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Taxonomie et systématique des Phoronidiens t

par Chris lian-Charles EMIG *

Résumé. Les caractèl'es taxonomiques des Phorouidieos out été étudiés et classés cu Coue-
tion de leur importance. Les néphridies apparaiss nt par leur morphologie comme ln meilleur
caruclèrll tHxollomiquc. Le phylum Phoronids, compl'cnanl deux genres, PlwronilJ et Phoronopsis,
p 'ut êtrp dh,;sé en cinq catégories: 1. PlrorottÎ$ ovalÙ ; 2. Phoronis hippocrepia, Ph. ijimai, Ph.
australis ; 3. Plloronis pSflmmophila, Ph. mllelleri; 4. Phoron;", pallida; 5. Genre PhoronopsÎ$ (nlbo
macu/lIta, harmeri, calirorni«~). Les caractères propres il chaque catégorie sont discutés. Une clé
de détermination est donnée pour les Phorouidieus.

Abstract. - The taxonomie (eatures, espeeially Jlephridia, of phoronid speeies are described.
The phylum Phoronida (two genera PllOronis and PllOro7Wpsi.ç) may he divided into live major
categories : 1. PllOronu ol1l1li.!l; 2. Phoronis hippocr~pia, Pli. ijirfUU, Ph. auSlralis; ~t Plwronis
psammophila, Ph. muelkri; 4. Plwr()n;.~ pallida; 5. G!:nus Phoronop8is {allwtfUlcIf}(lf.ll., JutTmeri,
cali{omica}. The (~hara('lcristics of each calegory are discussed.
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WmenT découvrit en 1856 les dell.X premières cspèccs, pour lcsqucllcs il proposa le
nom de Phoronis, l'un des innombrables surnoms de la déesse égyptienne Isis. La larve
AclinotrocJlu, décrite en 1846 par MÜLLER, fut considérée CODlme lUle forme adulte jus
qu'en H367, date à laquclle KOWAI.V.VSKY observa )a métamorphose de cette larve Cil unc
Phoronis. GILCBRlS'C, en 1907, ccéa uu dcuxième genre, Plwronopsis, cacuclérisé puc uuc
invltginlilioll de l'épiderme li la hase du lophophore, au wveau du uerf circulaire.

1.:. clasl'c cles Phoronida eomple cie nomhreuses espèces, donl beaucoup peuvent
actuellement être mise!'. en synonymie. Le!'. cause!'. sont. imputahles Ii'une part à des de;>,
criptions sommaires, généralement fondées sur la morphologie exlerne et insuffisantes pour
caractériser ccs cspèces, d'autre part aux variations des caractères taxonomiqucs ct à l'igno
rance des lravaux des prédéeesscurs. Les p"cmicn; l,·uvuux laxollomiques olll été faits (lnr
CORI et BENHÂ~I au cours des années 1~9 cl 1890. Mais cc ,,'est qu'cil HJ07 (IUC parut le
prclwer mémoire important consacré aux PlwronÏ8 par SELYS-LoNGCUAMI·S. Ccllc élude
d,· . . l' l'· d' .ltnalonue cornp3rlllive a IIlIS aeeent sur Imporlanee Cl certains caraclcrcs laxono-
miqucs, mais cUc n'a pas empêché ultéricurement la publication lie licscriptions incomplètlls
et succinctes. Il faudra ensuite altendre le travail de COItI, en 1939, pour (lue soit dressé
un inventaire dcs espèces de Phoronidiens, seule référence systématique jusqu'à nos jours.
Malhcureusement, ce travail nc tient ~uère compte des variations des caractères taxono
miqucli, qui n'ont été qu'éDwnél'é~ct 11(1) uIHlIYl;és. Sn.EN (1952) Cll\fAIlSUI<N (1959) ont lUis
l'aeccnl sur certaines syoonyauies, opérant uu rapprochement des espèces, tHlldis <{Ile Z'MM ..m
('1964) a ehlssé les PhoronidiclIs en fonelion de leurs ~on:ldes (lt glandes sexueUes anncxes.

n s'cst donc avéré nécessaire, lOinon indispensablc, d'entreprendre une étulle sur la
systématique des Phoronida, d'aulant plus que le lléveloppelllp.nt. nclO rl'chrrehcs hiono
miques ct l'amélioration des moyens de prélèvement a permis de démontrer lellr impor
tance hiocmnotique et leur présencc dans de très nombreux biotopes. Ignorées ou mécon
nues, les diJJércutes espèecs lie Phoronidicns ne peuvent plus être considérées commc une
classe mineure, car, dans c('rtaÎllcs localilés, leur dcnsilé pCllt êlrc telle qu'clics consti
luent de véritahles faciès. 11 est vrai (lue leur récolte n'est guère favorisée pur les moyclls
tradi tionnels, mais, au cont.raire, demanlie Iles engi ns pouvant prélever le sédiment jusqu'il
30 ou 50 l'lill ne profonlimn.

Le lJut de ce m.vail est l'élulle lies caractères laxonollliques des 'Phoronidicns, carac
tères actueUement connus et utilisés ct de préciser leurs variations. En outre, nous souhai
tons attirc,' l'al.Lcntion sur ccttl'l classe, présentc dans hien dcs biotopes, et faciliter la déler
minaLillll lll~l; lliversc}s espèces. Nous tenOlls il fair~ relllarquer que de nombreuses espèce!!
Ile 1I0US soul conllUCS que par lll~s dcscriptious, qui 1I0llS Ollt p~rmis de conclure à leur
synonymie avec une autre espèec. En conséqucnl:e, la liste dcs cspèccs dc Phoronidiclls,
figur.mt à la fin lie ce t.ravail, est celle qui nous parait actuellement la plus exacte, tout
en sachant pprl.illemment qne nes recherches ult.éricure," peuvcnt modifier leur place dalls
cel c!;~ai (lc systématiquc 011 démontrer quc telle synonymie est erronée.
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A. GÉNÉRALITÉS

I. REI.AnoNs PHYLOGRNÉTIQURS

Les Phoronidien!l furent d'abord clas!lés avee les Annélides; puis CLAUS (1872) créa
le groupe des Il Géphyricns tuhicole.~ Il, LANKHSTRR (1883) celui des Polyzoa vcrmiformis,
ROULE (1893) celui des 1\:nlacllJifèr.~f; hérnatobranchiés, M.A.STEltlIUNN (t896) celui dcs
Diplochordu, DEL.A.GH et I1ÉROUAltI> (t897) celui des Axobranchcs vcrmiformes. Parmi
toutcs les classiric:ltiolls proposées, nous en avons relevé trois qui SP. .....pprochent de celle
actuellement admisc. C,u-nwELL (t882) mentionne le premier la similitude de structure
entre Phoronidien!l, Bryozoaircs et Brachiopodes. TlATSCREK ('1888) réunit ces t.rois groupes
suus le nom fic TCIILaClIlata. 5cnNHIDER (1902) utilise le terme de Lophophora pour Pho
ronidicO!\ et, 8ryozoaircs.

Pboronidiens, Bryozouircs ct HraehiopodC'!l sont dassés par CORI (1937) dans les Ten
taculata, sOlls-cmbranchement des ÛligoUlera; leur position esl intermédiaire entre )Cl'.

deux super-phylums : Prostomes et Dcutérosl,omcs; cel.le classification a été reprise en
1963 par HAUU. I1V1UN (1959), rappelant eeUe position, les nomnlf~ des Il Lophophorates
cœlo1llates ., tandis que GItASSÉ (t95!-l) considère l'embranchement des Lophophoriens
(Pborooidiens, Brym~oaires ectoproct~s ct cndcll)['Octes, Brachiopodes) COlllllle des CCl'lo-

•mal,es prostomlCn!\.
ZnolltR {1964} définit la position phylogénétique des Phorouidicns par l'étude de leur

déYeloppement larvaire et de leur embryolo~rie. Comparant Ics caractères des Phoronidiens
à cell.'C des Prolltomes el des Deutérostomcs, cct auteur condut qu'ils doi"ent être consi
dérés, contraircment, aux conclusions des auteurs précédclll.'1, comme des Deutérostomcs
primitifs. Lm4 Phoronidiens partagent cette position avec les Br)'o7.0aires ectoproctes ct
Ics Braehiopucles, maill ils possèdent une certaine analogie avec les Hémichordés Pléro
branches, analogie déjà signalée par DUAGH et H BROU Anu (1897).

NOliS adopterons cette dernière classification :

Cœlomllte!l DeutérostomCll
F.mhranchemcnt clt!s Lophophoriens

Classe des Phoronidiens
Oassc des nryozoaires ectoproctes
Classe des Brachiopodes

II. Gt:NKES E'[ V.SPiU:ES Dl! PUORONIDIllNS

La classc des Phoronida comprend deux genres : Phoronis \Vright, 18.1)6, et Phoro
nopsis Gilehrist, 1007. Ce dernier sc disti11Kue par une invagination de l'épidenne sou.~ le
lophophore uu niveau du nerf circulaire. Ces deux genres contiennent 22 espèces, dont
nOU8 avons dressé la liste avec mention de l'année, de l'auteur ct de la localité-typc.
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1856 Phoronis opalÏ,$ Wright
PhoTMis hipporrepia Wright

18&8 PllOronis gracilia Vnn Bcncden
1883 PhoToni" tlIJ."tlrllli$ lIa!\w Il
1888 PlwTof.ilJ bus/cii Mc Inlosb
1889 Phorvnis /rowalell.kii Benham

PhoToni, cM"p;'~a Cori
PhoronÎs psammophila Cori
PhoTrmi."t sabati.er;' Houle

1890 Phoroni8 archi.~cm AndreWJ;
1 97 Phoronis ijimai Oku .
1901 Phoronis pacifica Torrey
1903 PhorOfli. lYmelleri Selys-Longchamps
1907 PhoTon;."t t14.:r;;'ni.cola Sclys-Longchamps

Phoronis capemis Gilchrist
P/wroutJ1MÙJ ulbomaculata Gilchr1st

1912 .P/wrMi."t l'o"'lcouverensi$ PiX1l11
P/lOronupsÏ,s /rarmtlTi Pixell

1930 PhoTQflops;" p;,ridis Hilton
f>horonopltis Rlriata Hillon
(>ltoronop.~i.$ c.ali(ornica llilton

1952 f>/lOronis pallÙla Silen
1967 PhoronÙ bhaduri.i Ganguly et Majumd:lf

lnchkeilh (Grande-Brelagne)
Iltracombe (Grande-Bretagne)
Ostende (Belgique)
Port-Jackson (A uslrali.~)

Philippines
Port de Naples (Italie)
Port de aples (Italie)
Messine (Italie)
f:t:~ng d' Thau (France)
Beaufort, N.C. (USA)
Misaki (Japon)
Puget Sound (USA)
He1gnlnnd (A11tlrnugne)
Séhnstopnl (URSS)
False Ray (Afrique du Sud)
False Boy (Afrique du Sud)
Depart.ure Bny, nncouver (Cnnnrla)
Dcparture Ray, Vanc..ouver (C:lDad;a)
Moro Bay, Californie (US..\)
Moro Hay, l:nlifornie (USA)
Balboa RllY, Californie (USA)
Gullrnnr Fiord (Suède)
Dighn, Uengal (Inde)

Des de~criptions iucomplètes et de!\ intcrpr 'taLions rronée... des caracLères taxono
miquc' 0111. conduit à cc grand nombre d'espèces, et, le plll~ !\Oll\'cnt, une étude plu!; appro
(omlic de certaines eSl'èCl'S u pt~rrllis de conclure à dcs ~ynonymie' :

Ph. gracilis, décrite 'ommuir 'wen t par VA!'( HENEDEN (1858), a été retrouvée par
S";I,ys-LoN(;CHAIIII'S à He.lgoland en 1903. Mais la description de cette e pèce ne permet
pas (Il" hl disl.ill:;lJ~r de Pit. hippocrepia, ll'uululil 'lU' SI<I.ys-LoNGcuÀMI'S signale en 1907
n'a\'oir ('xaminé que des in(lividu. jeunes. SILl~N (1952) couelut d'ailleurs Cil metlant en
synonymie Ph. gracilis avec Ph. hippocrepid, c qu WUleliT li déjà supposé cu 1859.

