’enroulement involute et d’un épaississement symétri-
que de la paroi dans les zones polaires. Si ’enroulement est trés irrégulier,
les ombilics font défaut et les épaississements polaires ne peuvent s*accu-
muler. Ils se répartissent dans ce cas tout autour de la pelote sphérique
décrite par le deutéroloculus. Paroi 4 une seule couche, calcaire, perforée,
de texture hyalino-radiée, Quverture simple terminale.

Cette définition ainsi élargie permet de grouper non seulement les
formes planispiralées a piliers, mais aussi celles dont les masses ombili-
cales sont encore entiéres et qui montrent parfois des irrégularités de
’enroulement. -

Remarque sur 'enroulement d'lnvolutina

Trois modes fondamentaux d’enroulement existent chez Involutina:
1. Enroulement planispiralé.

2. Enroulement oscillant.

3. Enroulement irrégulier ou en pelote.

Tous les types d’enroulement observés appartiennent soit 4 I'un de
ces modes isolément, soit 2 la combinaison de deux d’entre eux ou des
trois 4 la fois, dans un ordre variable (fig. 26).

Le terme «irrégulier» caractérise un enroulement selon lequel les
spires s’ajoutent dans des plans quelconques, sans ordre préférentiel. L'ex-
pression «en pelote» est employée, si enroulement est trés condensé,
semblable & celui d’une Glomospire.

Le terme «streptospiral» est impropre 3 ’enroulement des Involutini-
dae, bien que nous 'ayons utilisé dans la description d’Angulodiscus ?
gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN, 1968 a). Il caractérise, selon
BanNER et BLow (1967, p. 149) une trochospire tordue dont le modéle est
le test de Pulleniatina CusHMAN.

Le terme «plectogyral> ne semble sappliquer qu'au test des Endo-
thyridae. Bien que ce qualificatif signifie «qui s’enroule dans des plans
variés», I'angle de déviation des différents plans saccentue au cours de
la croissance. Chez Endothyra (LoesLicH et Tappan, 1964, p. C 343),
I’enroulement est défini comme suit:

«Test enrolled, partially involute, plane of coiling changes during
growth, turning through 30—90°, may turn gradually as in plectogyral
coiling, or abruptly nearly 90%.»

Les tours semblent donc s’arranger en un systéme ordonné qui reste
imperceptible chez les Involutinidae.

Au terme de notre étude, nous avons eu connaissance du travail de
ConIL et Lys sur les Algues et les Foraminiféres du Dinantien de Belgique
et de France. Ces auteurs y ont analysé les modes d’enroulement observés
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Fig. 26.

Modes d’envoulement observés chez Inwoluting TErouEm.

. Enroulement en pelote. Involutina gaschei praegaschei, n. subsp.
Pelote suivie d’une spire plane. Tnvoluting gaschei.

. 3pire oscillante. Imvofustina sinmosa sinsmosa.

Pelote initiale réduite er spire plane. Involutina communis.

Spire plane, Involuting communis.

Spire plane et oscillations cerminales. Inveluting sinuosa sinnosa.
2 plans d’enroulement principanx: Involuting sinwosa oberbanseri.
. Spire plane puis irrégulitre: Imvolutina sinuosa oberbauseri,

NG Wk W

chez les Archaediscidae, un groupe partiellement homéomorphe des Invo-
lutinidae. Il nous a paru utile de comparer ici nos résultats respectifs.

Le critére générique fondamental employé par Cowni et Lys est le
mode d’enroulement. Des critéres mineurs (enroulement terminal évolute,
test discoide) permettent de distinguer certains genres qui, selon ces
auteurs, pourraient passer 1 1’état de sous-genres. Les deux genres princi-
paux de la famille, Permodiscus et Archaediscus, différent entre eux par
leur mode d’enroulement. Permodiscus est planispiralé et Archaediscus
réunit des formes dont la spire montre des irrégularités. Celles-ci passent,
comme chez les Involutinidae, de Poscillation avec des écarts trés faibles
a Penroulement en pelote. L’enroulement en «déflexion hélicoidale», dont
on ne connalt pas d’équivalent chez les Involutinidae, caractérise égale-
ment Ardhaediscus. Chez les Involutines, nous n’avons pu établir de sépa-
ration d’ordre générique entre les formes planes et les formes irréguliéres,
en raison de D'existence, dans une méme espéce, de plusieurs modes d’en-
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roulement. La tendance 2 I'alignement des tours caractérise souvent la
forme B, tandis que les irrégularités ancestrales sont conservées dans la
forme A. L’enroulement est aussi soumis 2 d’importantes variations indi-
viduelles. Le moindre écart du plan d’enroulement transforme une spire
plane en une spire oscillante, sans qu'un déplacement d’ordre générique ou
méme spécifique ne soit & envisager. C’est pour ces raisons que nous n’avons
pu accorder i Ienroulement planispiralé une valeur générique comme il a
été possible de le faire chez les Archaediscidae,

2. Les Trocholines

Selon la structure de leur test, les Trocholines triasiques peuvent étre
subdivisées en trois groupes de formes distinctes:

1. Les Trocholines carniennes (connues au Ladinien déja [p. 16]
et OBERHAUSER, 1964) dont le deutéroloculus est un tube de diamétre
réduit, enroulé en une trochospire qui comprend un grand nombre de tours
(15 & 20 selon les illustrations d’OBERHAUSER, 1957, 1964) serrés et incom-
plétement recouvrants. A ce groupe appartiennent Trocholina biconvexa
OBERHAUSER et probablement Trocholing multispira OBERHAUSER, bien que
la paroi originelle de cette espéce demeure d ce jour imprécisée. Il faut
exclure de cet ensemble «Trocholina» procera (Liesus) dont le deutérolo-
culus est un tube formé indépendamment de la masse ombilicale qui
apparaft comme un remplissage secondaire {pl. VII, fig. 5 et 6). La struc-
ture de cette masse est par ailleurs différente de celle que I'on observe
chez les vraies Trocholines. N’ayant étudié qu'un seul individu assez bien
conservé appartenant i cette espéce, nous n’avons pu envisager d’en faire
ici étude détaillée de la paroi.

2. Les Trocholines noriennes qui ne semblent pas directement issues
des espéces carniennes (fig. 21). L’enroulement complétement involute, ex-
ceptionnellement évolute au stade adulte, détermine la formation d’un épais-
sissement apical arrondi ne laissant apparaftre que le dernier vour de
Pextérieur. La trochospire se compose de 6 4 7 tours en moyenne et le
deutéroloculus est de grand diamétre. Ces Trocholines possédent une masse
ombilicale entiére, non subdivisée en piliers sur la face «ventrale». La
morphologie générale du test est celle d’'une Involutine trochospiralée.

3. Les Trocholines rhétiennes qui s’apparentent aux précédentes et en
dérivent vraisemblablement. Elles ne s’en distinguent que par une masse
ombilicale différenciée en piliers individualisés.

La comparalson de nos Trocholines du Trias avec ’holotype de Tro-
cholina conica (SCHLUMBERGER) n’a pas été possible, car 1’échantillon ori-
ginal semble avoir disparu & Paris (communication verbale de J. Sicavr).
Toutefois, selon la description et les illustrations de ReicHEL (1955) qui
a réexaminé le matériel de SCHLUMBERGER, il semble bien que Ia structure
du test de la plupart des Trocholines triasiques soit conforme a celle qui
est encore perceptible dans le test recristallisé de Trocholina conica. «Tro-
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cholina» procera (LIEBUS) en revanche, différe nettement du type et n’appat-
tient pas au groupe des Trocholines.

Les Trocholines carniennes

Dans un article antérieur (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN, 1966,
p- 87), nous avons contesté, sur la base des illustrations d’"OBERHAUSER
(1957, 1964), 'appartenance des formes carniennes au genre Trocholina
Paarzow, et DEssauvacie (1968, p. 70) vient de renouveler cetie obser-
vation. Il nous avait semblé s’agir d’'un groupe indépendant, sans lien de
parenté avec les Trocholines des niveaux supérienrs. Cette remarque reste
valable pour «Trocholina» procera (Liesus), mais non pour Trocholina bi-
convexa OBERHAUSER dont le test a été réexaminé,

Structure du test de Trodholina biconvexa major OBERHAUSER,
1957

L'individu étudié (OBERHAUSER, 1964, pl. 4, fig. 4 et 6), mis 4 notre
dispesition par P'auteur, posséde un test de grandes dimensions, composé
de 16 tours visibles sur la section. Le deutéroloculus est de diamétre réduit.
L’enroulement est involute, mais en raison de 'importance du développ-
ment de la trochospire, les tours sont incomplétement embrassants, Chacun
recouvre en moyenne les 4 3 5 tours qui le précédent. Il en résulte un
moindre épaississement dans la région apicale et la possibilité d’entrevoir
la spire de Pextérieur. La masse ombilicale fait partie intégrante de la
paroi du test. Elle a pour origine l’enroulement involute ainsi gu’un
épaississement de la paroi au niveau de ['ombilic. Elle se compose d’un
grand nombre de Jamelles de calcite qui s’ajoutent & mesure que le test s’ac-
croit, en se multipliant dans l'aire ombilicale. Les lamelles sont constituées
par la juxtaposition d’éléments cristallins orientés perpendiculairement ou
obliquement a la base du test. La paroi est simple, calcaire, perforée et
de texture hyalino-radiée, identique 3 celle qui a été décrive chez Invo-
Iutina liassica ou chez «Permodiscus» pragsoides. Elle est semblable égale-
ment & celle que on peut observer chez les Trocholines du Trias terminal.

Remarque sur la structure du test de Trocholina multi-
spira OBERHAUSER, 1957

Un doute subsiste encore sur Iappartenance de cette espéce au genre
Trocholina Paarzow. Cette forme, abondante dans le Carnien de 1’Almtal
(flg 43), se trouve toujours dans un état d’intense recristallisation. La
microstructure du test de Trocholina multispira ne nous est actuellement
connue que par une illustration d’OserHauser (1957, fig. 1, 1b) o
Pon peut observer des tours non recouvrants. Pourtant [a méme image est
donnée de Trocholina biconvexa {(OperHavser, 1957, fig. 3) dont nous
connaissons l’enroulement involute. La comparaison de ces deux figures
incite 2 admettre, au moins & titre provisoire, que la structure du test de
Trocholina multispira est identique A celle de Trocholina biconvexa.
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Remarque sur les piliers ombilicaux des Trocho-
lines carniennes

Sur de nombreuses illustrations d’OBeruaUsER (1957}, des pustules,
représentant les extrémités de piliers composant la masse ombilicale, ont
été figurées sur la face basale des Trodholines carniennes. Ces piliers sont
étroitement accolés les uns aux autres et par conséquent invisibles sur les
sections axlales. La présence de ces piliers incite 4 exclure I'éventualité
d’une dérivation des Trocholines noriennes 3 partir des espéces carniennes.
Il est difficile d’admettre que les Trocholines noriennes, & surface basale
indifférenciée, soient issues d’un groupe dont les derniers représentants
montrent déji des piliers individualisés. C’est pourquoi, sur notre figure 21,
les Trocholines carniennes constituent une lignée complétement indépen-
dante de celle des Trocholines des niveaux sus-jacents.

Structure du test dune Trocholine norienne

La forme décrite ici (fig. 27, 1 et pl. XTI, fig. 1) peut &tre rapportée
A Trocholina permodiscoides OBERHAUSER, 1964. Sur cet individu, observé
en section axiale oblique, 4 tours seulement sont visibles, la spire initiale
ayant été dérruite au cours des phénoménes de recristallisation. La péri-
phérie, mieux conservée, montre des perforations, nombreuses et réguliéres,
et un épaississement apical arrondi dii au recouvrement total de la spire
par chaque tour. Des stries d’accroissement, arquées et convexes vers la base,
sont visibles dans la masse ombilicale, non subdivisée en piliers. Elles cor-
respondent aux surfaces de séparation des lamelles de calcite qui recouvrent,
a chaque tour, 'ensemble du test, mais ne s*épaississent que dans I'ombilic.
L’épaississement apical, trés réduit, est ’équivalent de la seconde masse
ombilicale des Involutines. Il se compose de lamelles trés minces, en nombre
égal A celui des tours et diminuant d’épaisseur & mesure que la trochospire
saccentue. Chez les individus trés aplatis, qui dérivent directement de
formes planispiralées, I’épaississement apical est presque aussi volurmneux
que le remplissage ombilical (fig. 28 J, M et OBERHAUSER, 1964, pl. 3, fig. 1).

Les Trocholines rhétiennes

Ces formes qui n’apparaissent pas dans notre matériel de I’Almtal sont
bien connues grice au travail de Kristan (1957). Le test, semblable 4 celut
des espéces noriennes, présente une base ornée de piliers individualisés,
reconnaissables, en section axiale, aux tracés sinueux que décrivent les
lignes d’accroissement dans la masse ombilicale. Ce sont les Trocholines
les plus évoluées. Elles apparaissent au Rhétien (KRr1sTAN, 1957) et persistent
jusqu'au Cénomanien. L’espéce d’ige barrémien supérieur-aptien, décrite
par GUILLAUME et REICHEL (1957), sous le nom de Neotrodcholina fribur-
gensis, appartient & ce groupe. L’individu illustré schématiquement par ces
auteurs {p. 287), ou celui figuré par Dessauvacie {1968, fig. 2), montre une
structure identique A celle que I'on peut observer chez les spécimens rhétiens
les mieux conservés.

Jahrbh. Geolog. B. A., 1969, Sonderband 14 7



98

0Z3nym »

Fig. 27.

1, 2, 3, 5, Trocholina permodiscoides OpERHAUSER, 1, GA 1037 ¢, 2, GA 1037 F; 3, 5,
GA 1037 g; Dolomie principale, Norien supérieur.

4, Trocholina biconvexa major OBERHAUSER (1964, pl. 4, fig. 4 et 6). 4 b, ¢, schémas inter-
préraufs de la microstructure du test.

Origine des Trocholines

Les Trocholines dérivent de formes planispiralées involutes (fig. 29),
dont elles s’écartent au cours de leur évolution, probablement en plusieurs
rameaux latéraux, en devenant trochospiralées. Le passage de ’enroulement
planispiralé 3 trochospiralé a lieu au moment précis ol 'organisme cesse de
produire des masses ombilicales symétriques. Dés cet instan:, une lignée de
Trocholines est individualisée et, semble-t-il, si bien engagée que Pon envi-
sage difficilement un retour 3 la spire plane, comme le suggére, 4 deux
reprises KrisTaN-ToLLMANN (1963, pl. 8).

A Porigine des Involutines et des Trocholines a dii exister une forme
oscillante 4 planispiralée, dérivant elle-méme d’une forme enroulée dans
des plans variés. Le manque de documentation sur I’origine possible d’un
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bon nombre d’espéces nouvs a conduits & envisager deux hypothéses sur
Iévolution du groupe. La seconde est tenue pour la plus probable.

1. La forme ancestrale irrégulidre aurait donné naissance a deux li-
gnées distinctes, celle des Involutines et celle des Trocholines, qui s’indivi-
dualisent tot au Trias et évoluent indépendamment P'une de Paurre.

Dans ce cas, rrois objections sont 3 formuler:

a) Les Trocholines noriennes et rhétiennes ont de plus grandes affinités
morphologiques avec les Involutines des mémes niveaux qu’avec les Tro-
cholines carniennes.

b) Il existe au Norien des formes de passage (3 enroulement initial
planispiralé et terminal trochospiralé) entre les Involutines et les Trocholines.