Ph. kownlf!('sJ.·ii a été découverte par KOWAU~VSKY ("I8fi7), décrite par CUIlWF.I.I.

(1882) t~l 1I0"11I1t~f! par B.!l'UAIlI (f889). CORI ('1889) a r~I."')lI\·'~ celte (:spèc ct. l'a nommée
Ph. caMpi/Ulm, norn qu'il rctÎr.l l'année suivante en fuvellr .11' Pli. /.-owa/"vsJ.-ii. Dans sa
monographie, SEL\'S-LoJ'llGl.:1I IlI!'S (1907) démontre que eeUe espè('e Il'P.!'.l qU'lIflA v:lript~

de Ph. Itippoaepia.
Pit.."tabalieri, cU!crite par ROULE (1889) fut décollvl;rle la m;:mc année que Ph. psam

mnphiln. r.('t auteur fait d'ailleurs suivre le nom de celle espèce, cu 1900, par U PhnrnnÙ;
p.~wlI",upliil(l C.ori), tandis «1le SF.T.YS- LONGCII Alli PS (1007) traite les deux cspèl;c: simul
tanément. La synonymie de Ces deux. e!\pè cs a été établie par E~IIG (19('>8/').

Pli. arcitileCla., proche de Ph. psammophila, u éLk mise An synonymie avec la deuxi' me
csp"C' par F:M IG (1969a) ; il faut néanmoins prendre en considération que la l'l'production
cl. 1.:,; IllT\~''; pOIII'rnient êLre dilTérentes chez ces deux espèces (nllflOKS el c.owu.:s, H.105·
ZIMMEtI. 19(4).

PI.. capmsïs apparaît, d'après la description incomplète de GILCORIST (1007),
comme synonyme d Ph. hippocrepia.; ccl auteur conclut d'ailleurs : u Ph. ('(Ipen.~js,

elo!\ely l'Alalp.d to Ph. hippocrepia. Il

Ph. vancolll'crcn.\·i."t se (!istillgUP., d'après PIXP.J.L (1912), de Ph. hippncrepul pM plu-
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sieurs caractères, dont le seul qui nous semble li retenir est son grand nombre de muscles
longitudiuaux; d'ailleurs. Zunom (1004) séparn ces deux espèccs cn fonction d ce cri
tère. M"HSDII.N (1959) les munit dans un complexe de Pli. hippocrcpia.. En réalité, Ph. van
cmwere/l.'1i... est synonyme cie Ph. ijimai. (EauG, 1971).

Plwronis bhadurii a été décrite trop sommairement pour définir une nouvelle espèce;
Lien qu'eUe se rappl"oche de Ph. bU.'1loii, il pourrait également s'awr d'uuc nouvelle espèce
du genre Phoronopsis.

Ph. el4Xinù:oln reste un nomen nudum; découvcrtc par SRJ.ys·LoNGCH.UlPS (1907),
elle n'a été ni retrouvée, ni décrite.

Ph. pacifica a été décrite <lvant la création du genre Plwronopsis ; possédant des carac
tèl"es proches dc ecux de Php. harmcri, eUe est probablcmcnt synonyme de cette deu,,;ème
espèce. Cette rynonymie est d'ailleurs proposéc par plusieurs auteurs, notamment MAlIIKAF.V

("t 962), qui la nomme Phoronopsis pacifietl.
La synonymie dn Php. yiridil1 avec Php. harm.eri a été établie en 1B5!l par \hnsDEN.

Php. striata li été décritc très sommairement et nous ne pouvons qu'ém'ltlre l'hypo
thèse de sa synonymie avec Php. harmeri.

En conclusion, la classe cles Phoronidicns comprendrait lIctudlement Ils espèces énu
mérées dans le t~leau ci-après :

J.IST~ ll~S ESP~CES nE LA Cf,ASS~ DE~ PDOnONJnl~N5

Ph.. bu.slrii (? synonyme de Ph. au.ttralis)
PluIrolli.t bhadurii (~)

Genre Phoronis

( P/wronü ol'oli$

Phoronu hippocrepia

Phoron.is ijimai.

. Phoronis auslralis
•

( Ph. graci1ÙJ
) Ph.. kowalel'skii
} Ph.. ClU.~pilosa

( Ph. ca~naÙJ

, Ph. vanco'JVl':rl':nsis•

P/wronÙ psamm()p/li1a

P/lOronis mllelltlri
\ Phoronis pnllida

PlwronoplJÙJ albomacUÙJla

Genre PhoronopsÏtl P/wronop,yi,y harmeri

~ Ph. ,~a balieri
( Ph. archit.ertn, (?)

\ Php. "iridi.ç
. Php. lJ&rÏGW
( Ph. (Php.) pacifica

Remarque: Dans un inventaire Ilr. la faune de Helgoland, D.\I,I.A TonnR (1890) mClltiùlllle Pho
runis nOrl'egi.r(l MÜller; il s'ngit d'une errCUI", car .J. MÜLLER n'a jamais déC'ouvert de Pho
rMÙJ adulte (SELYS-LONCCRAMPS, 1907).
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o

Ill. RÉPAUTITION CÉOORAPIIIQUE DES PnORONIDIENS

Avant d'aborder la répartition mondiale des Phoronidiens t nous devons signaler de
nouvelles localités, découvertes récemment pour quatre espèces.
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l"le, 1. - Localil8tion des Phoronidieol lur les côtel françailell. Nouvellel natiom : 19. Phoroni, ptlGIIl
mophila (mal\sif!! d'Hennellell) ; 18. Plwronu mw.l~ri (ltatiOns de 14 li 48 m) ; 39. Phoronill JNlGnamtP
pltil4 (a, station étudiée par f:lIItc ; e, par Jo:VZF.T et l'OU,JOL; b. présence signaléo par CCII auteu...),
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Phoronis psammophila

Dan la baie de Bourgneuf (fig. 1, localité 19), Ph. psammophila a été r"colt" dans
des massifs d'Hcmlcl1cs, dans la zonc ioleftidale, par CRUET (th~!:.e de 3e eycle en cours) ;
eUe "it dans des Îllwrslices des massifs, où s';lccuIDI11cnt débris di"ers, 'uble et vase.

Dans l'étallg de Thau, localité-type de Ph. snll(tJ.Îcri nouJe, j'ai retrouvé Ph. psammo
phila dans des sabIe-' lins, ehar~és d gravi T'S, à Hile profondeur de 1,5 à 2 m (fi~. 1, loca
lité 39<\).

•

51

••

-

•,

.-:,1
,

• • •. :-.. ',,
{
•••

"

•

.. ', ..,.... ,'. .• •
:: i

,

,
•

•,

'.

•

,-
••
•,

•••
•

/.',.,
"

•,

••,,
•,,

•

,

,,,

,,. 1>

•
•

•

•

•,..
1

..

" .•".
Ji

" '.-• • • ~. -, 0° ••. ".' . .
• ••• '"4""""•..:..-----+----:.....,-4------".......,-....- ----.......,.., .---or:. ." '. 

•
"

"

.'
/•..

•,
•

"•

•..

}"I(;. 2, - LoeuJ.i>;aLion des stations 58 (Nosy-Ré, Madagascar) eL ;,9 jBaic d'Ambaro, Madagascar) : Pho
ronup'Iiti cali(omica (58 al, P/IOrollÜ amlrali8 (58 b, c), Plwronis mueUài (59),

Phoronis muelleri

EUe est si::nalée pour la premïre fois sur les côte' frallçuises, près de l'île J' téron
(fig. 1, localité 1 ). Ph. muelleri vit dans des "ases, vases sableuses ct sullcs il un pro
fondeur de 14 à 48 m. Elle a été récoltée par F. LAGAROÈRB (thèse de 3e cy'Je en cours).

Phoronis hippocrepia

Dans l'élan~ de Herre (fig. 1, localité 41), Pit. hippo r-cpia {} été récoltée au cours d'une
plongée, SOli' sa form en roûtante, sur un pieu en bois enfoncé dans la va, C, à une profon
deur de 8 ID.
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A Marseille, dans le Vi· ux-Port (fig. 1, localité 1t4), Ph. hippocrepia. III tapisse Il ll~s

quais, depuis la surface jllsqn'au fond (profondeur d'environ 8 m). Elle est perforante dans
les pierres des quais ct dam; des coquilles d'huîln:lS mortes. Les tubes sont généralement
libr s sur un ticrs ou la moitié de leur longueur, recouverts de vase et d débris divcrs.
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FIG, 3. - LOMlis<ltÎon dcs l'horonidicDll d.e la sLation 57 (Tuléa.r, M:vlagascar). d'aprè' EMIC et TUOiNAS
SIl'( (1969).

Phoronia australis

Les exemplair('~~ ont été récoltés par TUOMASSIN à Madagascar dans deux localités:
- . osy-Bé (fig. 2 : stations 58b, c) à l'extérieur du 1" ,if de Béfefeky et du récif d'Ampo
ralla à unc profondeur de 10 il j2 m' - Tuléar (fig. 3) tlepuis quelqucs centimètres d'cau
jusqu'à 30 m de profondeur. Ph. (wslmlis esl présente dans la partie muqueuse du tube
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de:! Cerianth,u (ronds vaseux nu herbiertl). Cette espèce "il dans des caux chargées de par
ti(,lIk!'> cn SU"rCIl!\Î(lIl et soumise:! à une a~tatjon.

Ayant étudië personnellernent Lous les caractères laxonomiques des espèces prove
nant des nouvelles IUl~alité~ décrites ei-cle!'sus. IIC1U~ mentionnons les résultats ,dans les
chapitres suivllnts.

l'\ous avons indiqué sur les figures" ct " I('!\ prillcipule.s localités où des PbofOllidiens
sonl signalés. t:Hlfli" que n4ll1!'o dressons ei-rll~"snu!; la répartition par espèces, avec le numéro
cil' la localité (fi:,.:. 1 et 4) ct Il's 3l1t(,lIrs "wlllionn~mt l'espèce.

..
l q LUl11J'Ul"

FIC. -'t. - Répartition gt':ograplül)ul' des l'hol'onidien~ ; les llt.<ti,,"~ 17 il 25 el 38 à 48 eont représenttt5
sur la fiA'llI'e 1. Pour la lé.geudl' des numéros, voir le l'h:ll.il ...., • Répartition dei Phoronidiens _.

Phoronis ovalia

G. Pilla [MO/no:'! et MILLER, l!fII8J ; 6'. Péninsule thug'tI rSII.t:S, 19561; 7. Chili [E.le, 1969cl ;
12. Pugd SOllnd. San JUlUJ Island [l\I.'I.RSDF.N, t9!'i9]; 1:,. t;antM (île Porchat) (lLutCU8, 194!j;
Lo:"oY, 1954; FOR~EkIS, 1959; EMU., HJ(;~l ; :W. Ile dl: ~Ian [BnHR, COLMAN et JONltS, 1963] ;
~1. IIlt'hkcith (FirLh or ForLIt) [WRlCnT, 1856] ; 31. Sl-Auclrew5 [~h:EK, 1917] ; 32. St-Mary Island
~H.'I.nIllER, 1917J; 34. Helgoland [CORI, 19:19]; 3:1. Ber:;tl'n [LONOY, 19f.4J; 36. GuDmar Fiord
[SII.EN, HJf,:.!; bw;, I!Mi!.kl ; J7. 0rcsund [DUTïSTRÔlof, 1!IH; LONO .... , 19541 ; 38. Cap Béar [Tnlw
Don, J!MI4; 1·:"If:.Ullit)r:.