¢) Les Trocholines carniennes possédent parfois des piliers ombilicaux,
tandis que les formes noriennes présentent une base indifférenciée.

2. La seconde hypothése tend 4 exclure lexistence d’un ancétre com-
mun % toutes les Trocholines. La lignée des Involutines représenterait le
tronc central de I’arbre généalogique de la famille. Elle auraic donné nais-
sance, au cours du Trias, 4 un nombre indéterminé de branches latérales
de Trocholines dont certaines s*éteignent rapidement. Ce serait le cas des
Trocholines carniennes qui s’écartent les premiéres du tronc principal e,
bien que nos connaissances soient encore limitées, ne semblent pas avoir
eu de descendance post-triasique. Elles représentent sur notre figure 21
un rameau latéral éceint.

Les Trocholines noriennes ont été plus prolifiques. Elles ont engendré
les Trocholines rhétiennes qui auront des descendants jusqu’au Crétacé.
Les premiéres formes montrent une trochospire basse, avec un angle apical
trés grand. Parfois, la spire initiale est encore plane et la trochospire
n‘apparalt qu'au stade adulte. Ces formes de transition permettent de
déceler la filiation certaine entre les formes planispiralées et les Trocholines
proprement dites. Nous faisons dériver les Trocholines rhétiennes des Tro-
cholines noriennes (fig. 21) et non des Involutines 4 piliers, car ces derniéres
semblent parvenues i un stade de leur évolution trop engagé pour &tre 2
Porigine de formes trochospiralées, auxquelles elles sont par ailleurs sou-
vent associées.

Validité du genre Trocholing PaarLzow

Ces considérations morphologiques et phylogénétiques nous ont con-
duits a envisager qu’une Trocholine n’est autre qu’une Involutine trocho-
spiralée, comme I'avait déji fort bien observé SCHLUMBERGER en nommant
sa «Trodholine» Involutina conica. L'on pourrait de ce fait metrre en
doute la validité du genre Trocholina, puisqu’un passage des formes plani-
spiralées aux formes trochospiralées peut étre observé. Sur notre figure 21,
une déviation unique des Trochelines noriennes 3 partir des Involutines
a été tracée schématiquement. Comme nous ’avons déja mentionné (p. 99),
plusieurs lignées de Trocholines semblent s'étre écartées au Trias supérieur
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du tronc central des Involutines. Celles-ci ont produit au cours de leur
évolution, une série indéterminée de branches latérales, se succédant dans
le temps, qui ont abouti 4 des Trocholines. C’est pourquoi, dés le Norien,
on peut assister 4 'apparition explosive de formes intermédiaires entre les
Involutines et les Trocholines. L’existence de ces organismes de transition
est 2 Porigine des principales difficultés rencontrées dans la classification
des Involutinidae. Par exemple, dans une population d’fnvolutina com-
munis (KrisTAN) (fig. 28), certains individus peuvent manifester une ten-
dance & devenir des Trocholines. Les individus J et M de notre figure 28
sont rattachés 3 Trocholina sp., mais ils pourraient également étre consi-
dérés comme des variantes extrémes d’Involutina communis.

De tels exemples, qui se renouvellent constamment au cours de I"obser-
vation, traduisent la fragilité extréme du mode d’enroulement pendant la
phase principale de évolution du groupe, au Trias supérieur. Ce n’est que
plus tard, au Jurassique et au Crétacé, quand les Trochelines sont défini-
tivement séparées des Involutines, que le genre Trodholina trouve sa vraie
valeur. Les Trocholines du Jurassique et du Crétacé appartiennent 3 une
lignée individualisée depuis le Trias supérieur et qui évolue de maniére
indépendante. Elle produit jusqu’au Cénomanien des descendants toujours
trochospiralés, encore trés semblables aux formes rhétiennes, et qui ne
peuvent plus étre confondus avec des Involutines.

Pour une question d’usage, il est difficile de renoncer complétement
a lemploi du genre Trocholina. 1l s’agit d’un genre devenu «classique»,
universellement connu et adopté et si aisément identifiable qu’on ne saurait
le considérer comme un synonyme d'Involutina. C’est la seule raison qui
nous incite & maintenir ici le genre Trodholina, car nos observations des
Involutinidae au Trias démontrent que les Involutines et les Trocholines
sont toujours reliées entre elles par des stades de transition. Le genre Tro-
cholina Paarzow sera donc appliqué 3 tous les Involutinidae trochospiralés,
méme si ce mode d’enroulement n’affecte que les derniers tours comme c¢’est
le cas, souvent, chez les formes A trochospire basse. Une exceprion A cette
régle semble devoir &tre faite, si, chez des individus appartenant 4 une
population de formes planispiralées, une trochospire peu accentuée apparait
{fig. 32 [2], [5]). Des circonstances semblables, réfléchies par la diversi-
fication intense du groupe, ne devraient se présenter qu’au Tras, au mo-
ment de la différenciation des Involutines en Trocholines.

Emendation du genre Trocholina Pasrzow, 1922

Au terme de la révision des Trocholines, une nouvelle définition du
genre Trocholina Pasrzow doit étre proposée, car plusieurs éléments figu-
rant dans la diagnose de LoesricH et Tarpan (1964 a, p. C742) (enroule-
ment évolute, permanence des piliers, paroi granulaire) ne sont plus
valables.

le texte suivant est proposé:
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Fig. 28.

Populasion d'Involutina communis (Kmistan). GA 1037, Dolomie principale, Norien
supérieur. D, F, J, M, Trocholina sp. (voir p. 100).
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Trocholina Paarzow, 1922, emend. Henson, 1948, emend.
Dessauvacie, 1968, emend. KOEHN-ZANINETTI, 1968

Synonymes:

Involutina TerQUEM, 1862, pars SCHLUMBERGER (1898)
Coscinoconss LEvroLp, 1936

Neotrockolina REIcHEL, 1956

Trocholina (Trochonella) KxisTan, 1957

Espéce-type: Trocholina conica (SCHLUMBERGER)

Diagnose du genre

Test libre, conique, comprenant un proloculus globulaire et un deuté-
roloculus tubulaire, non segmenté, trochospiralé, ou planispiralé puis tro-
chospiralé. Spire involute, parfois évolute en fin d’ontogenése. Masse om-
bilicale entitre ou subdivisée en piliers, résultant de [enroulement involute
et d'un épaississement de la paroi dans ['ombilic. Zone apicale recouverte
par un épaississement mince cachant la spire. Dernier tour en principe seul
visible de I'extérieur (voir p. 95). Paroi 4 une seule couche, calcaire, per-
forée, de texture hyalino-radide. Ouverture simple, terminale.

Remarque

La récente émendation du genre Trocholina, proposée par Dessau-
VAGIE (1968), ne peut étre acceptée intégralement. Une remarque, portant
sur les points suivants, doit dtre formulée:

1. L’enroulement des Trocholines n’est pas «évolute», mais involute,
tout 4 fait comparable 3 celui des Involutines. Le dernier tour est normale-
ment le seul visible de Iextérieur.

2. La paroi n’est pas pluristratifiée. Elle-méme est simple et c’est
Pépaississement apical qui est pluristratifié. Il est formé d’un nombre de
couches égal a celul des tours et résulte uniquement de Penroulement invo-
lute. En effet les différentes conches qui s’accumulent au cours de la crois-
sance et recouvrent ’ensemble de la spire, produisent ’épaississement apical.

3. La masse ombilicale n’est pas obligatoirement subdivisée en piliers
individualisés,

Les gentes Involutina et Trocholina, qui ne diffdrent entre eux que
par le mode denroulement, doivent &tre réunis en une méme famille,
celle des Involutinidae BiTscHLi, 1880. La famille des Trocholinidae
KrisTan-Torimann, 1963 nous semble inutile, puisqu’elle comprend égale-
ment le genre /nvolutina que 'auteur considére étroitement apparenté aux
Trocholines. Cette famille tombe donc en synonymie avec celle des Invo-
lutinidae, comme 'ont déja admis LoesLicH et Taprran (1964 b, p. 34).
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Recristallisation des tests des Involutinidae et
examen des perforations

La paroi des Involutines, de méme celle des Trocholines, se présente,
dans les lames minces, sous des aspects variés qui cortespondent a des
degrés divers de recristallisation des tests. Dans une note antérieure (KOEHN-
ZANINETTI et BRONNIMANN, 1966), nous avons distingué, chez Triasina
hantkeni MAJZoN, trois catégories de tests selon l'apparence que prend la
paroi sous le microscope. Les mémes stades de recristallisation peuvent
&tre observés chez les Involutines et les Trocholines. Nous les résumerons
icl briévement:

1. La paroi originelle a disparu. Elle est remplacée par une mosaique
de cristaux de calcite clairs, transparents, de forme irréguliére et de taille
variable, les plus gros occupant le centre du test. En périphérie, les per-
forations peuvent subsister. Elles deviennent trés apparentes si elles sont
soulignées par un sédiment de remplissage. Elles sont nombreuses, fines chez
la plupart des espéces, non ramifiées et orientées plus ou moins perpendi-
culairement 2 la surface. Dans les masses ombalicales, elles deviennent plus
grossidres et peuvent &tre fasciculées (fig. 32 [4], [6]) ou parfois anasto-
mosées comme chez Involutina liassica (fig. 22, 24).

2. Les cristaux de la paroi originelle ont disparu et sont remplacés
par de fins granules équidimensionnels. La texture observée est celle d’un
test microgranulaire ou finement agglutinant, ou encore porcellané recris-
tallisé, toujours sombre en lumiére transmise. Les perforations n’existent
qu'a ’état de traces ou ont complétement disparu. Le test peut alors &tre
confondu avec celui dun Hemigordinus (= Arenovidalina Ho?) recris-
tallisé. C’est dans cet état de recristallisation que se présentent certaines
Involutines attribuées dans la littérature soit 3 Hemigordius, soit 4 Vida-
lina. Il en est de méme des vests de Triasina hantkeni observés par Cros
et NEUMANN {1964) et qui ont incité ces auteurs A placer le genre Triasina
dans les Lituolidae.

3. La paroi originelle est conservée. La texture hyalino-radiée est
révélée par une fine striation radiale due i la disposition des baguettes
cristallines orientées perpendiculairement 3 la surface. Les perforations
sont difficilement perceptibles, car elles se confondent partiellement avec
les limites des cristaux.

I1 convient de souligner ici le caractére provisoire de I'interprétation
que nous donnons de la texture originelle, Nous distinguons des unités cris-
tallines allongées, trés fines, d’un diamétre de I'ordre du micron, remplis-
sant les intervalles compris entre les perforations. Tant que I'ultrastructure
du test n’est pas connue, il est prématuré de conclure i lexistence, chez
les Involutinidae, d’un seul type de perforations. Des pores plus fins, indis-
tincts au microscope optique, pourraient apparaitre dans la masse cris-
talline elle-méme.
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Fig. 29.

Schéma montrant le passage de lenroulement planispiralé des Involutines i Lenroule-
ment trochospiralé des Trocholines. L'enroulement trodhospiralé est stratigraphiquement
et ontogénétiquement postérieur 3 'enroulement planispiralé.

3. Les Triasines

La paroi des Triasines se présente, dans les lames minces, sous diffé-
rents aspects liés au degré de recristallisation du test. Chez les individus
les mieux conservés, nous avons pu mettre en évidence la structure intime
de la paroi. 1l résulte de nos observations que le genre Triasina MaJzoN ne
peut appartenir a aucun des groupes auxquels il a été attribué jusqu’a
présent.

Les auteurs qui nous ont précédés dans ’étude de Triasina bantkeni
Majzon ont rarement fait mention de Pétar recristallisé des tests. Ils ont
reconnu une paroi primaire calcaire imperforée porcellanée, ou agglutinante,
ou encore une double paroi. Ainsi Majzon (1954, p. 245) rattache Triasina
hantkeni aux Peneroplidae, Cros et NEUMANN (1964, p. 129) aux Liwo-
lidae et OperHAUSER (1964, p. 209) aux Archaediscidae. LoesLicH et
Tarpan (1964 a, p. C484) placent le genre dans les Soritidae, sous-
famille des Peneroplinae, conformément aux données de Majzon. La
divergence des opinions nous a incités 2 examiner le test de Triasina hant-
keni. Dans un précédent article (KOEHN-ZANINETT! et BRONNIMANN, 1966),
nous avons mis en évidence, chez Triasina hantkeni, une paroi simple, cal-
caire, perforée, sans que la texte du test puisse &tre précisée. Le genre
Triasina Majzon a été inclus dans les Rotaliina, sans étre attribué 3 une
famille déterminée de ce sous-ordre. Récemment, le genre Triasina a écé
placé par Savaj, BreLy et Bistricky (1967 b) dans les Involutinidae, sur la
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base de I'interprétation phylogénétique donnée par Operuauser (1964).
Cet auteur a admis, de maniére théorique, que les Triasines dérivent des
Involutines (= Permodiscus selon OBERHAUSER), par 'intermédiaire d’une
forme hypothérique de transition. Or cette derniére a été découverte dans
le Norien de 'Almtal (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN, 1968 b), per-
mettant ainsi de démontrer le bien-fondé de I’hypothése d’OBERHAUSER.
Cette forme, Triasina oberbauseri KOEBN-ZANINETTI et BRONNIMANN,
sapparente aux Involutines par les particularités suivantes:

1. Test lenticulaire.

2. Masses ombilicales bien développées.

Par ces mémes caracteres, elle différe de Triasina bantkeni Majzon,
avec laquelle elle n’a de commun que les piliers deutéroloculaires.

Le tableau suivant résume les caractéres distinctifs des deux espéces
de Triasines connues actuellement:

Triasina hantkeni MajzoN Triasina oberhanseri KOEHN-ZANI-

Test subsphérique NETTI et BRONNIMANN

Diamétre moyen: 1 mm Test lenticulaire

Lumiéres aplaties et complétement Diametre moyen: 400 M
recouvrantes Lumiéres peu recouvrantes

Absence de masses ombilicales Masses ombilicales bien développées

Piliers uniformément répartis dans Piliers peu nombreux, localisés sur-
tout le test tout en périphérie du test

Remarque sur PPorigine des Triasines

La découverte de Triasina oberbanseri permet de situer au Trias supé-
rieur, la premiére apparition d’éléments de soutien internes chez les
Involutinidae. C’est au Notien, peut-&tre au Carnien supérienr déja, que
les Triasines s’écartent définitivement des Involutines et évoluent deés lors
de maniére indépendante (lignée 1V, fig. 21). L’apparition de Triasina
hantkeni, dés le Norien supérieur, semble marquer I’aboutissement de la
lignée des Triasines.

Triasina oberbauseri n’est vraisemblablement pas ’ancétre unique et
direct de Triasina bantkeni. La branche des Triasines a di produire, au
cours du Norien, un éventail de formes transitoires, parmi lesquelles seule
Triasina oberbanseri est connue. Ces formes intermédiaires entre Involu-
tines et Triasines se caractérisent par une réduction progressive des masses
ombilicales, au profit de la multiplication des piliers internes qui constitu-
ent un nouvel élément de soutien du test. Cette modification structurale
s'accompagne de Délargissement du deutéroloculus qui tend 3 envahir les
aires ombilicales. Simultanément, on observe un accroissement de la taille
des individus. Au stade terminal, les piliers sont trdés nombreux et uni-
formément répartis dans vout le test devenu sphérique. Clest le degré
maximum de complication interne qui sera atteint par Triasina hantkeni
Majzon.
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Emendation du genre Triasina Majzon, 1954
Triasina Mayjzon, 1954, emend. KOEHN-ZANINETTI, 1968

Synonymes;

Psendolacazing, Microfacies iraliane {1959) _
Foraminifer oder Hydrozoenkolonie ? Seeck, 1953, pl. 12, fig, 35, 36, 37.