Phorolli. hippocrepia

"17;. Santo!'>, Canaml'ia [FoK1uK's.I959] ; 17. Al'l':lcholl lE~u., 19G7al; 22. Roscoff [CORI, 1925] ;
24. ne de Tal.iltnu (H.\I\1'L\l:u, 1904]; 2:1. Wimt"rl'ux [GtAllU, 18i8; SUYS-LONCCBAMPS, 1907];
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26. Ostflnde [VAN llENEUIlN, 18581; 27. Plymouth [G,~RS·U.NC, 1891; SRF..un:R, 190ft]; 2i. Fal
mtlut.h [GAnsTANc, 1 91) ; 28. nrr:womhe [WntGUT, 18561; 28. '1' 'Ilby [DVI;TF:H, 1 59] ; 30. ~[ill·

port lKoLLlKIlU, 1Hf.>41; 33. Shccrnc's (?}; 34. Helgoland [5t'.l.Ys·1 ON(;t:RAMPS, 1903] ; 36. Gull·
mar Fiard fTnnl., Hlm; STUN, 195~ ; EIIlIt.;, 19701 ; 4l. Étang dc Derre [E)l1C j ; 44. Vieux·Port,
Mar~ciUc [E)uG] ; 51. Port de aples [KowAI.Tn'sKv, 1867 ; FOIl"-I·'NlMt'.lI, 1882; C..U.OWHI., 1882;
ConT, 1889, 1890; EI.vs·LoNG(;tlAMPS, 1907j; "'5. l'ail'- Bay [GII.J:nHIST, 1907.

Phoronis ijimai

2. Akkeshi Ray [ 'lItuA et 1w TA, HI:>:>j;::I. Misaki [Ou, 1BH7· I.. EUA 19011; 8. Los Ang les
t hUSOIl:-ô, 19591; 10. lUI F"an~is~o et lont.Prcy Bay [MARSOF.N, '!l!'>!l) ; 12. Vancouver Island,
San .Juan Isl:mrl [PTXRT.T., 1912; MAIISUIlN, 19;'7, 1959; ZIMMIlII, 19G4; 1967; E)fJc, 1971".

Phoronis australis

3. Misilki l'KIWA, 1901,1902,1903; KUMIl, 1%3; fln.FoN, 195J1bJ ; ri. Port-Jackson [H,\SWI~LL,

1883 :l885, 18!J::!; BnNuAM, 1889J ; 1(L !':mholldlUr dc la Somooe lJ':)lJC et ~1.\Rc"p.·MAlIcn D,

1969] ; 56. Jnhara !.Iand ri\(· ,H: d Ku.", U.l58I; 57. Tuléar [ElIlu; dét., TItO)lA 'SIN re(;. ;
58. No. y-13é [E~lII; dèt., TtlOMASSIN r~c.j ; 60. Port-Okha [ ,\IH ,t SnAw, H156] j 62. Krusadaï
J land [Mt:NClN, -1 927j ; ? Philippine lCOIl1, 19:.191.

Phoronis buskii

4. Philipllin S [M' ( TOSR 1 1 18 ; UU;·rTWMA. N, 1900J.

Phoronis bhadUJ'ii

63. Di~ha, De.J1~al (lUtll:S) [GANG ·I.Y ct M~J MOAn, t~)67].

Phoronis psammophila el Phoronis architeeta

S. Lo An~c1 s l.~RSDP.N, :19!)l J; 12. ( fillllC Puint [M AnSORN, tU:'>91; 1:1. llt:auforl
[ANIHIIlW ,t 90; lllluu"s ct (U\\ I.F:S, 1905; 'fAR Vil ,195!}J; 14.."lIigator HaTbor [LoNe;, 1960;

AQU l, t~ ; Elle;] • Hl. . nnt.Ps r1~l\nG d' t., GII U rél:.1 . 2(). Golfe du ~[orbihan [CI~Ih,AR FoC,

196ft· E~l1G, 19~ b~ ; 21. Conrarnl'au IE)ITf: '19 .!-lo.; 2:1. I)innrci l Jo:~ITr., H)69a,1 ; 39. ELaug do
Thau lRo LIl, 19; "J,;L\·s·LuNt;c;II.UlI'S, 1907; F. ;("T ,t POl .IOL, 1!)(j;~· EMTc1; 40. Golfe cie
Fo fEMte, Hl690l ; 41. Étâll~ cl li rrt' t1-:IIITr., l.tltilJ, 1968b, 1969(1! . !a2. Ansc dt: Ve:rllou [E)lIG,
19G9~); 43. Golff' cl· 'Inrscillc [PI ·A!ll.I, 1965; E)IIC, 1%6, 1969«] ; 0'.5. Cal:wqutl de Port-!\liou
[Emr., 1968b] ; "6. Baie c11'8 Lecques [EMW, 19GG] ; 47. Baie dc Randol bUG, 196G] ; 48. Baie du
Rrusc Tnu,,· CHT.F.N7., 1.965; ElInc, 19Mb] ; .'J9. Baie de Cast4tlione [EMIG, 1968b 1 ; 50. Fusaro,
L\lcrinv SELys-Lo 'G(;UAMP', 1907] . fi1. apll's rSRT.Ys·LoNe~(;nA"'!', 19(7); r.2. Messine [COIII,
1B89, 1890; Su/!,\J\lW, 19<Yt; !!Lys-LoNCCtlAMI', 1907] ; /31. Porto-Nuovo .U..\ UBRAlU'A~VA "

19591·

Phoronis mucllel'i

1. Dêtroit cil'. Tartaril', golfe!l d' ni"a ct de Pal.Ïeuc(:, cap ln kilO, (l'troit sud des iles Kou
riles [ LUIJuJ::V, 19,2]; 1 . Ile d'Oléron [ElI/le d ·t., LAr.Anonnll réC'.] ; 29. Ile de Mau fJVDGE',

19:.3; Dlluc!!, CCII.M,\N ·t JONE', 1963]; 34. H..lgoland rSF.LY ·LONC(~HAMrS, t903; ScnuLTz,
1903]; 36. Gullmar Fiord Gu"f.\ SON, 19:1(;' 'II.I':N, t952· EMlG, 1970] ; 37. 0resund [BRA"'.
Sl'nOM, 1943] ; 53. Canal rit' Lt'Ille [51"/':1'1-:11, Hl~: \' ATO\'.', 193r.1 ; lYt••\budkir [. TIlUI·:n, 1936) ;
m. Tuléur [E~IIG, 19701; 59. Bai(~ d'AmlJaro [E)ITC, t!l701.
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Phoronis paDicla

8. Los Angeles [MARSDEN, 1959] j 10. Point Richmond [HvJUN, 1958; MARsoeN, 1959;
JONF.S, 196tj ; 36. Gullmur Fiord [SU.EN, 195~; EMU;. 1969<:].

PhoroDopsis albomaculata

5. Ftilse Bay [GILCBRI8T, 1907, 1919] ; 57. Tuléar [Ellie et TnoMAssIN, t969].

PhoroDopsis harmeri

1. Détroit de Tarl.arie. golfes d'Auiva et de Patience fM.unu'llv. 1962.j; Balboa 8ay (Calirur
nie) [HIL'I'ON, 1930] ; Bodega Ray (Californie) {llvJu.N, 19581; 8. Los Angeles [MABSOILN, 1959;
HILTON, 1,9301; 9. ' loro Day rMAIl6D~N. 1959; HILTON. 1930]; 10. San Francisco [MARSDEN.

1959; J08N80'l'1, 1967 ; Ellnc. 1967b] ; 10. Monterey Bay [HIUON, 1930 ; Mc GIN1TlB et Mc GINI

TlE. 1949; WILSON ct BULLocK, 1958 j R.~1'TIlNDlJIlV·MARSDt:N. 1953, 1954, 1959] ; 11. Humbol..
Bay TORREV, t.901]; 12. Vancouver Island, San Juan Island [TORIIEV, 1901 j PIXtlLL, 1912;
WII.ljON cL BULJ.oCK, 1958; MARSDEN, 1959; ZUUIER, 196'.].

PhoroDopsis californiea

7. ElJtutlires de lu Californie sud [Mc GINlTltt et Mc GINITIF.. 1949] ; Balhoa Bay (Californie)
[HILTON, 1930] ; 58. NUlly.né (EIiIG et PI.ANTE, 1969].

Nous pouvons résumer la
ffiftl'S clal)~ le Lableau ci-après.

pl'ésence des Phoronidiens dans les • •pnnclpaux •oceans fit

PnKSENCB DES PRORONIDlttNS DANS LES PRINCIPAUX OCfiANS ET lIF:ftS

- --- - -
Pacifique ALlantique l\léditerran6c Oc6an Indien

--
Ph. oval;" ......... '" ....... 10 ........... + +
Pli. hi"pocrepia IO ...... ,. ............. + + +
Ph.

.. ... ..
+''11m-a& ,. .. ,. ...............................

Ph. QUlfralis .. ...... '" 1 ................... + +
Pll. bl"kii .. .. '" .............................
Ph. p~ammoplai.la . ........ _. _. + + +
Ph. l1uurl'trri .. '" .............................. + + +
Pli. pallida ................... '" ............ + +
Php. albomcu:ukrta... .......... +
Php. Iwrm-en... ............................. +
Php. califomica .............. +

T -
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SCRULTZ ('1897) n él,udié le déveluppement emhryonnaire d'une PllOrolll:s réeolt.ée à
SébaSl.upul (Crimée, UR~S), espèce que Snvs-LoNGcRAKI'S (1907) nomma Phoronis euxi
nicola.

A Port·Jackson (Australie), HA!;w,,,, •. (1893) décrit une deuxième espèc(: Jc Phoronis,
vivant sur (les coquillt's d'llIIîlre' dans le même biotope \'aseux que Ph. (l.((lJlralis. Le tllbe
est hyalin, membraneux et dépourvu de wains de saille; le numbre de Lcutncules ellt d'une
centaine. Hu\\'ELI. rapporte cette eSllèce u Ph, psammophila, mais il est: plus prohahle
qu'il s'agisse de Ph. hiPf)ot:rCf'Î.l&.

GIIA\'.!!',\" (1927) siguulc une PllOronis sr. il POI·iles finy dans les ilcs Krusadaï (Inde).
De' recherches efr"cluées pour relrnllver Ph. o(Jflli.ç (E~IJ(;, :19690 j 1970) sont r('_<;té('~

inrruelu 'uses, d'une part dans le (~lIl1mal' t<'iord pour les localités si~nalées par SILE!"

(19:;2), II':HII.rl~ part p"ès du cap lléur ptll' TUEoDon (1964).

Eu conclusion, bien que les PllIlrollicliens soient l'('préscntés dans l~s j..'l'unds ensembles
océaniqnes. leur lo~.I1isalioll n'~sl t'ncore connue que cie ral,"oll fragmentaire. il reste 11 souhai
ter que, dans Ics annécs à vCllir, 1I0S connaissunces sur la répartition des PhoronidicDs
snil~1I1. lurJ{ement complétées, surtout par l'emploi de nuuveaux moyens de prélèyement..
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B. GRANDS 'l'RA ITS DE L'ORGA 1 ATlON DES PHOnONIDIEN

Les Phoronidiens vivent d:ill:; un tub cylindrique, dan!; lequel ils e déplacent lihre
ment; cC tube, sécr'té par l'épiderme, est f rmé d'ulle substance chitineu • (HY~lA.N,

1958) en un 011 plusieurs couches.
Les e pèees vivant daus des sédiments meubles y SOli!; enfoneées v rt.iealement isolées;

leur tilLe est reCOllV 'rt de vase, grains de s{lble ou déLri' divers sc10n la nature Cl la gra
nulométrie du . étlimcnl. En fonction de Ces dernièr"s, le tube e t soil rectiligne, soit plus
ou moins. inucux, selon la fa 'ilité de pénétration dans le sédimcnt.. Les espl.ct% perforantes
possèdent généralemelll. un tuhe translucide, sinueux t d .pourvu de l'articules, :'<luf si
le tuLe dépasse du substrat. Le tube des Phoronidi n s'arrondit dans sa parlie postérieure
et ne présente qu'une très faible ou"crture: (pl. Il, 6g. i).

J) S obscrvations en plongée nous onl. l' l'mis de vérifier que les Phoronidiclls en cxt('l1
sion normale occupent Lou e la lon~ueur du tube, comme le décrit l;1.ys-LoNGCIIA)ll'S
(1003) : le lm aus~eslrccktenLU tande i t die LîinKe der Ticre d rd l' Rühre gleich, oder über
trifTl sie sogar eiu wcuig. Il Au our!; dll prélèv· ruent, 1animal sc contracte pour n up r
qu'un tier!; à un cinquième de la longueur du tubc (pl. Tl, fig. 1) j de lIombreux aut urs
ont d aiJlcun; émis des hypothl!se' sur la 101l~ueur de l'animal par rapport il -'on tub, al'
ils ont étudié cl s exemplaires rétracté '.