Espéce-type: Triasina bantkeni Majzon, 1954

Diagnose du genre

Test libre, lenticulaire ou subsphérique, comprenant un proloculus
globulaire et un deutéroloculus tubulaire non segmenté, enroulé en une
spire involute, plane, présentant parfois des irrégularités initiales. Masses
ombilicales non subdivisées en piliers individualisés, bien développées chez
les formes lenticulaires et réduites chez les formes subsphériques. Présence
de piliers internes, cylindriques, en disposition radiaire, concentrés en
périphérie ou uniformément distribués dans tout le test.

Paroi & une seule couche, calcaire, perforée, de texture hyalino-radiée.
Quverture simple, terminale.

4, Classificacion des Involutinidae

Ordre des Foraminiferida
Sous-ordre des Rotaliina
Super-famille?

Famille des Involutinidae

Diagnose de Ia famille

Tests libres, biloculins, discoides, lenticulaires, subsphériques ou coni-
ques. Enroulement irrégulier, oscillant, planispiralé ou trochospiralé, invo-
lute, Epaississements ombilicavx subdivisés ou non en piliers individualisés.
Parfois apparition de piliers internes deutéroloculaires. Paroi a une couche,
calcatre, perforée, de texture hyalino-radiée. Quverture simple terminale.

Le genre Triasina MaJzoN est inclus dans la famille des Involutinidae,
sur la base de la proposition faite par SaLaj, BIELY et BisTricky (1967 b,
p. 124). Cette attribution est confirmée par la récente découverte de Tria-
sing oberhauseri, une forme intermédiaire entre les Involutines et les
Triasines.

Remarque sur lattribution des Involutinidae &
une super-famille des Foraminiferida

Dans le systéme de classification proposé par LoeBLicH et TappPan
{1964 a), les Involutinidae ne peuvent &tre incorporés sans restrictions a
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aucune super-tamille du sous-ordre des Rotaliina. La position actuelle de
la famille dans les Nonionacea (LoepLic et Tappan, 1964 b) doit &tre
écartée en raison de la texture hyalino-radiée du test et de ouverture ter-
minale. L’absence de septes et de canaux exclut également la possibilité de
les rapprocher des Rotaliacea, comme I’a suggéré REercHeL (1955).

C’est peut-&tre avec les Spirillinacea que la famille des Involutinidae
a le plus d’affinités morphologiques. Dans la diagnose de la super-famille,
telle qu’elle est énoncée par LoeBLicH et TapraN (1964 a, p. C 598), aucun
caractére ne s'oppose d’une maniére formelle 4 Pinclusion des Involu-
tinidae dans ce groupe. Cependant, quelques réserves portant sur les points
suivants doivent étre formulées:

1. Le test de tous les représentants des genres attribués aux Spirillina-
cea se distingue de celui des Involutinidae par I’existence d’'un mode d’en-
roulement évolute.

2. La texture de la paroi des Spirillinacea n’est pas clairement définie
en raison de ’hérérogénéité du groupe. Si le test est souvent un monocristal,
ce caractére n'apparait pas comme une nécessité absolue, puisque les Rota-
liellidae, pour Dinstant rattachés aux Spirillinacea, possédent une paroi
hyalino-radiée.

3. L’on 1gnore par ailleurs tout de P'aspect des gamétes et de la cellule
des Involutinidae, deux critéres qui interviennent dans la distinction des
Spirillinacea.

Critéres d'identification des Involutinidae

Trop d’espéces introduites ces dernidres années dans la famille des
Involutinidae sont sans valeur et chargent inutilement les listes de syno-
nymies. Des tests identiques, observés en section diverses, ont été attribués
a des espéces ou 2 des genres distincts, De méme, des individus recristallisés
ont été séparés de formes semblables, mieux conservées, et placés dans des
super-familles différentes. Ajoutons que lintroduction de «nouvelles»
espéces fondées sur Pexamen d’un individu unique... ou d’un fragment,
a dangereusement contribué & augmenter la confusion dans le groupe.

Nos recherches nous ont conduits a isoler un certain nombre de cri-
téres spécifiques rendant plus aisée la détermination des formes examinées.
Afin de faciliter U'emploi de ces critéres, ils sont présentés sous forme
d’une clef d’identification (fig. 30). Dans le systdme proposé, les Involu-
tinidae du Trias, & l'exclusion des formes semi-involutes (Semiinvolnia
KrisTaN) qui nous sont inconnues dans VAlmtal, ont été réunis en trois
genres, Involutina TERQUEM, Trocholina Paarzow et Triasina Majzon.
Le genre Triasina différe des deux autres par la présence de piliers internes.
Les genres Involutina et Trocholina se distinguent ['un de I'autre par le
mode d’enroulement. Le mode trochospiralé {ou planispiralé et trocho-
spiralé) des Trocholines s’oppose 3 tous les modes existant chez les Invo-
lutines (irrégulier, oscillant ou planispiralé).
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Avant d’aborder la description des Involutines, il convient de dresser
la liste des principales espéces décrites 3 ce jour accompagnées des regrou-
pements proposés dans ce travail.

Espéces décrites Espéces reconnues
!. lassica

I. delongchampsi L. liassica

I, ticinensis

1. turgida 1. turgida

1. pragsoides 1. sinnosa pragsoides
I. sinuosa 7 s .

1. brénnimanni . Sinuosa sinuosa

I. oberbauseri 1. sinuosa oberbauseri
L. communis

? I. macrostoma / .

¢ I bybensis + COMmUnLS

I. pokornyi

1. twmida 1. tumida

1. tenuis I. tenuis

1. impressa 1. impressa

1. eomesozoica I. eomesozoica

1. gaschei 1. gaschei

I. gaschei praegasdrei, n. subsp. . gaschei praegaschei
I, minuta, a. sp. 1. minuta

Nous n’avons retenu que 10 espéces dont une est nouvelle. La simpli-
fication apportée par ces regroupements n’exclut pas lexistence de stades
évolutifs intermédiaires, toujours trés nombreux, qui occasionnent de fré-
quentes erreurs dans les déterminations. En effet, les Involutines, en pleine
évolution au Trias supérieur, constituent un plexus de formes étroitement
lides les unes aux autres, 3 Uintérieur duquel il est difficile ce faire des
distinctions d’ordre spécifique. La plupart des espéces existantes sont arti-
ficielles. Elles ont une valeur paléontologique, non biologique et repré-
sentent souvent les variations extrémes d’un groupe unique polymorphe.

Pour distinguer les espces, nous retiendrons, dans lordre d’impor-
tance, les critéres suivants:

1. Présence ou absence de piliers ombilicaux.
2. Morphologie du test en section axiale {forme des épaississements
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ombilicaux, forme des lumiéres du deutéroloculus, enroulement terminal
évolute).

3. Mode d’enroulement (chez certaines Involutines seulement).

4. Nombre de tours de spire.

5. Dimensions du test et rapport diamétre sur épaisseur.

Toutes les especes étant polymorphes, les critéres choisis sont parfois
tres aléatoires. Chez les Involutines sans piliers, il faut accorder la priorité
a 1a morphologie en section axiale, 'enroulement n’étant pas toujours stable
pour une espéce donnée. Les deux derniers crivéres, assez variables chez la
plupart des espéces, peuvent donner des indications complémentaires lors
d’un essai d’identification.

Il est atile de rappeler qu'aucune détermination d’ordre spécifigue
ne peut étre établie avec certitude sans un examen du test en section axiale.
Celle-ci révele tous les éléments structuraux indispensables 4 I'identifica-
tion des espéces. Les coupes obliques ou équatoriales sont inutilisables 1so-
lément. Elle permettent parfois de compléter une description établie sur
une section axiale.

5. Description des Espéces d’Involutinidae
Involutina TeERQUEM, 1862

Involutinag eomesozoica (OBERHAUSER), 1957
(Fig. 31 et 42 B, D, E et F dans le wexie)
1957 Trodbolina (Paratrodholing} eomesozoica OBERHAUSER. OBERHAUSER, Jb, Geol. B, A,
vol. 100, fasc. 2, pl. XXI, fig. 38—41; fig. 1 (6, 7).

1964 ? Trodholina (Paratrocholina) eomesozoica OUperHAvsik. CrROs et Neumann, Rev.
de Micropal., vol. 7, No. 2, pl. 1, fig. 6—S.

Matériel

GA 117, 118, 119, Calcaire d’'Opponitz, Carnien supérieur.
GA 1061 et 1062, Couches de Reingraben, Carnien inférieur.
GA 466, calcaire de Wetterstein, Ladinien supérieur.

Associations

Au Ladinien supérieur: Involutina sinmosa pragsoides et Trocholina
multispira.

Au Carnien inférieur: Trocholina multispira, Trocholina cf. ventro-
plana, Agathammina austroalpina, «Endothyras kiipperi, Opbthalmidinm
exigunm, n. sp., Duostominidae (Diplotremina ?) et Lagenidae,

Au Carnien supérieur: Involutina gaschei praegaschei, n. subsp., Tro-
cholina of. multispira, Trocholina of. ventroplana, «Trocholina» procera,
Agathammina austroalpina.
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Extension stratigraphique

Ladinien supérieur, Carnien, Rhétien? (Cros et NEUMANN, 1964)

Diagnose

Test lenticulaire & périphérie arrondie ou subcarénée, dépourvu de
piliers individualisés. Spire plane. Enroulement complétement involute;
6 a 8 tours de spire.

Dimensions du test

Diametre: 250 a 500 microns.
Epaisseur: 80 a 200 microns.

Description morphologique

Le test lenticulaire d’Involutina eomesozoica se compose d’un prolo-
culus sphérique s’ouvrant sur un deutéroloculus tubulaire, de calibre réduit.
Celui-ci décrit une spire plane de 6 4 8§ tours serrés er embrassants. Les
lumieéres de la loge tubulaire sont petites et semi-circulaires. Elles s’accrois-
sent graduellement et conservent une base plane jusqu’au stade adulte. Les
sections axiales sont losangiques ou elliptiques, parfois munies d’un ren-
flement médian. La périphérie du test est arrondie ou subcarénée. Les:
masses ombilicales, convexes et bien devéloppées, ne sont pas subdivisées
en piliers individualisés.

Paroi

Nos spécimens du Ladinien supérieur et du Carnien de I’Almtal sont
complétement recristallisés. La paroi se compose d’un assemblage grossier
de cristanx de calcite (?), clairs, substitués 2 la paroi primaire. Les per-
forations ne sont jamais perceptibles. M, OBERHAUSER 2 obligeamment mis
a notre disposition un individu assez bien conservé de Trocholina (Para-
trocholina) eomesozoica OBERHAUSER (1957, fig. 1 [6]), chez lequel on
peut reconnaltre une paroi simple, calcaire perforée, de texture hyalino-
radiée. Elle se compose d’une couche indifférenciée de cristaux allongés,
orientés perpendiculairement i la surface, et conférant au test un aspect
fibreux. La section épaisse ne permet pas d’observer clairement les perfo-
rations, partiellement confondues avec les limites des cristaux.

L’ouverture est simple et située 3 ’extrémité du dentéroloculus.

Rapports et différences

Le test d'/nvolutina eomesozoica se distingue de celui des autres espé-
ces d’Involutines triasiques par de petites dimensions et un deutérolo-
culus de diamétre réduit. Elle différe d’fnvoluting communis (KrisTan),
avec laquelle elle a de grandes affinités morphologiques, par une spire.
plane stabilisée dés les premiers tours.
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Fig. 31.

Involutina comesozoica (OBERHAUSER). GA 117, 118, 119, calcaire d’Opponitz, Carnien

supérieur,
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Involutina communis (KrisTan), 1957
(Fig. 28, 32 et 35 [1 4 3] dans le texte)

1957 Angulodiscns communis Kristan, Kristan, Jb. Geol. B, A., Wien, vol. 100, fasc. 2,
p. 278, pl. XXIII, fig. 1—7.

1957 ? Angulodiscus macrostoma KrisTan. KrisTan, Jb. Geol. B. A, Wien, vol. 100,
fase. 2, p. 279, pl. XXIIL, fig. 8, 9.

1959 Angulodiscus cf. communis KrisTAN. LEISCHNER, Sitzber. Ak. Wiss. Wien, p. 860,
pl. 4, fig. 11.

1964 Angulodiscus communis KrisTan, KrisTaN-ToLLMANN et TorLMann, Miur. Geol
Ges.,, Wien, vol. 56 (1963), p. 550, pl. 4, fig. 1 et 7.

1964 Angulodiscus communis KrisTaN, KrisTAN-ToLiMann, Mitt, Ges. Geol. Bergbau-
stud., vol. 14, p. 139, pl. 4, fig. 3, 4.

1964 ? Angwlodiscus twmidus KrisTaN-ToLLMaNN., KrisTaN-ToriMann, Mit, Ges, Geol,
Bergbaustud., vol. 14, pl. 3, fig, 7.

1964 Involutina sp, Cros et NEumann, Rev, de Micropal,, vol. 7, No, 2, pl. 1, fig. 10,
11,12, 14; pl. 3, fig. 1 (), 6.

1964 * Awmlotortas sp. Cros et NEumann, Rev. de Micropal., vol. 7, No. 2, pl. 2, fig. 6.

1964 Permodiscus ex gr. communis (KrisTaw), OBerHAusER, Vdl Geol. B. A, fasc. 2,
p. 199, pl. 2, fig. 5—7.

1964 Permodiscus pragsoides OpERHAUSER. OBERHAUSER, Vdl, Geol, B. A, fasc. 2, pl. 2,
fig. 1.

1965 ? Permodiscus cf. pragsoides OperuavUsER. BoseiLmnt er Brociio Lorica, Mem.
geopaleont, Univ. Ferrara, vol. 1, fasc. I[, p. 172, pl. 1, fig. 7—13.

1965 Permodisens pragsoides OBERHAUSER. BoSELLNi et Brocrio Lorics, Mem. geo-
paleont. Univ. Ferrara, vol. 1, fasc. II, p. 170, pl. 1, fig. 3, 4,

1965 Permodiscus pragsoides var, oscillens Operuauser. BosELLINI et Broglio Lorica,
Mem. geopaleont. Univ. Perrara, vol. 1, fasc. II, p. 171, pl. 1, fig, 5.

1966 Archaediscus sp. Franz, Thése Munidh, pl, 2, fig. 4.
1966 Permodiscus sp. Franz, Thése Munich, pl. 2, fig. 4.
1966 ? Inwoluting sp. Franz, Thése Munich, pl. 2, fig, 4.

1967 2 Angalodiscus pokornyi SALAJ. SaLa], BIELY et Bistricky, Geol, Prace, Zpravy 42,
Bratislava, p. 128, pl. VI, fig. 4.

1967 ? Arenovidalina bybensis Savay. Savay, Biery er Bistricky, Geol. Prace, 42, Bratis-
lava, p. 125, pl. IV, fig. 4.

Matériel
GA 1036, 1037, 1038 et 1039; 113, 582 A 583.