La longueur d Phoronidiens varie I:lrg m nt selon les esp "cc : la plus pctite, Pho
ronis ewalis, n'excèdc pas 15 lJun, tandis que la plus grand " Pltoronopsis colifornù;a d 'pa 'c
450 mm. Le diamètr' du corps varie ('II ronction cie la longu ur de l'animal, de on 'lat
de eOlllraction ct tics régions du corps. Les coloratiou' des Phoronidiens s III r " jau
nâtre, hrune, verl', pourpre, noir ; dIe' peuvellL A' tre unirorm s, présentes seul(,ID 'nt dans
la partie antérieure plus viv s dan' le lophophore. C rtaine: e"pèees po hl-nt. un ou
plusieurs pigmentations.

Le corps des Phoronidicns compr nd trois régions:

- le prOl;ome, rudimentaire, st réduit à un langu ttc pr oral, 1 ~pistomc ;
- le mésosome est formé principalclII 'ut d la ouronn LentaculaiJ'c ou 1 phophore ;
- le mélasome est constitué par le corps cylindriqu dont la partie postérieure élargie

s'appelle l'ampoule. .

l. LOPlIOPROll1;

La COuronne tcnl.aculaire est en forme de fer à ch 'val, 'ur les hord duqu -1 s insèrent
1 s t ntacuIes. SlIr la face amll , les pointes du lophophore ont plus ou moins in urv' cs
ven; la cavité lophophoral (pl. 111, fig. '1-5 . pl. V111 fi~. 1::) ou ellroulées cu lipirale , dont
le nombre de tours vari s Ion le' espèces de 1,5 à 5 ou plus (pl. llI, fig. 6, 7, 9).
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Le nombre de tenlacules croit avec la complc:\..it~ de la forme du lophophorc. Ce dnr
nicr préscnte généralement une zone d'accrois ement du nombre de tcntacules daLLs la
concavité lophophorale (fig. 5).

JI. PAIIOI DU CORPS

La paroi du métasome compri~ll(t de l'extérieur vers 1 intéricur plusicurs conches l>UC

cessivl's. L'épiderme pst limité "ers l'cxtérieur par une bordure l~n hrossc (à wicrovillo 'ités),
misp. pn l'ividence nu microscope électronique; cel.Le b relire a toujours été considérée par
tollS les auteurs comme ulle cuticule. PULLS le genre Plwroltopsi.ç, l'épiderme présente sous
le lophophore une inva~illaLiOIl pills ou moins marquée (pl. 11 l, fig. 8). Le pl,-xlJ.s nervclI.x

....

1-

FIG. :.. - Schéma du lophophurc d. dc 1.. partie antérieure de Phoronia nuRlrali.'t (d'après Ht;NUA!II, 1889).
t,Ji: épislomc ; n : néphridiopore ; 0.1. : or,fdue lophophorien; p.a. : papille a l1ale ; {Mt, : pilpillc néphri
diaJe; t.e. : raogée de tentacules exterues; l.i. : ran;.,'1ic de tlmtacule!l internes; Z.4. : zone .J':lecl'Oi~

sement d~, tentacules.

est situé à la ha!\~ de l'épid~rmc (fig. 6); une membrane basale, épaisse, vérit.able subs
tance de ~outien lui fait suite. A. l'intérieur du eorps on distingue deux C()UÛ,C8 muscu1uires,
circ"lai.rc s'appuyant Slll' la llIernhrallc basale, ct f<,ngitudiuale (pl. V Il). La musculat.ure
IOllgil.lIl!illalt; c!;{. fOl'rnée dc faisceaux, chaque mu 'de comprenant des faisceaux nlargi
lIaux. "ilué!; .le cbuq\Je côté d'lItl faisceuu central (fig. 31). Le nombre de muscl('s longiLu
diuaux varie d'un individu il l'autrc el d'une espè'e à l'autre, parfois au s in cI'un même
exc~lIlrllaire, Les formules musculaires (SRI.VS-LONGCHAMPS, 19û7) sont. étalJlies en fonc
tion du nomhre de muscles d}lOS 'haque compartiment du mtitacœlome. Cette musculature
lougitudinale est gérléralement plus développée du côté gauche ou du wté oral, provoquant
une asymétrie du corps; mais chez cm·taines \~spèces, comwc chez PllOronis llipPQcrel'w
par exemple, elle est plus marquée clu côLé droit.
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Ill. SVSTÈlIE l"ERVEUX

Lc :;yst~'IlC nf>rvellX dcs Phoronidieml, basi-épithélial, s~ compose d'Un ganglion cér~

broïd~, situé dans la concavité lophophorale (fig. 6, 9) sou!'> la papille anale (cnt.re cell(··(·i
cl la houche); du nerf circulaire parlanl de ce ganglion cl 4lécri\'aul un cercle eomplf'1 !\
la hase dll lophophore (lig. G); d'une ou d ux fihr" nl'n'Pllscs ~éantcs qui se prolongenl
depuis ce ganglion jusqu'à l'ampoule, près de l'insertion des mésent.ères latéraux (fig. 6 ;
pl. VII), enfin d'un plcxlls flilrus dans tout le corps placé cntrc l'~piderlllc el la membrane
basalc. NOliS omcttons volontairement les inn l'val ions des l.enL'lculcs et divers organes.

WI
••1,
~
t,
1

-

r'·nt."
1

: rUEC.QCt
l ,
1 1, ,cc c.•

1 1
l '

,.-f-ualp

--c·r.br

Fu;. 6. Rep~ntation llchérnatiqm...1" la Iitructur.., du
système D rveux d'une d5pÙ4~e à une scule libre g':;luLc
(g.'.). Bouche et épilrt.omc ne sont p:lS rcpréselltp!<. T.Cj;
posiLiollll de l'anus ct dell néphridiopoM"; sunt iodiquécli
pMr d4.'S cercld. Au centre du l0l,bopl... rc. donL 1('s L.. ,,
tacules sont coupés :- la b"lI , sc siLu.. le If-tngliou c.,~

hroidc; Il.ring : nerf circulaire (d'apri'll SII.I<N, 1 ~r,"b).

IV. CŒI.OMES

Chaque JJlél.amère possède une cavité cœlomiquc. MésoSOlUC d nl';tasouw SOllt séparés
par IIU septum obliquc, le diaphragme, inséré à la base dc!; lental~ulcs, au niveau du nt'rf
circula ire.

I.c lTlétacœloll1e est ~lItièremellt di"isll \'el'lical~mcnl en fieux cOOlparlimenh; gauche
el droit, par le lIIésCII tère pri IIcira1 011 mé~liall (fig. 7). Chaellll dc ccs 4;ompartimcllts ('~t

à nouveau divisé dans le sens de la longucur, scconfl(lirmn~lJl, par un méscntère lat.éral
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(fig. 7). Ces deux mésentères latéraux sont iucomplets; ils débutent au niveau d's
entonnoirs des néphridies et s'arr~tent avant d'atteindre la partie terminale de l'ampoule.
Jls manquent c1H~:t. Ph. ojlllli.~, tandis qlle cl. ';(. Ph. muelkri 'culle gauche est absent.

Cctte disposition Jes mésentère' e"t utilisée pour étahlir les formules musculair s ..n
comptant le nombre de mus les lon~iludirHl1Ix dans chaque compartimenl cœlorniqllP;
elle s r pl" sente ainsi :

mé entèr

latéral Wlucll(~

cœlom
cœloTTlc

oral
Il na 1

• •mescnlèrc

médian oral
g~H1che 1 cœlome

gao('he cœlornc
m '·s ··nLère

oral
ann

droit
droit

• •mesentere

latéral droit

médian am)1

Lc rnél,aCldulUc

cceloUloductc '.

• 1" •curnrtlll1l1qllc avec cxteneur par le' métanéphridies, •qlll servenl de

oI-A
-0

•

1

z

•

•
1

o
•
1

1

t

C. oral

droit

c. anal gauche

c.orel

Fu:. 7. - S.·1.éUl3 J'une uupe LHln!!"Cr~II(, du
m . Lnllome (milsentèrl's et c3"itê!l cœlomic{uell).
c. : cœlomc; ellt. : cstomae; f.K.d. : f1b~ l'liante
droite i (.g.g. : libre géante gauche' i: in les tin ;
lIl.l.d. : mésentère latéral droit; m.l.g. : mésen
tère latéral gauche; lIl.m.Cl. : mé~nnt.ère médian
anal; m.m.o. : m6sentèrc môdilln oral; Ula. : œ8<r
phagc : p.fJlfl. : pree~tomae; 1'.1. : "aisseau san
guin laL(:ral ; v.m. : vaisseau sanguin m6.dian.

FIG. 8. Schéma de la partie anlérieure du
corps avec localisation des néphridies du
type à lin soul (lntonnoir : 1, vile anale;
2, vue laté,n1e.

A : branche ascendante; (l : anu!! i b : bouche;
n : branche descendante; e : entonnoir i e/,i :
épis tome ; i : intestin; n : néphridiopore;
œil : œsophage ; 1 : tentacules.

v. •
EI'ORIDIES

Les néphridies de chaqlle espèce présentent ùes caractères spéci fiqucs ct nous les
considérons actuellement comrne le meilleur crilère de détermination. L'existence de!!
néphridies a été reconnue par DvsTF.:n (1 58), qui les nomma oviductes apr'lI avoir ohllervé
le pasllage des œufs. CAI.DWF.I.L (1 2) ut.ilisa le pr miel' le t l'me de n 'phridie .

li. 2
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D'après 1 ur anatomie, sont de mêtanêphridies; chaque espèce en possède une
paire (fig. 8), ituée dol' al m nt sous le diaphragme, de chaque côté de l'inte liJI ct au
niveau de 1insertion des mcsentères latéraux. Leur CorUle c~t généralement en avce
une brallche descclllJantc (fig. 8), absente chcz certaines espèces, el un branch use 11

duulc. Leur épithélium cst cilié, plus forl.ell1 III. clans 1 8 ntonnoirs t 1 s n 'phridio
pOl' . -.

Les néphridies s'ouvrent llans ln cnvité eœlomique par un ou d ux entonnoi"",; la
branche cl se Ildant 1 ur fais;mt l'Ilit est situ'e dan!' la cavït,é cœlomique; elle li inflé
chit ct pénèt1' dan la paroi du orps, devenant alors br.wche ascendante (fig. 20-2";
pl. IV-\ l, VIII). Celte dernière s'ouvre à 1'c..Uérieur, prè~ cie l'alltls, pur le lIépitridiopor'
(ou porc urinaire) soit sur ln papille a nala, soit sur la papille néphridiale.

Fnisant, communiquer le mélacœlomc avec l'extérieur, les néphridi s jouent proba
blemeut un rôlc important daus l'c:quilihre du milieu cœlomique et dan l' xcrétion des
tléchcts métaboliques; elles font également offic:e de gonoductcs.

V 1. 'l'II C-rus DIt;ESTIF

Le lu1) dig stir d l' Phoronidi ns c t cn forme d'U t. e subdivl e en quatr parti s :
œsophar,; , pl'" estoma, . tomac, int~"tin. La branche de'cendunte du tube digestif (fig. 9)
d 'bute par la bouch!', situéo à l'intArieur dll fer à cheval du lophophore et surmontée par
l'·pistolllp. (fig. 5). CeUe bran he e·t formée de l'œsophage à paroi épaisse, du pr'estomac
av e un épithêliwn mince et caractérisé par ln préSCII' rl'une goultièr cilié, (pl. \ 11,
fig. 5, 6, 9) t d' l" towne (fig. 9). Ce dernier à paroi épai s -t situ' clans l'ampoule el
cnwuré du sinus sanguin. Vinl tin conslilu à lui· ul la bran h as 'cndant . n cst s 'par'
cl, 1 'stornac par un pylor (fi~. 9) ; l'amI t pla . !lUI" la papille anal (fig. W), à l'exté
rieur d la ayit' lophophoral , au même ni cau que la hou he (fig. 9).

VH. SYST8ME CIRCULATOIRE

Lc système circulatoire des Phoronidicns est clos, formé par deux vais caux longitu
dillaux qui parcourenl le III ~Ul!\OmC ct 'OIDIDlIJùquenl po 'léricurclllcnt par le sinus péri
stomacal el antérieur'ment par le vaisseau lophophoral (fig. 11).