Associations

GA 1036 a 1039: Involutina tenuis, Involutina impressa, Involutina
gaschei, Involutina sinuosa sinnosa, Involutina sinuosa pragsoides, Involu-
tina sinuosa oberhauseri, Trocholina permodiscoides, Triasina oberbauseri,
«Guttulina» sp.

GA 113: Involutina gaschei.

GA 582 4 583: Involutina gaschei, Involutina tumida, Trocholina sp.,
Triasina oberbauseri,

Jahrb. Geolog. B. A., 1969, Sonderband 14 8
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Niveau

Dolomie principale, Norien supérieur.

Extension stratigraphique
Norien-Rhétien.

Diagnose

Test lenticulaire, dépourvu de piliers ombilicaux individualisés. Section
axiale elliptique avec renflement médian, ou losangique. Spire plane ou
avee oscillations initiales d’amplitude variable. Enroulement involute;
8 4 10 rours de spire.

Dimensions du test

Diamétre: 800 microns 3 1 mm,
Epaisseur: 300 2 500 microns.

Description morphologique

Le test d’Involutina communis a la forme d'une lentille, souvent
renflée dans sa partie médiane, dont la périphérie est arrondie ou sub-
anguleuse. La loge tubulaire est enroulée en une spire involute normalement
plane, mais qui peut présenter des oscillations au stade jeune (Forme A,
selon KrisTAN-TOLLMANN). Les premiers tours ne semblent former qu’ex-
ceptionnellement une pelote. Les spires terminales sont toujours alignées.
Les oscillations occasionnelles des derniers tours sont dues a des variations
individuelles. Elles n’ont aucune signification évolutive comme chez Invo-
lutina sinuosa (WEYNSCHENK). Les sections axiales sont losangiques ou ont
la forme d’ellipses qui s'effilent aux extrémités. Ce caractére est étroite-
ment lié au mode d’enroulement terminal planispiral. Les lumiéres du deuté-
roloculus, grandes et réniformes, s’accroissent graduellement,

La paroi est simple, calcaire, finement perforée et de texture radiée.

Rapports et différences

Involutinag communis différe:

1. d’Involutina eomesozoica par une taille plus grande, des lumicres
plus vastes et un enroulement initial présentant souvent des irrégularités.

2. d’Involutina sinwosa par un enroulement terminal planispiralé.
3. d’'Involutina tumida par Pabsence de stade adulte évolute.
Remarque sur Vattribution d&Involutina macrostoma (Kri-

sTaN), Involutina hybensis (Sava)) et Involutina pokornyi (SALAT) a
Involutina communis (KR1sTan)
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Involutina macrostoma (KRISTAN) n’a jamais pu &re distinguée dans
notre matériel et notre connaissance de cette forme n’est fondée que sur
les illustrations de I'auteur (1957). Elle nous parait proche d’Involutina
communis, a laquelle nous 'identifions avec réserve. L’examen d’une popu-
lation entiére permettra de décider si Imvolutina macrostoma doit étre
considérée comme une espéce distincte.

La synonymie d’Involutina bybensis (SaLa)) avec Involutina com-
munis est incertaine, car I'individu illustré par Saraj, BIELY et BisTRICKY
(1967 b, pl. IV, fig. 4) est fragmenté et entiérement recristallisé. Il pour-
rait aussi appartenir a2 Involutina sinnosa pragsoides ou a une autre espéce
encore. Il est néanmoins certain qu'il ne s’agit pas d’une espece nouvelle,
La méme remarque peut &tre faite 3 propos d’Involutina pokornyi {Saray).
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Fig. 32.

Involutina cf. communis (Kristan), 1 3 7, GA 113, Dolomie principale, Norien supérieur.
2, 5, individus 3 peine trochospiralés; 5, individu parasité ou perforé, 8, GA 1037 (1),
Dolomie principale, Norien supérieur.
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Involutina tenuis (KrisTAN), 1957
{Fig. 33 A 4 J dans le texte)

1957 Angulodiscus tennis Kristan, KrisTan, Jb. Geol. B. A., Wien, vol. 100, fasc. II,
p- 280, pl. XXII, fig. 18,

1964 Angulodiscus tenuis KrisTan, Kristan-ToLLManN, Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud.,,
Wien, vol. 14, p. 140, pl. 4, fig. 13, 14

1964 ? Neocangslodiscus ? Cros et NeuMann, Rev. de Micropal., vol. 7, No. 2, pl 2,
fig. 8.

1965 ¢ Permodiscus of. planidiscoides OpERHAUSER. BoseLLint et BrocLio Loriga, Mem.
geopaleont, Univ. Fetrara, p. 170, plL. 1, fig. 2.

1967 Arenovidalina tumida (KrisTan). Sara), BieLy et BisTricky, Geol. Prace, 42, Bra-
tislava, p. 126, pl. 1V, fig. 1.

Matériel
GA 1037,

Association

Involutina communis, Involutina impressa, Involutina sinuwosa sinuosa,
Involutina sinnosa pragsoides, Involutina sinnosa oberbauseri, Involutina
gaschei, Trocholina permodiscoides, Triasina oberbauseri, «Guttulina» sp.

Niveaun
Dolomie principale. Norien supérieur.

Extension stratigraphique
Norien-Rhétien.

Diagnose

Test discoide, trés aplati, dépourvu de piliers ombilicaux individua-
lisés. Section axiale allongée. Masses ombilicales peu développées. Spire
plane ou avec oscillations initiales de faible amplitude. Enroulement invo-
lute. Parfois dernier tour évolute; 7 4 9 tours de spire.

Dimenstons

Diameétre moyen du test: 700 microns (diamétre maximum 900 mncrons)
Epaisseur moyenne: 150 microns.

Description morphologique

Le test d’Involutina tenuis se caractérise par son aplatissement extréme.
Il se compose d’un proloculus et d’un deutéroloculus qui décrit une spire
plane ou faiblement oscillante au stade jeune. Les irrégularités initiales de
I’enroulement semblent peu marquées chez cette espéce. Elles sont par ail-
leurs peu compatibles avec la morpholegie du test. Les épaississements
ombilicaux sont trés réduits et & peine convexes. Ils recouvrent tous les
tours 4 I'exception du dernier qui peut devenir évolute.
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Fig. 33,

Involutina tennis (KrisTAN). A, C, F, GA 1037 g; B, GA 1037¢; D, GA 10374; E, I,
GA 1039; G, GA 1037 ¢; H, GA 1037 (3); ], GA 1037 (2), Dolomie principale, Norien
supérienr,
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La paroi est calcaire perforée. La texture originelle n’a jamais été
observée. Elle ne doit cependant pas différer de celle des autres espéces
d’Involutines.

Rapports et différences

Involuting tenuis différe de toutes les autres Involutines triasiques par
son test aplati. Nous avons provisoirement conservé a Iétat d’espece
distincte, Involutina planidiscoides (OpErHAUSER), une forme ladinienne
trés proche d’Involutina tenuis, et qui semble n’en différer que par un
deutéroloculus de calibre réduit,

Involutina impressa (KrisTAN-TOLLMANN), 1964
(Fig. 34 et fig. 36 [8 & 11] dans le texte)

1962 Angnlodiscns sp. KrisTan-TortmanN, Erd, Zeitsch,, vol, 78, fase. 4, pl. 1, fig. 25,

1964 Angulodiscus impressns KrasTan-ToLimann, KrisTan-Torimann, Mitt, Ges. Geol.
Bergbaustud., vol. 14, p. 140, pl. 2, fig. 11—13.

1967 Semitnvoluta clari KrisTAN. Savaj, BiELy et Bistricky, Geol. Prace, 42, Braris-
[ava, pl. VI, fig. L.

Matériel

GA 1037,

Association

Involutina communis, Involutina tenuis, Involutina gaschei, Involu-
tina sinuosa sinnosa, Involutina sinuosa pragsoides, Involutina sinnosa ober-
bauseri, Trocholina permodiscoides, Triasina oberbauseri, «Guttulina» sp.

Niveau

Dolomie principale, Norien supérieur.

Extension stratigraphique
Norien-Rhétien.

Diagnose

Test discoide, biconcave, dépourvu de piliers ombilicaux individua-
lisés. Section axiale elliptique, caractérisée par une forte dépression médiane.
Spire plane, oscillante, ou plane avec oscillations localisées au centre du
test, Enroulement involute; 7 2 9 tours de spire.

Dimensions du test

Diamétre: 800 microns.
Epaisseur: 180 microns.
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05 mm

Fig. 34,

Invelutina impressa (Kristan-ToLLmann). A, B, GA 1037 g3 C, GA 1037 d, Dolomis
principale, Norien supérieur.

Description morphologique

Les individus attribuables & Involutina impressa sont aisément recon-
naissables en lames minces. Les sections axiales sont allongées, renflées et
arrondies aux deux extrémités, et les aires ombilicales sont fortement dépri-
mées. Le mode d’enroulement est variable. Les oscillations sont fréquentes
et atteignent parfois les dernitres spires. Leur amplitude est en général
faible. Les tests planispiralés sont aussi connus chez [nvolutina impressa.

Rapports et différences

La forme en disque biconcave permet de distinguer Involutina impressa
de voutes les autres espéces. Nous avons assimilé a cette espéce I'individu
illustré par Saraj, BiELy et Brstricky (1967 b, pl. VI, fig. 1) et attribué
par ces auteurs 3 Semiinvoluta clari, 11 §'agit d’une section oblique
d’Involutina impressa dont les lumieres, retouchées sur la photo, donnent
Papparence d’une spire semi-involute.
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Involutina tumida (KrisTAN-TOLLMANN), 1964
(Fig. 35 [5 4 9] dans le texte)

1959 ¢ Inwvolutina cf. jonesi. LEIscunER, Sitzber. Ak, Wiss., Wien, p. 860, pl. 4, fig. 10.
1959 ? Vidalina. LEISCHNER, Sitzber. Ak. Wiss., Wieen, p. 860, pl. 4, fig. 12.

1961 Involuting cf. lassica (Jones). Misik, Act. Geol, Geograph. Univ, Com, Geol. No. 5,
Beatislava, pl. XXX, fig. 2.

1962 Angulodiscus sp. KrisTan-TorLmMann, Erd. Zeitsch., vol. 78, p. 230 (5), pl. 1, fig. 24.

1962 ? Involutina turgida KrisTaN, KrisTan-ToLLMann, Erd. Zeiesch., vol. 78, p. 229 (4),
pl. 1, fig. 23.

1964 Angulodiscus tumidus Krastan-ToLLManN, KrisTAN-ToLLMann, Mite, Ges. Geol.
Bergbaustud. Wien, vol. 14, p, 141, pl. 3, fig. 1 4 6.

1964 Involutina sp. Cros et NEUMANN, Rev. de Micropal., vol. 7, Neo. 2, pl. 1, fig. 9 (3},
pl. 3, fig. 8.

1965 Trocholina (?) sp. BoseLLmvi et Broguio Lorica, Mem, Geopal. Univ. Ferrara,
vol, 1, fasc. II, No. 6, p. 173, pl. III, fig. 1.

1965 Involutina cf, liassica (Jones) ?, BoserLmr et Brocrio Loriea Mem. Geopol. Univ,
Ferrara, vol. 1, fasc, IT, No. 6, p. 174, pl. III, fig. 4 ec 5.

1966 Involutina sp. Misik, Microfacies, Bratistava, p. 68, pl. XII, fig. 2 h.
1966 Permodiscus cf. eomesozoicus (OBERHAUSER). Franz, Thése Munich, pl. 3, fig. 4.
1967 Arenowidalina planidiscoides (OBERHAUSER). SaLaJ, BiELY et BisTRickY, Geol. Prace,

42, Bratislava, pl. V, fig. 2.
Matériel
GA 582 4 583, 588, 589, 842.

Associations

Echantillons GA 582, 583, 588 et 589: Involutina communtis, Involu-
tina gaschei, Trocholina sp., Triasina oberbauseri.
Echantillon GA 842: Agathammina austroalpina.

Niveau

Dolomie principale. Norien supérieur.

Extension stratigraphique
Norien-Rhétien.

Diagnose

Test lenticulaire 4 discoide, dépourvu de piliers ombilicaux individua-
lisés. Section axiale aplatie, périphérie arrondie. Spire plane ou oscillante
au début et plane dans les tours terminaux. Enroulement évolute au stade
adulte; 8 4 9 tours de spires.

Dimensions du test

Diamétre: 600 4 800 microns.
Epaisseur: 150 4 250 microns.
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Description morphologique

Le test d’7nvolutina tumida présente le méme mode d’enroulement
que celui décrit chez Involutina communis, avec une tendance mieux
marquée 4 Palignement des spires. Ce caractére est en éuroite relation
avec P'aplatissement du test. L’enroulement terminal, toujours planispiral,
est évolute chez les formes les plus typiques. Les lumiéres du deutéroloculus,
semi-circulaires jusqu’an stade adulte, s’accroissent rapidement. Les masses
ombilicales, faiblement convexes, ne se développent que dans les premiers.
tours, laissant libres les 2 4 3 derniéres spires.

La paroi est simple, calcaire, finement perforée et de texture radiée.

Rapports et différences

Involutina tumida est Pespéce qui a le plus d’affinités morphologiques
avec Involutina liassica dont elle différe avant tout par ’absence de piliers
individualisés. Elle s’en distingue également par un stade initial parfois
irrégulier et des lumiéres périphériques subcirculaires. Les représentants les
plus typiques d’Invelutina tumida sont aisément reconnaissables dans les
lames. Ils se caractérisent par un aplatissement du test en un enroulement
terminal évolute. Il existe cependant des individus intermédiaires, dont
la détermination reste délicate, entre Imvolutina tumida et Involutina
communis. Ces deux formes, conservées ici 4 I’état d’espéces distinctes,
pourraient représenter des variétés extrémes d’une seule et méme espéce.
Involutina tumida semble dériver d’Involutina communis (fig. 21), 4 qui
elle est reliée par une série de stades de tramsition. Involutina tumida est
d’autre part une espéce trop spécialisée pour é&tre & Vorigine d’Involutina
liassica. Elle est placée sur notre fig. 21 & ’aboutissement d’une lignée laté-
ral, dérivant &’Involuting communis, et indépendante de celle qui a produit
I’espéce liasique.

Involutina sinnosa sinwosa (WEYNSCHENK), 1956
(Fig. 36 [1 4 3] et fig. 37 {3] dans le texte)

1950 ¢} Ophthalmidiidae, Genas ? species ? Weynscuenk, Schlern Schriften, Innsbruck,
vol. 83, p. 15, pl. 1, fig. 5.

1956 Awlotortus sinmosnus WEYNSCHENK, WEYNscHENK, Contr. Cush. Found, Foram. Res.,
vol. 7, pt. 1, p. 26, pl. 6, fig. 1, 3, non fig. 2.

1955 Involutinen. Hacw, Int. Sed, Perro, Ser., vol. 1, pl. XVII, fig. 1.

1964 Aulotortus sinwosus WEYNSCHENK. LoesLicH et Tarpan, in Treat. Invert. Paleont.,.
p. C739, fig. 605, 3.

1964 Awlotortss cf. sinwosus WEYNSCHENK. CrOs et NEUMANN, Rev. de Micropal., vol. 7,
No. 2, pl. 2, fig. 12.

1964 Axlotortus sinmosns WeEYNsCHENK. KRiSTAN-TOLLMANN, Mitr, Ges. Geol. Bergbau-

stud., Wien, vol. 14, p. 143, plL. 4, fig. 11, 12.