Le vaisseau lophophoral est divisé en deux vaisseaux accolés (fig. 10) : l'arc lopho
phoral afférent, inl l'lie, dans lequel se jette le vllisse.'lu· médian, t l'arc lophoplloral dM
rent, xtcrne, duquel sort nt les d U'X branches du vai!'!\Mu latéral. Chaque tentacule pos
sède lin capillaire, dans lequel le !\all~ est oxygéné.

Sort.mt du vaisseau lophophoral, lc..'l deux branches du vaisseau latéral se réuni'senl
au niveau dc 1'œsophag' (fig. 11). Le vall;seau latéral, efférent et artériel, se prolonge ven
traleIDent jusque dans le sinus périsLomacal. Issu de ce sinus, le vai s au médian, afférent,
veineux et dorsal, sc jctle dans le vaisseau lophophoral.

Chez Pltoronis of.Jalis, il existe llU niveau cl l'œsophage un autr vaiss au (f'r nt,
près du mésentère médian ventral, 1 vaisseau« a cc!'soir Il (fig. 1'1 ; pl. VIl, fig. 3). 011
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r 'marque l'aJ) 'cnce des deux branches du vaisseau latéral, mais on di ·tingue (EMlG, lVG9c)
la pd:sellce d'lin vaisseau la!.éral ~auche et d'un vaisseau lalé,';)l dl'c)il (fig, 11 ; pl. , 11,
fi~. 4 . Le "uisseau Il :le essoire » ..e jeU.e à la fin dl' l'œsophage dans le vais. eau laléral
gauche (fig. H).

Le vuis e;w laléral pt'ésenle 'lIez Loult's les espè'e' des ~cums ni. Ciliaires.

"

'1---+

as

FIG. 9, Coupe ,iu tube di-
~;!tÎf .le;! l'hurunÎ,liullS ;
".~l : estomac; ggl.c. :
ganglion c 'r~broide ; i :
int.l!stin; ""8 : ~opha.

gc; p.t: ; vréestowac;
l'y : pylore.

FIC. 'o. - D'~\près .".;LYS-L<'NGcnM4I·S (1!IOï) ; • Fijtllrc .Icn.i-sch·'
I1,al.i'lu • recunsLituée, .III S, 'stèllll' S::lnguin lophophoral. 1.. \';,iRSC'''J
lophopho~l, sur lccluel R'l'mhrallchl'nl les vaisseaux tent::lcl.llaireR,
cOllpés à leur base, ne forme ras lin arc complet, mais il 1 t inl;rrromru
n arrière dl la bouI:hl:. » c.: vaisseau esL (ormé de de\U ares ju.xLa·

posés, a.fférent et c1l6renL. ola: arc lophophornl afTér lit ; aU; arc lopho
J.lhoral c1l6rent ; n ; néphridiopore ; œs ; œsophage; pa : papille :llIale ;
\1(1 : vaiS1leau afférent ; ~ : va.i~~eall ~ffël"l!nt ; vl : vaisseau latéral; vlo :
vaisseau lophophora.\ ; vm : vl.lilj>jI>f\1I yn(;.dian ; vI : vaÎss(',.l\U Lent.aculaire.

J..~ !\;mg rouge des Phoronidi n~ prnvienl de la rH'lisellct~ de l'hémoglobine (LAN KESTER.
1872) dan les globules sanguins. ORVYF. (1043) a fail une élude délaillée du s;lng de Pit.
ijimai. tandis que la circulation a été étudiée sons divcrs aspects par BETRF. (1027),
EJII1UQUES (1905), E. He (1966), • RLys-LoNGC.UAMPS (1907).
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fil;. U. - Schéma du systèmc irculatnïrc dans le méla:some d..s
espilcM de Phoronidicns (A) compare ,. celui de J>1/J)ronisova/is (B).
bd: bran be droite, hg: branche gauche du vai!lseau latéral;
i ; intestin; (U : œsopha.ge i pé : pré01ll••muc; sp : sinus peri
stomacal; l'aC : vaiueuu e: accc81mire »; vl: vaisseau latéral;
l'Id : vaincau laténll droit; vlg : vais50au latérnJ gauche; v/o :
vaiii84laU lophophoral ; vm : vuisscl\u médian. l\réSClIl.èrCli : 'l, mé
lliau oral; 2, médian anal ; :~, ''-Itérai droit j'" laL"r,,1 gauche.
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VIll. GONI\DRS

Les PhorClnidi n!l sont soit hermaphrodites, soit dioïques. L 5 gonades :;c déyeloppent
dans l'ampoule. Dans les espèces dioïques, les gonadcs peuvent remplir presqu p.nlière
ment l'ampoule (pl. II, fig. 8, 9). Chez Ip.s espèc(\l; hermaphrodites, les ovaires sont. généra
lement dorsaux par rapport au vaisseau latéral ctlcs testiel1lp.s sont ventraux (pl. II, fig. 7).
Selon I~s espèce', les produits sexudf; sont soit rejetés directement dans l'e<lu lie IlWI', soil
retenus jusqu'aux premiers stades larvn.il'cs dans 1" lophophorc.

Les orgaues lopllOphol'auX (DYSTER, '1858) sont des glandes sexuelles annexc (Znn"En,
1964 ; 1967) qui se développent dans la oncavité lophophorale au cours dc la mat.uration
des ~onades. Les espèces qui incuhtmt ICf; premierl; stades larvaires possèdent def; glandes
nirlamcnl~lires (cf(ocollvertcl; pal' ZIMlIfRlt, 196ft) dont le rôl esl de retenir le' larves dans
le lophophure. Les organe;; lophophoraux sont presents chez tous les iudividus rn:ücs, sauf
chez Ph. ovali8 ; les fcruclles illeub:wles possèdcIll des glandes ,ûdamentaircs. Les ~spèces
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hermaphrodites port.ent é<ralement de organ s lophophoraux, ainsi quc IClî glande,; nidn
m 'nl.aÏres, lii cUes sont ineubantes (fig. 12).

La lanc dcs Phorônidicns ,·t nommée Actirwtrocha (MÜLLBIt, 1816)' eUe pré 'cntc
généralement Ull stade pélagique planctonique, exception fail.e pOlir Ph.. 0I'1I1is.

Ch 7. CJllelclues esp c s, on connait des reproductlons asexuées, sOlt par fi!lsion trans
ver. c (Plwron;'.ç oiJf&li.ç, Phoron.()p.çilt ulbom,.cl(lu,/a) , soit P:ll' bourgeonnefllPllt (Phoronis
ovalis), ou par régénération d'un nouvd individu à partir du lophophore (Ph. o,'ulis).

-,.

Fm. 12. - Di3gJ'3mme de!! glandes !!elttlelles 3nnlllt.'s dll Phunmis ijimai (wlnooul'Ilrt:nHi,,). '"'liB de 13
concavit' lophophofllie (d'après ZIMMF.R, 19G7t. "pi. ; épÏJItome; e",. : pOlsÎtion des embryons; Ipa.b. :
glande nidamentairo bat<alc; g.rd. : l{lande lIidawelltairc lenlaculaire ; 0.8.4. ; orgauc spcrmaLuplao
rai accessoire, (or,;-alle loplaophOl'i 'n) ; pn ; papille n6phridiale.

IX, AUTOTOMIE

Lcs Phoronidicns autotomis'nt très facilcUlcut cl. rapidement lellr lophophore; l'au
totomie se produit sous le lophophore, légèrcmcnt en d(:ssous des néphridies. Au cours d'un
préJ'.vement la plupart des indlv1dus autotomisenl leur lophophore; il est donc néce!'saire
cic lIxcr rapi(lclllf:nt Ics animaux, car 3U cours Iln c ttc séparatlon dispar<lis nt le princi.
p:tIlX c:rilères Ile déterrnin:llion.

En conclusion, dans ce chapitre, nous nOlis sOlIImes limité :tux principaux I.r:lits ana
tomiques correspondant aux caractères utilisés dans la taxonomie; nous avons volontai
rement passé sous silcnce toutes les connaissances anatomiqnes détaillées. oire but n'était
que de faciliter l'exposé des caractères taxonomiqucs ct leurs .. ariatiolls spécifiques, tout
en rappelant, succ:in 'tement l'organisation générale de la classe des Phoronida.
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C. MÉTHODES

!!OOllt deux problèmes ~ecbllique' à résoudre pOUl' l'étude

Que 1 prélèvements soi nt qualiu1.irs ou quantitaliflS, nous n'avons obt nu que de
médiocres résultats avec les moyens ul.ili5és eourammcut, bennes et dragues. Néanmoins,
pour certaines espèces et c Mains biotopes 0: favorables Il, ces moyens permettent un échan
tillonnage suffisant. C'est le cns pour Plwrolli.'1 ol'lIlia, quand elle perfor des coquilles mort.es
pos ~cs sur le fond et pour Ph. mllftUcri, présentll dans des vases. Personnellement, j'ai fait
appel à deux techniques de récolte qui m'ont fourni d'excellents résultats. n'abord la plon
gée en scaphandre autonome, qui présente l'av~lIIl::age de pcrmeUrc l'obscrvation et la
récolte dÎnlcl.erneot sur le fond. RlIe se révèle précieuse pour la découverte de nouvelles
localités, notamment dans le cas d Ph. hippocrcpia, fréquemment fixée SOUll des surplombs
ou des parois \ crlicttles. Ensuite, l'invelll;ion des aspirateurs sous-marins (ElIflC et LIE
NUAIlT, 1!)6(i; 1968), qui p uvcnt. être utilisés en plongée ou depuis un navire, nOus a per
mis d':lIIgmcnt l' l'p,fficilcité des récoltes. A titre d'exemple, comparons les résultats oht.enus
par plusieurs méthodes sur un fond de subles fins de la pla~e du Prado (~olfe de Marseille).

-

1 Volume oe Surface Nombre de Phoro'lissédimeut filtré
-

Drague r.twrcot......... _......... 50 dms ? 1 à 9•
•

Comptage direct en Vlongtt ....... - 1/10 m' environ 500
Aspirateur sous-marin aulomatique.. 30 c1m~ 1/10 ml 1200 à i 700

-

L'explication des diflér nces dans ces résultats est facile. La drague Charcot, du fait
d'un sédiment compact et diffiile ù pénétrer, ne fait qu' 0: -écrémer» la surruce; les Phoronis
se rétractent dans leurs tubes et ne sont pas récoltées. Le comptage en plongée ne peut
être qu'approximatif, un certain nombre de Phoronis se rétractent à l'approche du plon
geur. L'aspirateur sous-marin automatique prélèye le sédiment jusqu'à une profondeur
de 30 cm, ce qui permet de récolt l' tou'tes les Phoronis, même si elles se contractent au
fond du tube (dans eetl.e localité, Ph. psammopl,ila mesure généralement de 10 à 15 cm).

La plupart des espèces de Phoronidicns ont. une longueur comprise entre 80 et 250 nllll,

le moyen de récolte utilisé doit donc atteiTldrc ou dépasser cette T)rorondeur. Car il faut
tenir compte de la rétraction de l'animal au fond du tube.
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Les Phoronidien!; ne peuvent être déterminés que d'aprè!l des coupe" hi!ltologiquell.
Bien que les techniques utilisées soient des plus llimples, il Eaut les connuitre et disposer
du matériel nécessaire.

A titre indicatil, je tiens à mentionner les techniques et processus utilisés le plus cou-
•

ramment :

- Fixation: Bouin, Bouin-HoUande; ces fixateurs pcnnetlcnt un séjour relativcmcnt pro
longé des exemplaires.

- Déshydratation ct inclusion: alcool 950 (3 bains d'une heure) j alcool 100' (3 bains d'une
heure) ; Loluèue (3 haius tic 20 minutes) j paraffine 5!l-5Go dans étuve à 58° (3 bains de 3 heures) j

inclUslon dans parafllne 54·560.
- Coupes : e1TeeLuées à 7 IL.
- Coloration: celle à l'Aum d'après Heidenhain donne les meilleurs résultats: Azan A clans

étuve il 6()0 (une heure) j acide phosphotungslique à 5 % (une heure) j A%an B (25 minutes) ; dl~shy'
clratatilln pnr nleool 1000; montage à. l' Œ Hupnral • ou, après toluène, au Bnume cl., Canada. 08ns
le cas d'une fixation trop prolongée, on peut remplacer la coloration à l'Azan par le Trichrome de;
Ramon y Cajul (l\f.UTOJA ct )hn"l'oJA, 10(7).