1965 Permodiscus sinwosus {WEYNSCHENK). BOsELLINI et BrocLio Lorica, Studi trentini
Sc. Mar., Sez. A, vol. XLIII, p. 150, fig.

1965 Permodiscus pragsoides var. oscillens OBERHAUSER. BOSELLINI ¢t BrOGLIO LORIGA,.
Mem. geopal, Univ, Ferrara, veol. 1, fasc. I[, No. 6, p. 171, pl 1, fig. 6.
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1966 Awlotortus sinwosus WEYNSCHENK, ZANINETTI et BrONNmMaNN, Arch. Sc. Genéve,
vol. 18 (1965), fasc. 3, pl. 1, fig. 1—-3; fig. L.

1966 Permodiscus sinwosus (WeYNscHENK), Rapoicic, Geol. Razprave in Porocila, vol. 9,
pl. LXXIIL, fig. 1.

1967 Anlotortus sinuosus WEYNSCHENK. Sara), BiELY er Bistricky, Geol. Prace, 42, Bra-
tislava, p. 127, pl. Vv, fig. 4.

1967 Aulotortus oscillens (OpErnuAUSER). Savray, BieLy et Bistricky, Geol. Prace, 42,
Bratislava, pl. 1, fig. 16,

1967 Aulotortus brénmmimanni SaLaf. Saraj, BieLy et BisTricky, Geol. Prace, 42, Bra-
tislava, p. 127, pl. IV, fig. 3.

Masériel
GA 1036.
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Fig. 35.

1, 2, 3, Invoiutina communis (KrisTan); 1, section axiale; 2, 3, sections obliques; 4,
Involutinag sp., GA 582, Dolomie principale, Norien supérieur.

5, 6, 7, 8, 9, Involutina twmida (Krisran-ToLLManNN); 5, 6, 7, 9, GA 583; 8, GA 589,
Dolodie principale, Notien supérieur.
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Association
Involutina communis, Involutina sp.

Niveau

Dolomie principale, Norien supérieur.

Extension stratigraphique
Carnien supérieur — Rhétien — Lias?

Diagnose

Test lenticulaire & subsphérique, dépourvu de piliers ombilicaux indi-
vidualisés. Section axiale elliptique. Périphérie trés arrondie. Spire oscillante
ou plane avec oscillations localisées en fin d’enroulement. Lumidres tres
allongées auv stade adulte,

Dimensions du test

Diamétre: 600 microns 2 2 mm.
Epaisseur: 500 2 800 microns.

Description morphologique

Cette forme, souvent de grande taille, est caractérisée par une section
axiale elliptique 4 subcirculaire, lide aux oscillations tardives de la spire.
La loge tubulaire décrit une spire initiale plane avant de senrouler dans
une série de plans obliques dont I’inclinaison varie a chaque tour. L’oscil-
lation peut débuter avec les premiers tours, mais plus communément, elle
caractérise le stade sénile. Les épaississements ombilicaux, bien développés
dans la portion médiane du test, se répartissent sur tout le périmétre du
test 4 mesure que 'oscillation s’accente.

La paroi est simple, calcaire, perforée et de texture hyalino-radiée.
L’ouverture est simple, terminale. Une description plus déuaillée d’Tnvolu~
tina sinuosa sinuosa a été donnée dans une note antérieure (ZANINETTI et
BroONNIMANN, 1966).

Rapports et différences

Les formes les plus proches d’Involutinag sinwosa sinwosa appartiennent
a Involutina sinnosa pragsoides ou & Involutina sinunosa oberbanseri. Invo-
Intina sinnosa sinwosa différe de la premitre sous-espéce par 'absence
d’enroulement planispiralé stable ou par une oscillation plus accentuée des
spires terminales, A ces caractéres s’ajoute, en fin de croissance, un aplatis-
sement du deutéroloculus qui tend A devenir recouvrant. Au stade adulte
en effet, les lumiéres d’Involutina sinuwosa sinumosa sont trés allongées et
occupent toute la hauteur du test. Involutina sinnosa sinuosa se distingue
d’Involutina sinuosa oberbauseri par une oscillation réguliére de Penrou-
lement,
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Fig. 3e.

1, 2, 3, lnwolutina sinwosa sinuosa (WeYnsCHENK); 1, 2, Cros et NeuManw 064; 3, Cros
et Neumann 012

4, 5, 6, 7, Involutina sinwosa oberbauseri (Sara); 4, 5, Cros et NEUMANN 013; 6,
GA 1037 f; 7, GA 1037 a, Dolomie principale, Norien supérieur. Schéma moncrant le
passage de l'envoulement d’lnvolutina sinnosa sinwosa 4 celui d'Involuting sintsosa ober-
banseri (1 4 5).

8, 9, 10, 11, Involuiina impressa {(Kristan-Torimann); 8, 9, 10, Cros et NEUMann 012;
11, Cros et NeuMann 013, Les schémas 8 3 11 montrent Uimportance de la variabilité
du mode d’enroulement au sein d’une méme espice.

Involutina sinuosa (WEYNSCHENK) oberbauseri (Savray), 1967
{Planche X, fig. A, B, e fig. 36 [4 1 7] dans le texte}

1967 Rakusia oberbanseri SaLa). Sara), Biery et BisTricky, Geol. Prace, 42, Bratis-
lava, p. 129, pl. V, fig. 3.

Matériel
GA 1037,

Association

Involutina communis, Involutina tenuis, Involutina impressa, Involu-
tina gaschei, Involutina sinuosa sinuosa, Involutina sinuosa pragsoides,
Trocholina permodiscoides, Triasina oberbauseri, «Guttulina» sp.

Niveau
Dolomie principale, Norien supérieur.
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Extension stratigraphique
Norien — Rhétien inférieur — Rhétien supérieur?

Diagnose

Test lenticulaire & subsphérique, dépourvu de piliers ombilicaux indi-
vidualisés. Section axiale subcirculaire. Spire plane ou oscillante se dévelop-
pant sur deux plans principaux, souvent perpendiculaires 'un a lautre.
Parfois spire terminale désordonnée. Enroulement complétement mnvolute;
8 4 10 tours de spire.

Dimensions du test

Diamétre: 700 4 900 microns.
Epaisseur: 500 microns.

Description morphologique

Le test subsphérique d’Involutina sinuosa oberhauseri se compose d’un
proloculus globulaire et d'un deutéroloculus tubulaire, non segmenté.
L’enroulement débute par une spire involute plane ou faiblement oscillante
qui décrit en moyenne 5 4 6 tours. A ce stade, la loge tubulaire subit une
déviation trés accentuée et achéve son enroulement dans une nouvelle direc-
tion en adoptant un mode planispiralé plus ou moins oscillant. L’angle for-
mé par les deux plans d’enroulement principaux varie, chez les exemplaires
étudiés de 45 (fig. 36, 4) 4 90 degrés (fig. 36, 5). Chez certains individus,
le stade terminal se caractérise par un enroulement complétement aberrant
qui contraste avec la stabilité des premiers tours. La formation de piliers
étant exclue, la lignée parait irrémédiablement destinée A I'extinction (fig.
20 et 21). Les masses ombilicales, normalement développées au débur de
la spire, se répartissent, en fin de croissance, sur tout le pourtour du test,
a mesure que lirrégularité de Penroulement s’accentue. Les lumiéres du
deutéroloculus sont petites et réniformes au centre du test et s’allongent
considérablement au stade adulte.

Relevons encore que le deutéroloculus ne devient jamais sphérique chez
Padulte, comme P'admettent Savtaj, BieLy et Bistricky (1967 b, p. 129).
Les sections axiales (fig. 36 [4 et 5]), perpendiculaires 2 celle de I’holotype
(Saraj, Brevy et BisTRICcKY, 1967 b, pl. V, fig. 3), montrent qu’il conserve
son caractére tubulaire jusqu’en fin d’ontogénése.

L’ouverture n’a pas été observée, mais la morphologie du test conduit
A envisager une ouverture simple, terminale.

Rapports et différences

Nous avons placé Involutina oberbauseri (SaLa]) en synonymie avec
une espéce écroitement apparentée, Involuting sinuwosa (WEYNSCHENK). Le
mode d’enroulement est analogue chez les deux formes, avec chez Involu-
tina oberbauseri, un écart plus marqué d’une des oscillations en pleine crois-
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sance. Si la déviation de la loge tubulaire, 3 un stade apparemment bien
défini du développement du test, est progressive, des formes de transition
devraient relier les deux espéces. C'est ce que nous avons voulu montrer sur
notre figure 36 (Passage d’Involuting sinnosa sinwosa [1 4 3] A Involutina
sinuosa oberbauseri [4 et 5]). Mais un seul exemple ne suffit pas 3 démontrer
de maniere définitive le passage d'une forme a Pautre. L'examen d'un
grand nombre d’individus est nécessaire, soit pour établir avec certitude la
synonymie des deux espéces, soit pour démontrer la stabilité de I’enroule-
ment d’Involutina oberbauseri qui ferait de cette forme une espéce dis-
tincte. Provisoirement, nous suggérons de la considérer comme une sous-
espece d’'Involutina sinuosa (WEYNSCHENK).

Involutina sinuosa (WEYNSCHENK) pragsoides (OBERHAUSER), 1964
{Fig. 37, 1,4 4 6 dans le texte)
1952 Lockbartia. BLUMENTHAL, Min., Res. Expl. Inst. Turkey. Publ, ser. D, No. 6,
Ankara, photo 23 et 23 a, b.

1957 Trodhelina (Paratrecholina) escillens OperHauser. OserHAUsER, Mitr, Geol. Ges.
vol. 48, p. 196, pl. 1, fig. 4, 7.

1959 Paratrochoflina oscillens OveruavusEr. LuiscuneR, Sitzber. Ak, Wiss,, Wien, p. 865,
fig. 5a, b.

1961 Trocholina (Parvatrocholing} oscillens Osernauser. LEiscHnEk, N. Jb. Geol. Paliont.,
Abh,, vol. 112, p. 15, pl. 6, fig. 13, 14.

1961 ? Involutina turgida KrisTan. LEiscHner, N. Jb. Geol. Paliont., Abh., vol, 112,
p. 9, pl. 1, fig. 31—~34.

1964 Aulotortus oscillens (OBERHAUSER). LoesLicH et Tappan in Treat. Invert. Paleont,
p. C739, fig. 605, 4, 5.

1964 Permodiscus pragsoides Oseruavser. OperuausiR, Vdl. Geol. B, A, fasc. 2, p. 200,
pl. 1, fig. 10, 12, 13, 14, 16, 17; pl. 2, fig. 3, 16, 23; pl. 4, fig. 8, 9.

1964 Permodiscus pragsoides var. oscillens OseruavsErR, Opervavser, Vdl. Geol. B. A,
fasc. 2, p. 201, pl. 2, fig. 1. 4, 12, 17, 19, 21, 24, 25, 26; pl. 4, fig. 7.

1966 Angulodiscus communis KrisTan. Franz, Thése Munich, pl. 7, fig. 6.

1967 Arenovidalina pragsoides (OperuAUSER), Sara), BisLy et BisTricky, Geol Prace,
42, Bratislava, pl. 4, fig. 2.
Matériel
Lames K 55 a et b, échantillon provenant de Wopfing, Autriche; leg.
OBERHAUSER.
Association
Triasina hantkeni, Involutina sinuosa sinuosa, Involutina gaschei, Tro-
cholina permodiscoides.
Niveau

Trias supérieur. Norien supérieur-Rhétien.
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Extension stratigraphique

Ladinien supérieur — Rhétien — Lias?
Diagnose

Test lenticulaire 4 subsphérique, dépourvu de piliers ombilicaux indi-
vidualisés. Spire plane ou avec oscillations terminales, toujours de faible
amplitude. Lumiéres réduites, Enroulement involute; 8 4 10 tours de spire.

Dimensions du test

Diametre: 1 mm.
Epaisseur: 700 microns.

Description morphologique

Le test d’fnvolutina sinnosa pragsoides se compose d’un proloculus
sphérique et d’un deutéroloculus tubulaire, non segmenté, Celui-ci déerit une
spire plane (stable chez la forme B) ou faiblement oscillante au stade adulte.
Les lumiéres de la loge tubulaire, petites et réniformes, s’accroissent gradu-
ellement. L’épaississement du test n’est pas lié, comme chez Involutina sinu-
osa sinuosa, i des oscillations accentuées des spires terminales. Il en résulte
un épaississement important de la paroi dans les aires ombilicales.

La paroi est simple, calcaire, finement perforée, et de texture hyalino-
radiée.

Rapports et différences

Involutina sinuosa pragsoides differe d’Involutina sinuosa sinnosa par
une spire plane ou peu oscillante et par des lumiéres réduites jusqu’au stade
adulte. Involutina sinuosa pragsoides est souvent difficile a distinguer
d’'Involutina commaunis dont elle ne semble différer que par un test sub-
sphérique, résultant du développement intense des masses ombilicales.

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN), 1968
(Planche XI, fig. E, F et fig. 38, dans le texte)

1959 # Ophthalmidiidae. Leiscuner, Sitzber. Ak. Wiss., Wien, p. 858, fig. 3.
1961 ? Archaediscus sp. A, LEiscuner, N. Jb, Geol. Paliiont., Abh., vol. 112, No. 1, p. 5,
fig. 10—12. '

1961 2 Archaediscas sp. B. Leiscuner, N. Jb. Geol. Paliont., Abh., vol. 112, No. 1, p. 5,
pl- 1, fig. 13.

1964 Aulotortus sp, Cros et NeuMmanN, Rev. de Micropal, vol. 7, No. 2, pl. 2, fig. 7.

1965 ? Opbthalmidiidae. Somm, Erg. wissenschaftl. Untersuch. schweiz. Nationalpark,
No. 52, p. 65, fig. 9 b.

1965 Agathammina sp, BoseLrint et BrocrLio Lokica, Mem. Geopal. Univ. Ferrara,
vol. 1, fasc. I1, No. 6, pl. III, fig. 2, 3.

1968 Angulodiscus ? gasche: KOEHN-ZANINETT: et BrRONNIMANN., KOEHN-ZaANINETTI et
BrdnnmManN, C. R. des Séances SPHN, Genéve, vol. 2 (1967), fasc. 1, p. 74, oL L
et II; fig. 3 dans le texte,
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Fig. 37.

1, 4, 5, 6, Involutina sinmosa pragsoides (OBERHAUSER).
3, Involnting sinnosa sinwosa (WEYNSCHENK).
2, Involutina sp. Lames K 55 a et b, Norien supérievr.

Macériel
GA 582 er 583, 588 2 590, 1037, 113,

Association

GA 1037, Involuting communis, Involutina tenuis, Involutina impressa,
Involutina sinuosa sinuosa, Involutina sinuosa pragsoides, Involutina sinu-
osa oberbauseri, Trocholina permodiscoides, Triasina oberbauseri, «Guttu-
lina» sp.

GA 113. Involutina cf. comumunis.

GA 582 3 583, 588 a 590. Involutina communis, Involutina tumida,
Trocholina sp., Triasina oberhauseri.
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Niveau

Dolomie principale, Norien supérieur.

Extension stratigraphique

Norien — Rhétien inférieur — Rhétien supérieur?

Diagnose
Test lenticulaire, dépourvu de piliers ombilicaux individualisés. Spire

en pelote condensée suivie d’un stade planispiralé de 2 & 4 tours. Enroule-
ment involute. Absence de masses ombilicales.