Rel)l(uql1el1

Pour l'inclusion, les Phoronidiens seront placés perpendicul.. iremenl à la paroi de
coupe, lophophore en premie...

Les indi"illm; sontloujoul'l> r6eolt,és dans leur tube. Si les animaux sont prélevés vivants,
il suffit de les laisser ~jourfler quelques heures dans un aquarium pOUl' qu'ils qllittcnt leur
tube. Mais dans ce cas, le lophophore s'autolomise fréquemment. I.e rnellleur ré!\ulLat est
encore obtenu en hrisant délicatement le tube entre les doigts et en le tirant de chaque côté,
lentement, pour extraire l'animal. D8JlS le cas d'animaux fixés lors du prélèvement, il faut
enlever le tube avec des pinee.~ fines, sous une loupe.
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n. CAIlA.CTÈUI':S TAXO 0 tlQUES

POlir la d~t~rmination des Phoronidicns, nOlis avons retenu lieur c:3ractères taxono
miques. Cel:! d ... ruif!r!l ~ol'l'~spondcnt aux aract.ères généralement utili é par la plupurt
des auteurs, mai:; leur étulle est l'C!'it.é t.rop sommaire ct. leur description in uffisant . Ces
C<\I'act.èr~s l'oont lel'o sui\'auts :

- Je biuLI)pe : mulhCW'tmsemcnt JlOUS ne possédons que des indications frogmentaires, de
sorte qu'il est encore diHif'ile d'en tirt'.r del; COn 'Iusions ;

- la prése/tee ou Z'n.b.CIll:c ,L,: filll1ttgÙWlÙJlI de l'épiderme sous le lophophore, pour la distinc
tion des deux genres, respectivemonl P/l(lrCJnis cl PhorCJtw/Mis ;

- la ùmg/~l:ltr de l'uwmal, ainsi "Ille le dia.mèlrc du corps, peu\'ent. varier au sein d'une même
espèce, selon l'âge et. l'ét.at llc l'animal, eontraeté 011 en e"1.ensioJl, vivant ou fi..'i:é; généralement
la longueur du tube correspond à celle de l'auimaJ, il est donc intén- sant de récolter le Lube en

•entier;
- la t:o/l{e"r peut également varier dans une même population cL en fonction de ln 10 ali

saLion g :ographiquc ;
- la forme et la longmmr du lophoplwre, caractères constants dans une même espèc , peuvent

Hre cOllsidërécl; COJTlIlle un des meillcurs criLèrelô de déwnwuution ; le nombre de tentacules, lié à
la configuration du lophophore, prés nL del; v:lriuLÏolIl; irnporl.a-Ilt's dans une même espè e;

- l'cUlalomic (l,lfI I.rl'hrÏtl;,,:.v est consLanLc dans cha(lue espèce; les néphridies atwignent
lcur développcment. maximum lors de "émisl;ioll des produits s xu Is;

- lc fiOUl bre 6l 16 clit,mi;jrc tlr~v fibrc.~ nerpcW/Co't .,itUItc.t;
- h'!; {omm{el'l "'ll,~('t~1.<âres, établies sur 1 s muscles longitudinaux, montrent que les yaria-

tions dans une même espèt'c pcuvcnt être importllntes;
- 11'5 gnllnde,~, ainsi <J ue les glG/I(les 1fe:J:II,eUe.'J MlIIexes, ne sont pas forcément pl" ntes dans

le,s :mimaux récoltés; l'J1cs lle peuvenL dOlle int.en'enir 'omme caractères que si les individus pos
sèdcllt des gouades eu cours de développement, ou mûres;

- cl·al~tre.ç car((cltlres concernent principalemcnt lcs mésclIlères ct. lc système circulatoire
d.~ Pit. OPtllis ct Pir. //weUeri.

Les caractères taxouomiqu(,..'S énuméré-' ci·dessus ne sont pas classés par ordrc d'impor
tance, mais selon la suite logique de leur étude. CcUc-ci sc fail sur coupes lùstologiques,
ell commençant p:n l~ lophophore. Biotope, genre, longucur t couleur peuv nt être appré
ciés lors du prélèverne-nl. el: ~1I1' le vi,,·ant.

1. BIOTOPES ,

Les Phoronidiens se répartissent en trois !l'oupes selon le suhstrat : - substrat dur
(roches ou coquillcs) : espèces perforantes; - substrat meuhle : espèces enfoncées yerti
calemenL; - association avcc des Cérianthcs : cas parliculier dc PltOronis auslmlis.

a. Subsirai dur

1. Plwrolt;,s Ollal.i.s perfore priueipaiement des coquilles mortes de Mollusques ct de
Gastéropodes, ainsi que les Balanes et les roches calcaires. SlLEN (1956) signale le seul
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cas ~OllIlU d~ la présence de celle espèce rlans des coquilles de Nlyrilus canalicu.r; ";,,aIlL
Suivant les localités, Ph. o"alis s'ëlend depuis la ;wne inl.ertidale jusqu'à !lU m environ
de profondeur; la faune pl·é. cllte cst généralement formée de Cliona et de Polychèlcfi.
La densité de Ph. ovalis au 'm2 varit~ dt~ 150 (AhnC:lJs, 19.,.9), .,.7 (TuEoDon, 1.9(4), 11
(LONO'\', 19!"~) à 7 eO' iron (BitATTsnoM, 1943). Lc tube de Ph. Q(lldis est parallèle à la sur
face des coquilles, pour devenir perpendlculairc dans sa partie antérieurc afin ùc pcrlllcUrc
l'épanouissement du lophophorl'. Cc tuhe translucitle «"ntollre toul l'animal ell extension
ct présentc SOUvt:llt des rami~cations.

2. Phoroni.<; hippocrepia pcut avoir deux forllles, soit perforante, soit encroûtantc.
SEI.ys-LoJl>r.c:nAMPs ('I907), hi(:11 quïl considère les deux ronll's eornme apparl.t~ll:lIItà une
~spi'~e', nomme la premièr'e~ Pit. hippouepia, ct la sec.<>nde Ph. /\OwaleÎ'skii. JUSqu'il prrscnt,
setùe la forllle eneroÙtante était. connue cn mer MédÜcrrané(: . aussi CORI (1939) a-t-il émis
l'hypothèse qu'elle ne possède pa. Il's (:onstituants chimiques n' . ssaires I)our la dissolu
tion du calcairc. EII réalité, il semble plus prohable que l'Itylirodynarnifillle, p.t pl~lIt-êt.r~

la nature du suhstrat, font quc Ct~Utl csp~ce sc présente sous l'une ou l'autre formc. Dan'
l'étang de nerre, nous avons découvcr·t la rorlllc encroùlanLe de Ph. hippocrepia (pl. l,
fig. 1), recouvrant un pieu en hois, tundis que \lall5 le Vieux-Port de Marseille, les deux
forme sont représentées, la pCrfOl'<Il1tc étant. dOUlÙtalltc, Cl1C01'C que le plus souvellt. Il's
tuhes soient lihrf>s sur IInl' longuf'lIr de 2 à 4 cm. Celle dl'rnièr" observation a d'ailleurs
été faite par plusieurs auteurs, le tuhe pouvant drpasscr du substrat (FOI\JŒJ:lS, 1!)!)!);
C1LCUIIlST, 1007), ou ne pas dépasser.

Ph, Itippocrepi(~ perfO/'c It~S roches, surtout calcaires (pl. l, fig. 2), mais ég3lelllp.llt des
:;:rès schisteux (GlAIW, 1878), des coquillcs d'huitres lIIortl'S, de bivalves comme klartesia.
Mriala (FOnJl>EnJs, '1 !'5!)), de:s couches de LÜ/wi/Iltftlllitltll l'ul!J/IIQrphum (SILEN 1952).
Ph. hipporrepia est 11' plus StHln'ut <,ntourée d'ull pcuplement il tendance. eiaphile, en
encl:w(' de l'Pt.'\go circalittoral \tallt'- l'él,a~e infralittoral. Ellc c!>t présente, scion les loca
lités, de la zone illt.erti<!all' jusqU'à 4R m (Ph. rapensi.Y, de 27-45 m d'après ClLCHRIST,
1.907; Pl,. grlu'ilis, de "5-48 Dl :doll SliL ....li\·Lo r.C:R "'''l'S, '190~). Ph. hippocrepia. est sou
vcut accumpaguéc tic Pul!Jd()TlL ciliala (SELys-LoNGCU.\MI·s, 1H07 j GncmuST, 1907), I~

premier auleur faisant remarqucr pllr ailltHlrs que Jl'_<; dl'ux espèces sont perforantes dans
la ,ronehe et encrmilantes dans le port tic Naples.

Le tulle de Ph. hippocrepia cst très sinueu~, dt· couleur brun-vert. Entièrement revêt.u
eh!'? la forme encroûwnl.e, il n'est reCOU\'crt de débris tlivees, su hic ou vase, que dans )a
partie dépa~fiant. du snhstrat dans le <:a8 d'une for'llle pcrforante:. La densité dc ceLLe espèce
peut atteindre 20000 individuli :tu 1/12.

3. Ph. ijimai présente également leg deux formes (MARSDRN, 1959) ct vlt dans des
biotopes idcntiques (E~IlG, 1971).

,

b. Substrat meuble

1. PJwroflis pSlUlUrwphila peut être rlé6nic comme une minuticole, d'après )a défini
tion de P1CAIID (1965), c'est-A-dire qu'elle est présente il la fois dans des sédiments vaseux
et. sables fins, à l'exclusion des saLles grossiers et des graviers. Elle vi.t depuis L-t zone inter
tidale jusqu'à une profondeur de 18 m environ, dans des sédiments allant des valiCS et des
sables jusqu'aux sables fins coquilliers ou cbarg'S de gra\-lers, mais, dans ees derniers cas,
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le subie remplis,:lllt les inlerstices rt':ll ' fin. Ph. psummopllila e. t l'galemenl sigualée dans
eles malt s mOrles de Posidonil':4, cl S hl'rbicrs à 7.ustera ou YUlQdocca, ai'lsi que dans des
massifs de ll!fercicrellc~enigmalÜ'a (E "-ET ct POUJOL, '196") ct clans des "lU 'lji(s d'Hcrmelles.
En mer Méditerrunée:, Ph. p,çfl.lNmophil(J, est pl'ésent dans deu.x hioeœnollcs : sables fins
bien calibrés ct :4ables vasc'ux en mode calme> (E~lIc, 1968/), 1969(1.).

La dcu'ilé cle Ph. p.~lI,mmophilcl- u pu êlre 'hilTrée grâcc II l'cmplc)i d l':lspiratcur sous
mari" uutomatiquc : elle varic cie 12000 à 17000 individulô au ",l! à la plagc du Pradn
(~f.m;cillc) à fi m de profondcur (EMIG et Ln:NII~nT 1968). 1)u grand nombrc de staliolls
prospecté s, nous avons pu conclure qu eue espèce présenle un dCII'itè ma, imalc: ehtnî'
k'S sailles fins, tandis qu " dans les vases, ecU(' dernière n'''tt('inl environ que 2 000 incJi-

'd l!\'1 11. :lll m.
Ph. p.çallt/llOplli1~l est cnfoll 'éc vcrticalcmcl1l. cl<lm le séc.liment; son tub rectiligne:

dan' Ics salJles fin:4 eL 1 S \',lse5 (pl. Il, fig. 3), nH1is ciès que le sédiment. s eharg de gra
vier~, coquillcs, ou <hms le!' mallcs d'herbiers, It'!! l'hurnllÎ.s doj"l~nl cooluurn r ces obstacles
pour s'enfoncer el. 1 nI' tuhe devicnt. sinuc'ux (pl. Il, lig-. t., 5). Quand 1 sécii'llent eOlll,ient
unc (orte (,'act.ion gro!'sière, t('lIe que les .mimaux oc' pell\' 'nt I)III~ l'~\'iler, ils l'utilisent
dans III composition du tubl' (pl. 1l, fig. l1). CORI (1890) d,~erit le:l tulws <le Pli. plJwnmoplâla,
<'rll"ela .'s horizontal'rucnt, formunt 1111 gazon (ll Ra '1'11 ll) don t l'épaissl'ur peul a tteinc.lre
cl 5 à f; 'm. Snl.\,s-LONCC.I,')4J'. {1!-J07} sigllalc la position ye'rlicalc du Lubl~, re tiligne ou
sinueux 'clon la kaelioll grossière. Cet auleur a n5 'olté Pli. pSUltlltlOphi/a clans la mèm
lo('alité que COKI ; Je séelimmll. . conti!'nl une fortl' propurtion dl' ~rra\'ie>rs t les animaux
ont beaucoup de dillicuh.c': à s'enfon<wr, leur t.,hl' est sinueux; d'oÙ la cie. riplion de COIU,

qui en r~alité est. erron~e, mais q\lf: ccl uut.ewr (COllf, 1932) Illaintiellc1ra malgré l'explication
de ~HLYS-LONCc.nAI\II's.