Dimensions du test

Diamétre: 500 4 600 microns.
Epaisseur: 300 microns.

Description morphologique

Les formes rapportées a Involutina gaschei possédent un test biloculin,
lenticulaire, souvent renflé dans sa portion médiane. La loge tubulaire
déerit une spire initiale irréguliére, désordonnée, de 5 4 7 tours serrés et
embrassants, et plane au stade adulte. Ce mode d’enroulement parait sta-
bilisé chez tous les individus.

Les lumiéres du deutéroloculus, ovales au centre du test, s’aplatissent
en fin d’ontogénése. A ce stade, 'enroulement devient évolute.

Fig. 38,

Involutina gaschei (KoEHN-ZaNINETTI ex BRONNIMANN). A, B, GA 588-589-590 (2); C,
GA. 1039; D, GA 1039; Dolomie principale, Norien supérieur.

Jahrb. Geolog. B. A., 1969, Sonderband 14 9
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La paroi est calcaire, finement perforée. La texture originelle n’a
jamais été observée, Elle est vraisemblablement hyalino-radiée, comme celle
des autres Involutines. L’ouverture est simple, terminale.

p

Rapports et différences

Involutina gaschei différe de la plupart des Involutines par I'absence
de masses ombilicales qui ne peuvent se former, en raison de la disposition
particuliére de I’enroulement.

Elle différe d’Involutina gaschei praegaschei, n. subsp., par la présence
d’un stade terminal planispiralé, Elle se distingue enfin de Glomospirella
friedli, une espéce avec laquelle elle peut étre confondue, par une paroi
épaisse, calcaire, perforée.

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN)
praegaschei, n. subsp.
{Fig. 39 dans le texte)

1965 ¢ Glomospira ¥ BoseLLINt et BRoGLIG LoriGa, Studi Trentini Sc. Nat., Sez. A, vol.
XLIIE, Nr. 1, fig. 4. '

1965 } Glomospirells ¥ BoseLLINI ev BroGrio Loxrica, Studi Trencini Sc. MNat, Sez. A,
vol. XLII, Nr. 1, fig. 4

1968 Involutinag gaschei (KOEHN-ZANINETTI ¢t BRONNIMANN) praegaschei [nomen nudum]
Kosun-ZanmgTti, These No, 1467, Gendve, Ed. Médecine et Hygiéne.
Matériel

GA 117, 118, 119, calcaire d’Qpponitz, Carnien supérieur.
GA 731 4 737, 466, 1373 4 1375, Calcaire de Wetterstein, Ladinien
supérieur.

Assoclations

Au Carnien supérieur: Involutina eomesozoica, Trocholina cf. ventro-
plana, «Trocholina» procera, Agathammina austroalpina.

Au Ladinten supérieur: Involutina eomesozoica, Involutina sinuosa
pragsoides,

Extension stratigraphique

Ladinien — Cagnien.

Diagnose

Test subsphérique a sublenticulaire, 3 périphérie irrégulitre, dépourvu
de piliers ombilicaux individualisés. Spire en pelote condensée. Enroule-
ment involute. Absence de masses ombilicales. Environ $ tours de spire,
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Dimenstons du test

Diamétre maximum: 400 a 600 microns.

Description morphologique

Le test d’'Involuting gaschei praegaschei, n. subsp., se compose d’un
proloculus et d’un deutéroloculus tubulaire, non segmenté. Celui-ci décrit
sur toute sa longueur une spire irréguliére involute d'environ 8 tours.

Involutina gaschei praegasdhei, n, subsp,, GA 117, 118, 119, calcaire d'Opponitz, Carnien
supérieur,
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Les sections du test se présentent sous des formes vanables, lides aux
irrégularités de la spire.

La paroi est simple, calcaire, perforée, toujours intensément recristal-
lisée chez nos spécimens. Pour cette raison, la texture du test n’a pu étre
observée. L’ouverture est probablement simple et située i lextrémité du
deutéroloculus.

Rapports et différences

Involutina gaschei praegaschei, n. subsp., différe des autres Involu-
tines par un enroulement complétement irrégulier. Cette sous-espéce doit
étre considérée comme une forme ancestrale d’Involutina gaschei, dont elle
ne différe que par I’absence de stade terminal planispiralé.

Involutina gasche: praegaschei, n. subsp., se distingue des Glomospires
par la présence d’une paroi calcaire épaisse et perforée. Il est possible que
les individus illustrés par BoseLrLint et Brocrio Lorica (1965 b, fig. 4)
et attribués par ces auteurs 3 Glomospira ? et Glomospirella ?, appartiennent
4 cette sous-espece.

Involutina minuta, n. sp.
(Fig. 40, dans le texte)

1968 Imvolutina minuta [nomen nudum]. KoeHN-ZawniNeTTI, Thése No. 1467, Genéve,
Ed. Médecine et Hygiéne.

Matériel
GA 1192 et 589,

Holotype
Lame 589, figure 31 a.

Localité-type

Alpes Calcaires septentrionales (Haute-Autriche), Griinau im Almtal.
Carriére située au sud du Nissberg, au bord de la route de I’Almsee.

Associations

Dans la localité-type: Involutina communis, Involutina tumida, Invo-
lutina gaschei, Trocholina sp., Triasina oberbanseri. Echantillon 1192:
Glomospirella friedli, Agathammina austroalpina.

Niveauw-Type

Dolomie principale, Norien supérieur.
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Extension stratigraphique

Norien — Rhétien,

Diagnose

Test discoide, dépourvu de piliers ombilicaux individualisés. Spire
plane stable ou légérement osciilante au stade jeune.

Enroulement involute, dernidres spires évolutes. Masses ombilicales
planes ou légérement convexes, peu développées; 3 A 5 tours de spire chez
la forme A, environ & chez [a forme B.

Dimensions du test

Diamétre moyen: 300 microns.

Epaisseur: 90 microns.

Hauteur de la lumiére du deutéroloculus au dernier tour: 30 microns.
Diameétre du proloculus mégalosphérique: 50 microns.

Epaisseur de Ia paroi: 10 4 15 microns.

Description morphologique

Le test &’ Involutina minuta, n. sp., se compose d’un proloculus globu-
laire et d’un deutéroloculus tubulaire, non segmenté, enroulé sur lui-méme en
une spire plane stable ou légérement oscillante au stade jeune, Celle-ci déerit
3 4 5 tours chez la mégasphére et environ 8 chez la microsphére. L’enroule-
ment involute dans les premiers tours, devient évolute au stade adulte, lais-
sant libres les 2 4 3 derniéres spires. Les masses ombilicales sont peu dével-
oppées en raison de I'existence d’un stade adulte évolute.

Paroi

La paroi d’Involutina minuta, n. sp., est toujours intensément recristal-
lisée. La texture originelle n’a donc pas été observée, mais la connaissance de
la paroi des autres espéces d’Involutines permet de conclure & Iexistence
d’un test calcaire, perforé, de texture radiée. L’ouverture est probablement
simple, terminale.

Rapports et différences

Involutina minuta, n. sp., posséde un test trés comparable i celui
d’Involutina tumida. Notre espéce en différe par une taille réduite et, chez
la forme B, par un plus grand nombre de spires terminales libres. La forme
A d’Involutina minuta, n. sp., se distingue de la forme A d’Involutina
tumida par 'absence de spire initiale en pelote et par un proloculus trés
grand, suivi d’un petit nombre de spires. C’est ce caractére en particulier qui
nous a incités A considérer Involutina minuta, n. sp., comme une espece
distincte.

Involutina minuta, n. sp., différe des autres espéces d’Involutines par
un enroulement évolute au stade adulte.
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0,5 mm

CELTLERY

Fig. 40.

Involuting minuta, n. sp. a, holotype, GA 589, Dolomie principale, Norien supérieur.
b i, GA 1192, Norien supérieur.

Involutina sp. 1
(Fig. 41, dans le texre)

Une derniére espéce du genre Involutina est laissée ici en nomenclature
ouverte. Cette forme posséde un test de petites dimensions (Diamétre
moyen: 450 microns, épaisseur: 200 microns) enroulé en une spire initiale
irréguliére, suivie d’une spire plane au stade adulte. Les lumiéres de la foge
tubulaire sont allongées dans la partie planispiralée du test. Les masses om-
bilicales, 1égérement convexes, sont peu développées. La stabilité du mode
d’enroulement pourrait inciter & considérer cette forme comme une espéce
distincte. Il pourrait également s’agir d'une variété de petite taille d’Invo-
lutina commaunis.
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Fig. 41.

Involutina sp. 1. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, GA 583; 3, GA 582; Dolomie principale, Norien
supérieur,

Involutina sp. 2
(Planche VI, fig. E}
Matériel

GA 1661.

Cet individu, dont I'identification spécifique reste ouverte, est une
forme intermédiaire entre les Involutines noriennes, & masses ombilicales
indifférenciées et les espéces rhétiennes et liasiques possédant des piliers indi-
vidualisés. Cette forme se situe, semble-t-il, sur notre figure 21, entre Invo-
lutina communis et Involutina liassica. Elle s’apparente A Involutina liassica
par la présence de piliers déja ébauchés, mais en différe par des lumiéres
semicirculaires.
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Fig. 42.

Involutinidae ladiniens. Individus intensément recristallisés,

A, Trocholina multispira OBERHAUSER, GA 482, calcaire de Werterstein, Ladinien moyen.
B, D, E, F, Involutina eomesozoica {(OBERHAUSER).

C, Involutina gaschei (KOEHN-ZAMINETT! et BRONNIMANN) praegaschel, n. subsp.

B, C, GA 736, calcaire de Wetterstein, Ladinien supérieut.

D, E, F, GA 466, Ladinien supérieur, sous les schistes de Lunz, carniens.

Trocholina Paarzow, 1922
Trocholina multispira OBERHAUSER, 1957
(Planche VIII, fig. E & H et fig. 43 [E] dans le texw)

1957 Trocholina multispira OBERmAUSER. OBERHAUSER, Jb. Geol. B, A, vol. 100, fasc. 2,
p. 261, fig. 1 (1); pl. XX, fig. 1—14.

1964 Trodholing multispira Overuavser. OvpRuavsEr, Vdl. Geol, B, A., fasc. 2, p. 207,
fig. 2 (5).

Matériel

GA 1061, 1062, 1066, 1146.

Assoclation

Involutinag eomesozoica, Trocholina cof. ventroplana, Agathammina
anstroalpina, «Endothyra» kiipperi, Glomospira sp., Opbthalmidium exi-
g#um, n. sp., Duostominidae (Diplotremina ?) et Lagenidae.
Niveau

Couches de Reingraben, Carnien inférieur.

Extension stratigraphique

Ladinien — Carnien.
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Diagnose

Test conique, angle apical réduit. Trochospire formée de nombreux
tours serrés et incomplétement embrassants (?}. Masse ombilicale dépourvue
de piliers individualisés; 12 4 15 tours de spire.

Dimensions du test

300 4 500 microns. Diamétre basal: 200 microns.

Description morphologique

Le test de Trocholina multispira se compose d’un proloculus sphérique
et d’'un deutéroloculus tubulaire, non divisé, de calibre réduit et presque
constant, Celui-ci décrit une trochospire pointue, formée de 12 2 15 tours
serrés et incomplétement embrassants (?) (voir p. 95). Les lumiéres sont
petites et circulaires en section axiale. La masse ombilicale présente une
surface lisse, non différenciée en piliers individualisés.

La paroi est calcaire, perforée. Sa texture n’a pas pu &tre précisée, en
raison de 'intense recristallisation qui affecte les tests. Elle est probable-
ment hyalino-radiée, comme celle de Trocholina biconvexa major (p. 96).

L’ouverture est simple, terminale.

Rapports et différences

Cette espéce se distingue des autres Trocholines carniennes par sa spire
haute et pointue. Elle différe des Trocholines noriennes et rhétiennes par
un deutéroloculus de calibre réduit qui déerit un grand nombre de tours.

Trocholina permodiscoides OBERHAUSER, 1964
(Planche XII, fig. A et fig. 27, 1, 2, 3, 5, dans le texte)

1964 Trocholina permodiscoides Operuavuser, Operuauser, Vdl. Geol. B. A, fase. 2,
p. 207, pl. 2, fig. 13, 14, 15, 18, 20, 22; pl. 3, fig. 1.

Matériel
GA 1037.

Association

Involutina communis, Involutina tenuis, Involutina impressa, Invo-
Iutina gaschei, Involutina sinwosa sinuosa, Involutina sinnosa pragsoides,
Involutina sinuwosa oberbauseri, Triasina oberbauseri, «Guttulina» sp.

Niveau

Dolomie principale, Norien supérieur.
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Fig. 43.

Trocholina multispira Osernauser. D, E, G, H,L LLMNOPFR,S U GA 1146;
A, B, T, GA 1062; C, F, K, V, GA 1066; couches de Reingraben, Carnien inférieur.
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Extension stratigraphique

Norien — Rhéten inférieur?

Diagnose

Test conique, angle apical trés grand (100 & 130°). Trochospire décri-
vant 8 tours au maximum, complétement embrassants. Masse ombilicale
entiére, non différenciée en piliers individualisés.

Dimensions du test
L]

Hauteur: 600 2 700 microns..
Diamétre basal: 800 microns.

Description morphologique

Nous renvoyons le lecteur 4 la page 97 ol une description de cette
espece a été donnée,

Remarque sur Pattribution spécifique

Pour la commodité de la détermination, Ion est tenté de réunir sous
la méme dénomination spécifique, un ensemble de Trocholines noriennes
A spire moyenne ou basse, de caractéres morphologiques trés proches, qui
pourraient étre issues d’espéces d’Involutines différentes. Cette position,
qui facilite grandement lidentification des formes examinées, n’est pas
soutenable sur le plan de la phylogénie groupe. Selon OBERHAUSER {1964,
p. 208), Trocholina permodiscoides est une forme de transition entre Invo-
lutina sinuosa pragsoides et les Trocholines proprement dites.

Sl en est ainsy, les «Trocholines» dérivant d’Involutina communs
{fig. 28, j et m) devraient &tre attribuées & une espéce différente.

Nous refusant & introduire ici une nomenclature qui pourrait préter
a confusion, nous préférons laisser ces formes en nomenclature ouverte.

Trocholina cf. ventroplana OBERHAUSER, 1957
(Fig. 44, f 4 j dans le texte)}

1957 Trocholina ventroplana Operususer. OBERHAUSER, Jb. Geol, B. A, vol, 100, p. 262,
pl. XX, fig. 15—23, fig. 1 (2).
Matériel

GA 118, 119, Calcaire d’Opponitz, Carnien supérieur.
GA 1061, 1062, Couches de Reingraben, Carnien inférieur.

Associations
Carnien supérieur: Involutina eomesozoica, Trocholina cf. multispira,
«Trocholina» procera, Agathammina austroalpina.



140

Carnien inférieur: [nvoluting eomesozoica, Trocholina multispirva,
Agathammina austroalpina, «Endothyra» kiipperi, Ophthalmidinm exi-
guum, Duostominidae (Diplotremina ), Lagenidae.

Quelques sections subaxiales ou tangenticlles peuvent étre attribuées
A Trodholina cf. ventroplana. La rareté de cette espéce dans notre matériel
et son mauvais état de conservation nous obligent & nous limiter ici
mentionner sa présence, sans qu’aucune précision sur la morphologie ne
puisse étre apportée.

«Trocholina» procera (Liepus), 1944
{Planche VII, fig. 5, 6 et fig. 44 A 3 D dans le texre)

Comme nous ['avons mentionnée & plusieurs reprises au chapitre des
Trocholines (p. 95), cette espéce ne semble pas appartenir au genre Tro-
cholina Paarzow. Elle en différe par un enroulement complétement
évolute, Le deutéroloculus tubulaire est enroulé indépendemment de la
masse ombilicale qui présente une structure «vacuolaire». La paroi du
deutéroloculus est perforée.

L’examen du matériel-type est nécessaire a la redescription de cette
forme qui devrait appartenir A un genre nouveau. L’intense recristallisation
des tests de nos exemplaires ne nous permet pas de faire ici une étude
détatllée de cetre espéce.

Relevons encore que les specimens attribués 2 des Dasycladacées
(Acicularia) (Microfacies italiane, pl. X1I, fig. e} pourraient bien appar-
tenir & «Trocholina» procera.

Fig. 44.
A, B, C, D, «Trodholinas procera (Ligsus). E, Trodholina of. multispira OBERHAUSER.
F, G, H, 1, ], Trocholina cf. ventroplana OBErRHAUSER. A, B, H, GA 118; C, E, GA 117;
D, F G, I, ], GA 119, Calcaire d’Opponitz, Carnien supérieur.
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Triasina MaJzoN, 1954

Triasina oberbanuseri KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN, 1968
(Planche ¥, fig. C—F; pl. XI, fig. A—D}

1968 Triasing oberbauseri KoERN-ZawiNeTTI er BrRONMIMANN, KoOmuUN-ZANMINETTI et
BroNmmmann, Publ. Inst. Paléont. Gendve, pl. I, fig. 1, 2; fig. L.

Matériel
GA 582 i 583, 588 4 590, 1037.

Associations

Echantillons 582, 583, 588, 589, 590: Involutina communis, Involutina
tumida, Involutina gaschei, Trocholina sp.

Echantillon 1037: Involuting communis, Involutina tenuis, Involutina
impressa, Involutina gaschei, Involutina sinuosa sinwosa, Involutina sinuosa
pragsoides, Involutina sinwosa oberbauseri, Trocholina permodiscoides,
«Guttulina» sp.

Niveau

Dolomie principale, Norien supérieur.

Extension stratigraphique
Norien supérieur — Rhétien?

Diagnose

Test lenticulaire, dépourvu de piliers ombilicaux individualisés. Spire
plane ou avec irrégularités initiales. Deutéroloculus occupé par des piliers
internes, irréguli¢rement répartis et concentrés surtout en périphérie du
test. Magsses ombilicales bien développées; 5 A 7 tours de spire.

Dimensions du test

Diamétre: 300 4 500 microns.
Epaisseur; 200 microns.

Description morphologique

Le test lenticulaire de Triasina oberbaunseri se compose d’un proloculus
sphérique et d'un deutéroloculus tubulaire, non divisé, enroulé sur Jui-
méme en une spire plane involute. Celle-ci présente parfois des irrégularités
au stade juvénile. Les lumitres de la loge tubulaire, petites et semicirculaires
au centre du test, s’allongent et deviennent embrassantes chez I"adulte. Le
test est renforcé par deux masses ombilicales symétriques et convexes, 2
surface lisse. Elles résultent de enroulement involute et d’un épaississement
de Ia paroi dans les zones polaires. L'intérieur du deutéroloculus est occupé
par des piliers cylindriques, en disposition radiaire, irréguliérement distri-
bués et concentrés en périphérie du test surtout,
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La paroi est sunple, calcaire, finement perforée. La texture n’a jamais
été observée en raison de I'intense recristallisation qui affecte les tests de
nos spécimens. Elle devrait &tre hyalino-radiée, comme celle de Triasina
hantkeni ou celle des Involutines.

L’ouverture est probablement simple, terminale.

Rapportset différences {voiraussi p. 105)

Dans I’essentiel de sa structure, le test de Triasina oberbanseri est trés
comparable & celul de la plupart des Involutines noriennes, dont il ne difféere
que par la présence de piliers deutéroloculaires. En raison de cette parti-
cularité, qui constitue un critére de rang générique, la forme décrite doit
étre attribuée au genre Triasina Majzon et non 3 Involutina TERQUEM.

Triasina oberbauseri se distingue de Triasina hantkeni par la présence
d’épaississements ombilicaux et par un nombre réduit de piliers internes.
Chez Triasina bantkeni, le deutéroloculus est complétement recouvrant dés
les premiers tours. Cette disposition entraine la réduction des masses ombili-
cales, compensée par la multiplication des éléments de soutien internes qui
se répartissent uniformément dans tout le test.

6. Conclusions sur 1'Origine des Involutinidae

Les Involutinidae apparaissent de maniére aussi subite qu'explosive
dans les calcaires du Ladinien moyen 2 supérieur des régions centrales
de IEurope. Quelques formes isolées et douteuses sont d'ige amsien, mais
leur attribution aux Involutinidae reste provisoire (p. 15). A ce jour, ces
organismes demeurent totalement inconnus au Trias inférieur.

a}) Homéomorphie

Aucun fait certain ne permet actuellement de mettre en évidence
I'ancétre possible des Involutinidae, L’on doit se limiter, pour l'instant, a
poser le probléeme de leur origine, en recherchant le ou les groupes anciens
qui auraient pu leur donner naissance. Sur la base de Pinterprétation de
divers auteurs (KRISTAN-TOLLMANN, 1963; OBERHAUSER, 1964), nous
n’avons retenu qu’une seule famille, celle des Archaediscidae CusHMAN,
1928, dont les analogies morphologiques avec certains Involutinidae sont
en effet surprenantes.

L’homéomorphie offerte par les Involutines et les Archaediscidae
s'exprime dans les caractéres suivants:

1. Test biloculin, de forme discoide, lenticulaire ou subsphérique.

2. Quverture simple, terminale.

3. Mode d’enroulement, 4 lexception de Ienroulement sigmoidal
dont ’équivalent n’existe pas chez les Involutines.

Dans I’état actuel des connaissances, il serait prématuré de conclure
que les Archaediscidae sont 3 P'origine directe des Involutines. Certte
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dérivation est possible, mais aucun argument slir ne permet encore de la
démontrer.

Certains auteurs, en particulier OBERHAUSER, voient dans les Invo-
lutinidae les descendants immédiats des Archaediscidae et attribuent toutes
les Involutines triasiques 3 Permodiscus, sans tenir compte d’irrégularités
dans le mode d’enroulement. Ce caractére semble pourtant constituer, chez
les Archaediscidae, un critére de rang générique (ConiL et Lys, 1964).

D’autre part, plusieurs arguments s’opposent 4 la dérivation des
Involutines & partir de Permodiscus. Certains seront peut-étre jugés
mineurs, mais il convient de les livrer tout de méme a la réflexion du
lecteur:

1. Aucune liaison phylogénétique n’a pu &tre établie 4 ce jour entre
les Archaediscidae paléozoiques et les Involutines dont les formes les plus
anciennes sont ladiniennes ou peut-étre anisiennes.

2, Les formes trochospiralées sont inconnues chez les Archaediscidae.
Connaissant linstabilité de I'enroulement chez les Involutines du Trias
supérieur et l'aisance avec laquelle un groupe de formes planes produit
des Trocholines (p. 99 et 100),1] est surprenant de constater que celles-ci
ne se sont pas développées au Paléozoique.

4. Inversément, I'enroulement suivant une ligne sigmoidale, qui carac-
$or 7 . 3 Y . .
térise fréquemment Archaediscus, n’a pas d’équivalent chez les Involutines.

5. Les Ardhaediscidae constituent une famille dont certains repré-
sentants atteignent un haut degré de spécialisation. Il semble que les formes
ancestrales du groupe ont dii présenter une spire en pelote désordonnée,
avant de passer par des phases de modification intense de ’enroulement. Ces
transformations auraient abouti, comme chez les Involutines, 4 la polarisa-
tion du test. Les formes planispiralées, vraisemblablement les plus évoluées
de la famille, ne peuvent étre 2 I’origine d’un groupe nouveau, entiérement
polymorphe. Comment Permodiscus pourrait-il avoir engendré des formes
irréguliéres telles que nous les connaissons dés le Ladinien (Involutina
gaschei praegaschei).

by Piliers

Les données nous ayant manqué pour établir avec certitude la liaison
phylogénétique entre Archaediscidae et Involutinidae, nous avons abordé
le probléme 4 contre-sens, en partant des Involutines liasiques et, remontant
le cours du temps, en tentant de mettre 3 jour leur lien de parenté avec les
formes triasiques. La dérivation des Involutines a piliers du Rhétien et
du Lias 4 partir des formes noriennes est indéniable. Ces derniéres, qui
sont attribuées par OBERHAUSER 3 Permodiscus, possédent des masses ombi-
licales entiéres, 3 surface lisse. Comme il I’a été démontré 3 plusieurs reprises
(p. 81), la différenciation de la masse ombilicale en piliers individualisés
est progressive. Cette transformation qui s’opére chez les Involutines norien-
nes, tout comme chez les Trocholines des mémes niveaux, débute au Norien
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supérieur et se poursuit, semble-t-il, jusqu’au Rhétien inférieur 3 moyen.
Des organismes de transition existent. Nous en avons figurés (P1. VI, fig. E),
sans les nommer, car notre matériel est trop fragmentaire pour définir une
espéce qui puisse &tre caractéristique. D’autre part, ces formes de transition
paraissent si éphéméres que ’on ne voit souvent pas la nécessité de les
nommer. Nous les qualifions couramment de «formes intermédiaires» entre
les Involutines noriennes, probablement Involuting communis (fig. 21) et le
groupe des Involutines & piliers du type lassica. Pour que lintroduction
d’une espéce soit justifide, il faudrait démontrer chez un grand nombre

dindividus, la stabilité, toute relative d’ailleurs, de ces piliers 4 peine
ébauchés.

Ce point ayant pu étre élucide, il reste 4 découvrir, et cette recherche
dépasse le cadre de notre étude, si les Archaediscidae du Paléozoique
s’apparentent ou non aux Invelutinidae triasiques que nous rapprochons,
sans restrictions, des Involutinidae du Jurassique et du Crétacé.

<) Paroi

L’identité de la paroi des Archaediscidae et de celle de Involutinidae
n’a jamais été clairement démontrée. L’usage le plus courant veut que I'on
reconnaisse, chez les Archaediscidae, une paroi 4 deux couches, une interne,
microgranulaire, et [’autre externe, de texture fibro-radiée, perforée. Effec-
tivement, comme le remarque Rerss (1963), sur les reproductions de nom-
breux Archaediscidae, la double paroi n’est pas toujours visible. Souvent
la couche externe, fibreuse, est seule apparente. Selon cet auteur (Rerss,
1963, p. 56), la couche interne microgranulaire résulterait de la transforma-
tion diagénétique du test. La paroi originelle des Archaediscidae serait done
trés proche de celle des Involutinidae. Si I'identité de la paroi fibro-radiée
des Archaediscidae et des Involutinidae est démontrée, il est difficile d’ad-
mettre que 'homéomorphie offerte par ces deux groupes ne soit due qu’a
un simple phénomeéne de convergence. Cependant, lorsque la double paroi
existe chez les Archaediscidae (voir les nombreuses illustrations de ConiL
et Lys [1964] ou de CoNiL et PirLeT [1963]), la couche microgranulaire
interne est toujours localisée en une position invariable. Elle constitue un
revétement de la volte du deutéroloculus qui est un tube en «tunnel», ouvert
du cbté interne, La couche microgranulaire n’apparalt jamais a la base des
lumiéres, Si elle avait pour origine le dépdt d’un sédiment de remplissage
i Pintérieur de la loge tubulaire, les lumiéres devraient &tre uniformément
bordées d’un liseré noir, d’apparence microgranulaire, tel que I'on peut
Tobserver, par exemple, chez I’holotype d’/nvolutina sinuosa (WEYNSCHENK)
(ZANINETTI et BRONNIMANN, 1965). 1l faut donc admettre que les Archae-
discidae possédent bien une double paroi, ce qui les distingue fondamentale-
ment des Involutinidae. La couche microgranulaire interne peut cependant
disparaltre, soit au cours de la diagénese, soit, peut-8tre, & la suite d’une
simplification évolutive de la paroi. Les Archaediscidae & paroi originelle
simple, dont 'existence est douteuse, pourraient étre & 1origine des Invo-
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lutines. Ces formes devraient appartenir 3 une branche latérale de la fa-
mille, dont les représentants seralent morphologiquement plus proches
&’ Archaediscus que de Permodiscus. Si cette hypothése est un jour vérifiée,
Pétablissement d’une synonymie entre Archaediscidae et Involutinidae
pourrait &tre envisagée.

Pour Pinstant, la séparation des deux familles, dont le critére de dis-
tinction est la paroi, s’impose toujours, puisque l'on n’a aucune certitude
sur ['existence d’une paroi originelle simple, fibro-radiée, chez les Archae-
discidae.

Fundortsverzeichnis

113 Griinav SSE: Sonnwirtskogel P, 1181; B*} 1140 im unteren E-Hang der Kuppe
mit P. 1181 — 5. August 1949.

117—119 Griinav SE: Scheiterwiedberg P. 982; am Kasbergweg auf B 850, 250m N
P. 972 und 850 m E P. 982 — 5. Augusc1949.

196 Griinau SE: Scheiterwiedberg P. 982; am Kasbergweg auf B 850, 250 m N P. 972
wnd 850 m E P. 982,

204  Grinau SE: Scheiterwiedberg P. 982; auf Kurve 9005 von P. 982 — 30. August 1949.

386 Steyrling NW: Wasserboden-Almhiicte P, 917; auf B 1050 im Graben 500 m ESE
von P. 917 und 600 m E von Escheneben P. 1046; vom Ansiehenden am E-Rand des
Grabens — 28. August 1949,

466 Griinau E: Stossbach; Briicke iber den Stossbach SW P. 804 und SE P. 675, am
S-Straflenrand gleich W des S-Briickenkopfes, B 675 — 21. August 1951,

467—470 Grinau SE: unterer N-Hang des Farrenau Hochberges P. 1227; auf B $90 im
Steilhang, 750 m S des Gehéftes Badk, 1100 mm N P. 1227 und 1375 m ESE P, 982
des Scheiterwiedberges — 18. August 1952,

482 Grimau ESE: Gaisstein P. 1276; N-Absturz, auf B 920 N P, 1191 und NE P. 1276
— 12. August 1952,

484 Griinau ESE: Gaisstein; am Ful des NW-Ausliufers des Gaissteins, auf B 615 S an
der Forststrale, § des Stossbaches und NNW von P. 925 — 4. August 1952,

488—492  Griinau ESE: Gaisstein-Gipfel P, 1276 — 6. August 1952,

493  Griinan ESE: Keferreuth Schwaig P. 892; im Hang 280 m ENE von P, 892, auf
B 970 — 7. August 1952,

494 Griinaw ESE: Keferreuth Schwaig P. 892; im Hang 1000 m E der Schwaig auf
B 1240, 550 m W des Hochedls P. 1426 und 250 m SSW P. 1382 — 7. August 1952,

582—583, 5838—590 Griinau 5: Steinbruch Th., und M. GEIER, 450 m S5W des Hofes
Nissberg und 650 m SSW der Bahnstation Griinau; am W-Straflenrand und W-Ufer des
Almflusses gelegen — 27. September 1957,

593, 594, 596 Grinaw NW: Hauvergraben; am Weg auf B 860, oberhalb P. 722 ,Hosen-
-stricker®; aus der Morine — 1. Juni 1958,

*} B = Barometrische Héhenmessung.