Lels grain!' de sahlc fOl'munt l, t.ub de Ph. 1).Ç((IIC/fIOphi/,l1 ont cie' climcllsioos en fonc
lion de la granulométrie du séd imcnt. Ainsi, da liS le' vas s de l'étang dt: Uerrc, la climl'nsioll
moyenl1e dcs WHins du tub e. t de 1 (Jo, tlllldis quC', cl~lIls Ics sailles lius dfl ce mc\me t!lang,
('\le varie cnlre 100 III 100 IL. O:lnS les vas s :4al,leus('s tle la calanque cie Port.Miou, cette
dinl+'n ion e.t dc ;{5 à 75 (Jo ct dans Ic.~ sables fius du go1(e de .Illrl;cillc d 7fl à 100 IL.

Fréquemmcnt, la partie antérieure du tub est membraneuse, moins rigicl~ quc le rf'sLe
du tub', ou !lien le tuhc est absent slIr 3 à 5 cm de ln surface llu ·éc.lim nt; eeei est impulabl
à l'hydrodynamisme qui perturbe 1 !lédiméut sur ecl.te ép3iss 'ur lors du mauvais temps
ct la PhorQnis est olJlig ~c d(l r comtruire celle parti cl, SOll lub....

Ph. archile~:l(l vit d'lml le m(:rne biotope que Ph.. pSflI",nophiliJ.; MAKSUHN (:1959) les
distingue lIniqu.~rncot par 1 norrr1Jr... de leurs musc1 s Inng-itlldinaux.

2. Pltoroltis ftwe1uri préfère les s ~c.limcn 1loi vascHlx ou sahlo-vaseux, mais elle est éga
Iement signalée dans des sables avec :,rraviers l't galets (MAMKAllV 1!'162) el dans del; sables

PLA Cff ~ J. - l'horotÛ. hipl'()cnJ/'i.4.

FIC;, 1. - Forme eneroûtante (éUng de Berr,,). On observe Cfuelques inlJividus dont le lophophore ('Sl
en COlll'l! li régéD~raLion.

fo'w. 2. - Forrne perforanL (J\rc<Ichoo). Les Luhes ne d'>I.a~scD' pas du substrat.
Fu:. 3. - 'A"Jphop1tores en Cer il cheval. t,,:s embryolI!! soul retenus 011 cieux oo08&e8 daDll lc lopllU()hore

(voir ligure 2). Sur 1_ Plwrollill cie droÎle, "" dillLingue les capillaires ISrutgwDJI des tentacules.
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fins (ilt; d'Oléron). La profondeur de récolte "a rie de 7 à '140 m environ. Dans le Gullruar
Fiorll (Suède), GUSTAFSON (1936) mcntionne qll(, la limite inféricurc d'extension de Ph.
mueUeri ~st eelle de la comll\lIuauté à Echillnl'ar<lium-filiformis. J)'après V,noy,\ (1934),
Ph. muel/l'ri ,;t dans lin fUl~iès de la commlluauté à 8ri8sop.,i.or-Chiajei dans le canal de LCDle
(Yougoslavie). A Tuléar (Madagascar), GUÉluN-ANeHY ('l9iO) situe l'h. mu<!lIcri dans la
biocœnose à Emicutus philippianwr et Vosinin lumi.da. En général, Ph. llluelleri (!sL pr~

gentc dans lies loealité.'\ où s(' produit une déCIlJll:ll.ion dp. matières or'W'niqll('s (EMIC et
TUOKASSIN, 19(9). Sa densit~, faible, peut atteindre '100 individus par m2 : d'aprèll
GUSTAt'SON (1936), de 1 à 10 pour 0,1 lUS; d'après BRUCE, COLlllAl'l ct JONIi:S ('I!)63), 63
pur m 2 •
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l''u:. 13.
Coupe d.., la l'0lliLiou n"tureUe

de PI",n",i!l pallilill
(d'après Sil. '<1'4 , 1952).

Les tubes de Ph. muelleri sont enfoncés verticalement d"ns le s~dillleut, i~ulés P.t recou
verts de grains de sable dont les dimensions varient en (onction de la granulométril~ du
sédiment (EMIG, 1970). La partie antérieure du Lube n'est: pas incrustée de sahle, Dlllis
de v"~e, sur unc longueur dc 0.2 à 2 cm (pl. Il, 6g. 1). D'après Sn.EN (1952), celle partie
d~p"s~e c1u sédimcnt, ce quc je n'ai pas ohsen'é au cours (Ic mes plongées dans les mêmes
localités (EauG, IH70), car les tuhes ~taient entièrement enfoncés dans le sédiment.

- -

l'LANCI....: II

FIG. 1 : Tubes dl'! PhoroniH mflelkTi. Lot partic antérieure etIt dépoun'u<! dc grains d4" sablll (m:lr·q,,,•..,
p"r .1"" O~chCl;). Les Phoron;' Ile 10nL rélrac&éel dallll les tubes; par transl'I:l",,"ct', ou di9tin~c If! 10111,u
pl","· (10) cL l'ampoule (anap). En position natureDe, eUes occupent. tout le LuLe. - FIG. :.1 : I.npho
I)ho"'~ "II fer à eh'!"'111 de Phoronitl pMnlmophila. Les gnins pigancntail'e!l )'Ian•.,. sonL ptus ou ulOins
abondaltt" selou Ics individus. - l:lc. 3: Tube. de PhorotÛ. plammophila : !I<,I,lc$ ÜWI de la pla~" .hl
Prado (MaM<"iIIc). - FIC. " : Tubes dc Phoroni. JH14ntRWphila : sables fime, 8\'ee IIl1e frac Lion grossit'rI'
pmI imporLalt"!, cie la plage du Jal (étan~ de Berre). - FIC. 5 : Tubes de PI",roni6 f...ammophila : saLies
"'ascux, dans des maltes mortc:s de POCIidonies, de la calanque de )'ort-Miou. - Fu;. 6: Tuhc. dr. l'ho·
ronis p"ammophi14: lIAblcs, chargés d'une très CorLe fraction groslliere, de la cal:u"I"c dc Samena
(\lonl-Hollo, ~b~ilIe). - Fu;. 7 : Gonadcs de Phoroni. aunrau. (hClnnaphrodite} (1 UlIIl = a4 ",). 
FIG. li : ludividu fem,.)).., .1., Phoronill paammophila (1 mm = 28 IJ-J. FIG. 9 : ln,IÎ'\;du mât" d.., Plw
roniM p"flmmophiln. (1 mm = 28 IJ-).

ut : estomac; {g, : fibre géant-e gauche; i : inlestin ; (W : OVIÙrc ; u,t : l.cJIticule ; Yi : vaiueau llanguïn lait!
r..1; ym : vaisseau sanguin médian.
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3. Plwrolti... pa.llidJ'J Il' a ëté d.;cuuycrt ~ Ipll' da liS trois loelllitês, llunt Il's follds 5011t
sahlcux ",t ",lSCUX; la profondl:ur maximall' l'st. Ill' 12 m, tUllllis Ilut' la lilllile. supérieurc
e.st d'un mètrl' en,·iron. SIJ.t:::-i (lUf)2) décrit. Il' tUJlC (, .. fuucé vcrl.i(;all'nwlIL, deyenant uhlique
dam; :,ta partic postérieure, t 'lIHlis quI' Itt part il' uuléril~u re, Jnl'Ill hrancusc, di'passe llu s~di·

ment (fi~. '1:3). Cet uut.",ur mentionne qUI, Il' lu!H' t':'ol ou'·crt. postéril'un'lIJl·ltl, la longul'uf
de l'anilllai êtunt supérieurc à l'l'Ile du Lulli'. En l'~alilé, il sl'mhle, c!'al'rh les illllil'ations (le.
Jo." ES (19(;1), qUl~ I~ t.ub\' ail. la mènll' lougul'ur que l':mimal ct soit Mroltdi il la hasf'.

I.'éludc faunist ilJlI\, a p.l.é faite par J ON ES (HJGt) à Point HidllllolHl (C.. lifornit').

4. />/wrolwFJsils albomu(:lllala., di-cIHlYl'rt.1' par GILCIJ IlIST (HJO'j) i'ur 01';; grès, a d,(, retrou
vi,\' à Tul~ar (Madagas(,ar) dans (les ~raviers ct snLles grossiers bil'n l'lassés, (·uhullt.',,, par
ulle fraction liuc (E~IlC; et TIIOM ASSIN, 191:iH). La faune lJui l'al'compaglw l.'orl'eSpoIH\ à la
biocŒnosc .tl'l; u sahles gro!\si'· .... sous l'illfllll'lICC' de eouranL.. de fond li, L.. profondeur
yaric dl' qudqlll'" mètrc's jusqu'à 2ï III.

I,c luLe ù.·. Php. (/{/'olll(/clliala .~st isolé, c:ouvert d.~ brrains d.~ subie ('L .1., fragllll'nts
1,lllluilliers. GII.UIRISl' (IOOï) décrit le tuhe lixt! par UlII': face au suhslrat roell('lIx 1'1. re('ourhf.
dl' leUe fa('nll quI' li~S extréllJitél; l;oic'Ilt rapproeh"l's. D'après nos obser"atinlls en plollg-l'e,
il st\U1hll' qUI' I(~ tube soil. 1~lIfolJcé ,·t·rtil'al~lIlellt dans le sédiment; d'ailleurs GII.(;HK1ST

(WH)) si~lHtlc un individu pi~nétrant. dans lc sédimeut.

5. P/wrQlwpsis harml'ri "it dans 1111 sédiment vaseux, s~,h1o-vaseux, parfois aycc :::,ra
vicr" l'I galets, .I .. ns d('!' sahles fins ou grossi!'fs. Znn'EH ('100lt) distingue, dnns une localité,
d('ux populatiolls : 1''1114' dans un sélliulI:nt de saMes et graviers, l'aulrt>, moins ahondantc
el située plus prnfnllclément, dam; UIJ sahle pur. ":n Californie, Php, hllrmeri ('st signalée
duits U!'!! 4{ intl'rtic!al fiats lt, t.ulHlis lIu'en Extrême-Oricnl MAMI\AEV (1962) l'a r'~cl}ltl-c

de 2:\ à fl9 Ifl. Cettc difTi~rcnec, 51'10n cet auteur, peut êtrl' expliquée par le ~d hinrn.. l
clu littoral, qui rend impossihle la vie de Php. harmeri dans les faihle.s profOlulcurs, Mc' (;11"1
HE et Mc l;l~l'll~ (J!'4!)) ont l'olllpté 281 indi,"idus f( in an are.a ft in. square Il, la r1l'n .. ité
de PlIp. ltarlllui pouvant êtrl' telle quc I.~ fond appar"1it '"l'rt, l'ouleur du lophopllllrl'. Il'apri-s
JonNsuN {HI(7), la dl'nsité l'sI de 1 200 individus par 111 2 •

Le lube est enfoncé verticalement dans le sédinll'nt, la dinll,m;iun d",s grHins de sabll'
.Ii'l'cndant de la grallulométrie du Cond. LurscJll1' Php. /l(Irlllt'ri l'st loc:aliséc d:lns la ~onc

interlidalc, l'Ile rentre dans son tube à marée basse (Mc (;INIT1F. .~t Mc GI~I""H, HH!J).
JonssoN (1967) a pu cOllsl.atcr que cette espèce peul sun'in!' jllsflll'à !>ix sl'lIIaincs cn milieu
ana~robie.

fl. P/wroflo/l.çi.<; cali{flmica, décri le paf IIn.TON (1930) da ns un ha lit -fond \"aSClL'X,
nll~lItionn(~e par Mc GINITIE flt MI; GINITII, (HI-'.9) cl a liS des St~llilDcnls vas!'ux rl ..s estuaircll
Ill' la Californie sud, a été- réeoll.l-c il Nosy-Bé (Mada~asear) .dulls UII sahll' 1( roux n J..rJ'ossil'r
à fort~ fraction organo~~ne (EMU; el PI.A NT":, 196!J). Cc f()Jlll correspond, pour ln [aulle,
à hl }'îocŒllose des Cl saLlcs ~rrossiers (·t fins W-a\,j('I'" sous l'infhlCllcl' de COUl'nllts (h: fond ».