Jahrb. Geolog. B. A., 1969, Sonderband 14 10
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608—624  Griinau E: Speikkogel P. 1215; Graben, welcher unmittelbar W P. 1215 ansetze,
in 8SW-Richtung den steilen Hang anreifit und anf B 765 in den Schwarzenbach
miindet — 9. Juni 1958,

628—631  Almsee W: Weifleneckbadch; Felsriegel an der Forststralle SSE des Weifleneck
P. 963 und 400 m SW P. 690; unmittelbar E an der Miindung des Gribleins, das E am
Felsriegel von P. 963 her die Strafle erreicht — 10. Juni 1953,

632—633  Almsee W: Weifieneckbach; Felsriegel an der Forststrafle SSE des Weifleneck
P. 963 und 400 m SW P. 690; unmittelbar E an der Miindung des Gribleins, das E am
Felsriegel von P. 963 her die Scrafle erreicht — 10. Juni 1958,

682—633 Griinau ESE: Keferreuth Schwaig P. 892; im Hang 280 m ENE von P. 892,
auf B 970 — 7. August 1952,

702—712  Griinau NE: SSW-Fufl des Windhagkogels P. 1335; grofle Geréllhalde unter
den Felswinden E der Miindung des Schiittergrabens und E des Jagdschlosses Baron v.
Herrine — 16. Juli 1948.

720—721 Griinan E: Stossbach; Briidke iiber den Stossbach $W P. 804 und SE P. 675,
an der Forststrafle und im untersten Hang beim N-Briickenkopf —— 29. September 1948,

731—737 Griinau E: Stossbach; Briicke iiber den Stossbach SW P. 804 und SE P, 675,
im unteren Hang E der Briicke und oberhalb der Forsistrafle S P, 804 — 29. Sep-
tember 1948.

756—759 Steyrling N: Traglbach; unmitcelbar N'W des Gehiftes und Forsterhauses Tragl,
am Fufl der Felsmauer, auf B 645 — 22, September 1948,

765—769 Steyrling N: Traglbach; im Bachbert auf B 870, E des Hochedls P. 1426 und 5
der Legeralm P. 1124 — 27. Seprember 1948.

826 Almsee W: Weifienedbach; Felsriegel an der Forststrafle SSE des Weiflenedk P. 963
und 400 m SW P. 690; unmittelbar E an der Miindung des Gribleins, das E am Fels-
riegel von I, 963 her die Strafle erreicht — 10. Juni 1938,

842—845 Griinau S: Vorderer Rinnbach, welcher 830 m S des Bahnhofs Griinau in den
Almflufl miindet; im Hang S des Bachunterlavfes, am Fulweg vom Rinnbacher zum
Peternschlag, anf B 590, wo der Weg 750 m WSW des Gehoftes Rinnbacher ein Gerinne
iiber Hauptdolomitbinke quert —— 17. August 1949,

§86 Grinau E: Stossberg SE-Kamm, auf B 780 SW P.745 des Gaisgraben-Sautels —
23, Juli 1953,

1009—1010  Almsee N'W: unterer Diirrenbach N-Ufer, auf B 640 — 6. Angust 1960.

1011—1012  Almsee NW: Wolfsberg S-Hang; § P. 1100 des Wolfsberg-Gipfels; auf
B 720 wenig oberhalb des alten Karrweges, welcher vom unteren Diirrenbach steil
N-wirts aufsteigt und auf Kurve 700 nach W, kurz hernach NNW-wiirts in den
Sattel Kurve 810 fiihrt; der alte Karrweg ist heute in seinem Steifaufstieg bis Kurve

" 700 villig verwachsen und durch eing neue Foeststrafle erserzy, welche W an der Fund-
stelle vorbei in den Sattel Kurve 810 zieht; Gestelnsprobe aus der Morine —
7. August 1960,

1036, 1037—103% Almsee WNW und Offensee NE: Grubenriedel P. 996, N'W der
Brunntalklause P. §23; NE-Kamm des Grubenriedels, welcher von P, 996 iiber P, 867
in den Steinbach fithrt; der Fundpunke des Gesteins zu DS 1036 liegt auf Kurve 900
am S-Rand des Kammes und 325 m E P. 996, jener der Gesteine zu DS 1037—1039
auf Kurve 900 am N-Rand dieses Kammes und 450 m NE P. 996 — 15. Septernber
1960,

1055—1062 Griinau WNW: ‘Gsollberg P. 1242 (W des Zwillingskogels P. 1402); Gsoll-
graben, W P. 1242; B 995, Mindung ciner kleinen Bachrunse, welche den steilen
S-Hang des Grabens aufreific — 31. Juli 1960,

1066 Griinan WNW: Gsollberg P. 1242 (W des Zwillingskogels P. 1402); Gsollgraben;
Einsattelung P. 1127 au{ dem Kamm SW P. 1242 — 31. Juli 1960.

1124  Griinan SE: Kasberg, $ P. 1743; ungefihr 500 m SE der bereits 1961 verfallenen
Almhiitee des Steyrlinger Kasberg und ganz wenig N der Steyrer Hirte des Touri-

stenvereins ,Die Nacurfreunde®, Ortsgruppe Stevr gesammelt im avfgelockerten
Waldsaum — 20. Juni 1961. i
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1146  Griinau WNW: Gsollberg P. 1242 (W des Zwillingskogels P. 1402); Gsollgraben,
W P, 1242; B 995, Miindung einer kleinen Bachrunse, welche den steilen S-Hang des
Grabens aufreiffie — 31. Juli 1940.

1147—1148 Griinan NNW: Gsollberg P. 1242 (W des Zwillingskogels P. 1402); Gsoll-
graben; Einsattelung P. 1126 auf dem Kamm SW P. 1242 — 31. Juli 1960.

1149 Almsee NW: SE-Kamm des Kreuzeds, P. 1306 — Roflschopf P. 1266; Hoherer
Brunnschopf P. 1274 {nach Bl. 67, Griinau im Almtal, der ,Oesterreichischen Karte®
1:50.000, aufgenommen 1958: ,Brunntaigupf® P.1280); gesammelt anf B 1170 =
Kurve 1200, im Kamm SW P. 1274 — 3. August 1960.

1192—1194 Griinau SE und Steyrling NW: P. 940 NW der Wagserbdden = Wasser-
scheide mit P. 940 SE der Keferreuth-Schwaig P. §92 und NE der Wasserboden Alm-
hiicce P. 917; tm obersten Teil des kleinen Kammes unmictelbar S P, 948, wo das
Kimmlein in den E-Hang des Schwerecks P. 1186 iibergeht und wo es steil gegen die
Wasserbibden abfille — 30. August 1949.

1242, 1246, 1248 Almsee NW: Kreuzeck P, 1306; Sattel avf B 1250, unmittelbar W
P. 1306 — 20. August 1963.

1259—1260 Almsee NW: Wolfsberg S-Hang; SSW P. 1100 des Wolfsberg-Gipfels; auf
B 725 wenig oberhalb des alten Karrweges, welcher vom unteren Diirrenbach steil
N-wirts in den Sattel Kurve 8§10 fithrr; 2 Gesteinsproben aus der Morine —
28. August 1963,

1268—1270 Almsee NW: Krenzeck P. 1306; im unteren NE-Hang des Kreuzedk; auf
B 345 an der Forststrafle von Unter-Moosay Hiitte P. 733 nach Ober Moosau bzw.
NW des Satrels Kurve 810 W des Wolfsberges P. 1100 — 26. August 1963

1279 Almsee NW: Kreuzeck P. 1306; NE-Hang des Kreuzeds, Kimmlein NNE P. 1306
und SE des Sattels P. 1062, auf B 1080 — 27. August 1963,

1290—1291 Almsee NW: unterer Diirrenbach S-Ufer; Felssprengung an der Forststrafle
auf B 650 — 19. August 1963.

1293 Almsee N'W: Kreuzeck P. 1306; SE-Kamm des Krevzedi; an dessen SE-Ful} und
N-Seite, auf B 750; nahe dem W-Rand des Grabens, der nach SE in den Diirrenbach
abflieft — 27, August 1963,

1340 Almsee W: Weifleneckbach; Felstiegel an der Forsustrafle SSE des Weillenedk P. 963
und 400m SW P.690; unmiwelbar E an der Miindung des Gribleins, das E am
Felsriegel von P. 963 her die Sirafle erreicht — 4. Seprember 1963.

1373—1375 Griinau E: Stossbach; Steg iiber den Stossbach zum Engelsgraben bei P, 675;
unmittelbar W an der Miindung des Grabens; bei den Sprengungen fiir die neve Forst-
strafle in den Engelsgraben -- 6. September 1963,

1394-—1399  Griinau E: Stosshach N-Ufer; ganz wenig W der Miindung des Gaisgrabens
— 6. September 1963,

1401—1408 Griinau E: unterster Stossbach; unmittelbar E der Bricke iiber den Stoss-
bach; an der steil ansteigenden Forststrafle am S-Ufer des Stosshaches — 6. September
1963.

1433  Griinau E: Scossberg; kleine Kuppe auf B 705 SW P. 869 und NE der Bricke im
wntersten Stossbach — 12, Avgust 1955,

1457 Almsee NW: unterer Diirrenbach; S des Baches auf B 625 und W P. 607; loses
Stiick aus der Morane — 30, Juli 1964,

1459  Almsee NW: unterer Diirrenbach S-Ufer; Felssprengung an der Forstscrafe auf
B 650 — 30. Juni 1964.

1617 Grinau E: unterster Stosshach; unmittelbar E der Briicke {iber den Stossbadh; an
der steil ansteigenden Forststrafle am S-Ufer des Stossbaches — 5. August 1966,
1661 Griinaa S: Steinbruch Th. u. M. Geier, 450 m SSW des Hofes Niflberg und 650 m
SSW der Bahpstation Grimau; am W-Straflenrand vnd W-Ufer des Almflusses ge-

legen — 2. Seprember 1949, .

PIA 2010, 2013, 2015, 2016 Griinau SE: Kasherg, 3 P. i743; Roflschopf P. 1648 und

unmittelbar 5 von ihm; leg. E, Gascue — 28, Avgust 1933.
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Planche 1

A, B, C,D, E, F (A), Hemigordins ? aff. chialingchiangensis (Ho).
A, B, C, D, F, lames Haon; E, GA 1260 d. F (B), Meandrospira ? iulia (PREMOLI SiLvA}.
Werfénien. Env. 175 X.
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Planche II

A (A), F, Hemigordius ? aff. hialingchiangensis (Ho).
A (B), Meandrospira ¥ iulia (PrEMOLI SiLva).

D, Hemigordins ¢ aff. amylovolutas (Ho).

B, C, E, ? Ammodiscus incertus (0"OrRBIGNY).

Lames Hacn, Werfénien. Env. 150,
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Planche III

A, B, C, D, E, Hemigordius ? chialingdbiangensis (Ho).

F, G, Turritellella mesorriasica, n. sp. F, Holotype, G, Paratype.

A, D, GA 1404; B, C, E, F, G, GA 1408. Anisien supérieur, partie inférieure du calcaire de
Reifling. A, env. 100X, B, C, D, E, G, env. 200X F, env. 160,
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Planche IV

A, B, C, Glomospira cf, densa (Pantic).

D, Glomospirella grandis {Savag).

E, F, Meandrospira ? dinarica Kocaansky-Devipe et PanTic.

A, B, D, F, Pia 2013; C, E, Pia 2016, Calcaire de Steinalm, Anisien supérieur.
A, B, C, D, env. 80X, E, F, 100X,
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Planche ¥

A, B, C, Duostominidae (Diplotremina ? sp.). D, Endothyranella sp. E, F, Trochammina
almtalensis, n. sp, G, H, Calcitornellz * sp. A, C, H, GA 1009g; G, GA 1009 h;
F, 1009 1; calcaire de Reifling, Anisien supérieur. E, GA 11241; G, GA 1124 h; calcaire
de Reifling, Anisien supérieur. D, GA 704; calcaire de Wertterstein, Ladinien. A, B, C,
D, eav. 830X, E, F, env. 150X, G, H, env, 60X,
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Planche VI

A, Calcitornella ? sp. fixée sur une Diplopore.

B, Duostominidae {Diplotremina ? sp.).

C, «Endothyra» kiipperi OBERHAUSER.

D, Ophbthalmidium exiguum, n. sp.

E, Involutina sp. 2. Forme A piliers ébauchés, intermédiaire entre les Involutines noriennes
et les Involutines rhétiennes et liasiques A masses ombilicales différenciées en piliers indi-
vidualisés.

A, B, GA 1009 g, calcaire de Reifling. Anisien supérieur.

C, GA 1146 b, couches de Reingraben, Carnien inférieur.

D, GA 1149, couches de Reingraben, Carnien inférieur.

E, GA 1661, Dolamie principale, Sommet du Norien supérieur.

A, env. 45X, B, D, env. 165X, C, E, env. 120,
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Planche VII

1, 2, 3, 4, 7, Trocholina biconvexa major OBerHAUSER (1964, pl. 4, fig. 4 et 6).

5, &, «Trodholinas procera (Ligsus), échantillon OBERHAUSER.

8, 9, «Permodiscuss pragsoides OverRHAUSER (1964, pl, 4, fig. 8).

1, env. 150.<. 2, env, 450X, 3, env. 4003, 4, 7, env, 500<, 5, env, 300X, 6, env, 600X
8, env. 160X, 9, env. 210X,
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Planche VIIf

A, B, C D, Agatbaﬁmim austroalpinga KrisTan-ToiLMany et Torimaxn. E, F, G, H,
Trocholina multispira OBERHAUSER. GA 1061—1062, couches de Reingraben, Carnien
inférieur. A, B, C, D, env. 250 E, F, G, H, env. 120<,



Planche VIII




Plande IX

Duostominidae. A, B, Diplotremina ? sp. GA 1062, couches de Reingraben, Carnien
inférieur (voir interprétation schématique figure 17). C, D, Duostominidae provenant
du Carnien des Dolomites, montranc les couches microgranulaire i agglutinée externe et
fibro-radiée interne. Sur la figure C, un sepre trilamellaire est visible. A, C, env. 500,
B, env. 400X, D, env, 1200,
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Planche X

A, B, Involutina sinneosa oberbauseri (Sara]). Echantillon Cros er NEuMann 013 (A) et
012/2 (B). Env. 1207,

C, D, E, F, Triasina oberbauseri KOEHUN-ZANINETTI ¢t BrONNmann. D, holotype. GA
582 er 583, Dolomie principale, Norien supérieur. Env, 1203,
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Planche XI

A, B, C, D, Triasina oberlauseri Korun-ZANINETTI et BrRONmimanw, A, B, GA 1037;
C, D, GA 583; Dolomie principale, Norien supérieur. C, détail des piliers chez I’holotype.
E, F, Involutina gaschei {KOBHN-ZANINETTI et BRONNIManN), GA 588—539-—590 (1);
Dolomie principale, Norien supérieur. A, B, D, E, F, env. 120X, C, env. 450,
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Planche XII

A, Trodolina permodiscoides OBERHAUSER.
B, «Guetalina» sp. A, GA 1037 ¢; B, GA 1037 f; Dolomie principale, Nocien supérieur.
A, env, 100X, B, env. 600X,
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