La profondeur lIluxilllltle est dl~ '17 m, Le tube cst. ~lIfoJl('é ,'ertiealemmll dalls le séoinwnt.
l't recou\'(,rl de grains de sable.

7. Phoronis bu...kii n'a ~lé dél'ritl' qlle par Mc bn)slI (H*lt, 1888). Le l.uhc esl com
posé (lA spiculcs d'éponges, de diatolllée.s, de fragmcnts de silex ou par UIlC accumulation de
gros wuins de sablc: il e.st l'nroncé verticalcmcnt dans 1111 sédilll(,nt sahl!'ux, à ulle
profondeur dc 18 il 37 m.
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~. P/ummi... fJhatlurii, d'aprè::; G.\ GULY t J\lhJUKD.A.n (1007), vit dans un l;édim~l1t

.-blo-va:<fOux cl~ la 7.OIIe inf,c:rtidale ; son tube e::;!; composé de grains de sable.

Co Aaoei.ûOD avee 1.. Cérianfohes

Phoronis australilf repré '1'1I1.a un as unique ch 7. les Phorollidiens, car elle vil en asso
NlÎon avcc ,h's Cérianthes. on tube, d'aprè Il.\SWHLL (188!l), consolid lui du C 'rianth ,
qui li is parl.l~· manuluclur 'd Ly lb, P1uJrQn;"'1 D. liASWBLL (1885) pense d'ailleun que la
crOiSS'III'·P ll ..s Phoroni..'f ct du Cérianth' 'C fail l;illl ul Ltllu::lllent. Dans des exemplaires de
Pla. (I/t."'rt,lis ri-coltés réeemm~lll. à Madagascar, j'ai pu OL"0r\' l' que lell Phoronu ne sont
situées '1"(, flans la parti muqu II~I' xL l'ne du tuhe cl 11' purli 'ip ',,1,. pas nu lU/le pro
preml'Ilt dit du C"riallt.hc. Nou. .wons •galem nl découvllrl de jcullc' P/wronis dam un
tube déjà épais de Cérianù.. ; ct"'i" eOlllirlOc don pas l'hypothèse l'thsWIlI.I..

Ln réparti lion bathymétrique s'étend depuis la zone inrériCllrc: cie la Zlm intertirlalc
jusqu'à Il Ile profondeur de 30 m. Le Coud 'st gélléralement va ux dans de' eallX c1wr~ét's

d'une tl'n~lIr illlpClrl.f,nte ~Il rra 'lion fine. Dans unc d 'l) stations de Tuléar (Mada~ascar),

Plwronis f/w;Irrrli.s H 'l' récoh.é~ clans lin herhier.
CfIIH (I~):~!)) mentionne qu ()h. a".~trali.y, '!;.IIIS les Philippines: e·1,. égi,l '!YI 'nl,.·uronc.:'"

dans 1111 s~,lillwlIl. ~àhll:IIX (?).

1':1\ ct)Ilt'lu;;ion nous résumons dans le tableau 1 ln r~rartition bath) m •trique et la
nalure llu suhstral de' llifIércutC$ ':pte s.

T~IJUAU L - ubstrllt t bathymétrie des Phoronidiens.

-
1• •
•..~PF.r.F:~

-
SIIHSTllA.TS

._-------------
1 BAni \'UÈT1U~

-

••

-89m

--140 III-

m

ZI
-17m

18 m-37m

ZI- --,50m
ZI---4Sw
ZI

1 ., .
1Zl- ·18 m

710.-
1m-12m
--27111

-------------
,'as(:-suhlcs-hcrhicrs
V:ll'e-53 bics
vase-sables
sables ~rossicrs

vase-53 hlel'-sable!\ grnS5icrs
v:lse-sables grossip.rs
sables

1'0 oh s- Otluillcs
roches- 'oquj}J .
roches-coquilles

\ Ph. om7i.•..........
A . Ph. hippQer~pu.~ .

( Pit, ijimui .

•

--
· Pit. p.mlllmup1tilu•..•

Ph. III ludll',.i 0 • , 0 ••••

Ph. poliÙhl .
B ( P/'p. uJ1JulllucuLlt/U . .•

Ph". harllll',.i.... 0 , ••

P"p. californica .
Pfr. bIUkii .

-_.-
•

C \ Ph. u,ulrai i..v. • • • • • •• tubes de Cérianth,~( ZI--30 U1

•-
A : espèces perforantes dans des substrats durs; 13 : espèces vivant dans des sédiments

meubles; r. : ~pè c cn association avec d s Cêrianthes.
Remllrquons que les Phoronidicns remonlenl rarement dans la zone inteJ'tidale (ZI) dé ou

vrant à marée basse; ils sont généralement recouverts d'une faible cou he d'ellll.
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L~f; ('onnaif;!'an('('f; "io('œlloliqlle~ de~ différentcs espèces dc Phoronidien sont CnCI)rC
très fru~IDcntuires.Car la plupart des aulcurs, ~'il:s ont étutlié l'anulomie d Phoroniciiells,
ne sc ~OIlL ~lIèrc préo~-cllPI:S dl' lu Caune cDvil'lIl1lJ:lIILl'. Cl~ll.l~ laeu ne devl"3i l êlre comhl~c,

du moius jc l'espère, dans un prClch~ avenir :;râcl' au d~\'('loppcmcntd h('rehe' lJio
nmllillul'S. Bil:1I {l'I(~ ('lInsidpr~s l'omme une dassl' mi,...ur.', Il'S Phoronidi liS onl une impor
Lanef' (p,e l'lin auraiL Lort de négliger, principall'III(>III. par Il'ur forl.e densité'llI m% et leurs
intf'rrl'latinns avec; la (:\Unf', Leur imporf.all('fI! d'ailleurs ne sera mÎi:!e en valeur qu'avec rem
ploi dr. noun~aux mOY('Jl!; tie récolte.

Lei:! Phoronidiens sout de~ e~pèccs eurythcr/l"'s cL euryhalilles, pouvant l'\lbir des
vuriutions cIe température cIe 2° n 300 \m géllérul el dl' salinité de 10 il. 39 0/... 0 . xp4
ril:llccS l'II ulllmriull1 (EM.IIi, 1~(jG) onlnwntré qUI) tles cha"~ellll'nts hrut:lux de d ux fac
leurs nc sont pas morlels pour Phorotu.<; psamnwphil,a (tC'mpératurc d 25° à ()O. sali ni I.e:
de :-lR °/00 lt 10 0 / oo)' Dans l'élall~ de Bl'rre, non!' aWII\f; oh!'crvé dCj; variations 31111uelles
~~III"laLIt's. Néanmoin:" l'extension dC's Phoronitii.-m.,; drillS les fnihles profond urs 'emble
èlr~ limit.ée, "'''près plusieurs antcurf;, par des telllpératures ou trop élevées ou trop bassc~ ;
cc scr:lit par CXI'IlIpie II' cas cie Ph, lII11cl/.eri (GuST.\FSO~, '1936), Phoronopsis albo"wGu/"Itt
(ElluG et TnO~,\SSIN 1969), Php. han1ler; (MUIK 1;\', H)()2).

Le facteur hydroclynarnislIll' jOlie un rôh~ détcrminant daus la hiologi d Ph roni
tiilms. Lu Ulujorit~ dl'S espèces "iv(mt dans des hillt.ope!l sllumis à des 'ourants plu, on
moins furts, dont dépeud la IIIIurriture. ne réccntC's cxp"ricnces en aquarium nou_ ont
montré que l'animal m,j(lote SOit lophophore en fon<'tion tin courant, m"m trè 1 nl et
que, si C(~ (Iernie,' dlan~e tl'orient:ltion, Il' lophophort'. subit. ''''e rotation 'quival nte (EliIG
el DHeuJ-:lllNI, ·W70). Mais ce facteur ClOt également limitunt, si son action est trop "io
l(~ntc. Dans nne localité soumise à un hydrodYllarllisllll~ violent, par ~d vent PhorOll;S
psammophila ne remonte jamais nu-dessus de -'. Ul, taudis que, dans une zon abri' on
peut la ri~col"':r à l ,u. Ph. hippocrepÙ, ct Pit. i.jimfli se présenlent sous un· form p rfo
ralltc 011 cucroùtante selon l'intcnsité du radellr hydrorlynami5lmc. Le rôle d dcrnil'r
esl tlirectelllcnl lié à l'élholo~ie :llimenlaÎr~ dl's Phoronidil'n51 'lui sont d s fi1treurs.

La classe tics Phoronida se subdivise cn deux genres, sc distillguant par 1abs nec
(~cnrc Plwro",is Wright, 185G) Oll la présence {genre Phoro/lopsÎJj Gil 'hrist, t i) dune
jl\v<lgillution épidel'mique 11 la hase du lophophore, au niveau du ncrfireulaire. t. impor
lance dc eellc jllva~inalioll est \'uri:lble selon les espèces: ehez Php. albo"~ulala"ne

esl peu profClnde (environ 0,.1 mm), parfois appar('nl.c sur la seule fac allaI ; Ile est bien
marquée chez Plr.p. harmilri (fig. '17) ; Php, mlifornica pos~èdc une invagination profonde
(1. mm environ), musquant fréquemment la hase tic la première rangée de t nlacwes (fig, HI;
pl. III, 6~. 8).

Ln vulidité dcs dcux genres a été remise en question par certains auteurs. Mais nous
muintiendrons les dellX ~errres. Le genre Phoronopsis peut ètl'C distingué cn outrc par nes
caractères qui soul efHIHnllns aux trois espèces d ce g nre : l'anatomie des II~rhridies, la
pré~enee d'une seule fibre nerveuse géante (la deuxième étant atrophiée), probublcUlt'llt
la dioïcité d~ gonades ct un nombre important de muscles longitudinaux. MUIK,u;v ('1962)
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eon!'>idère l'invagination sons Je lophophore üOlUlDe lin évolnl.ion import.ante des Phoro
nidiens, analogue à l'enfoncement de l'appareil cctoneural des Entéropnellstes.

Hl. LONG J'lIHIS

Dans Icur milieu naturel, Ics Phoronidiens sOnt en extension cL occupent ainsi toute
la longueur de leur I.uhe, c:e qu'ayait déjà ,'enwrqué S.:I,ys-Lu ·C;CII.UII'S (1907). Mais au
cours de la recolle ct de la fixation, ils se contractent au fond du tuhe, 1 ur IClflgueUl' Il'ayant
pIn. qu'un ti r!'> à un einq1lïme de cene en exten ion normale (pl. Il, fig. 1). 11 est dOliC

'lJI\ 1
uf. ---t

• 51

411
~

• TIIlS
li

111 NSJ

•.. 0 , 10 14 18 n..a.. I"hlll
-

Il

,

FIG. H. -OisLlihut.ion ,·et·
ticale de P/wronis pal/.ida
(d'après JONES, '1 ~G").

FH:. '15. - Disll'wuLion ,'crLie<ùe tle
P/wronupMialrarllleri (d'après JOUNSON,

'1967).

possible de eonnaÎl.rfl la longueur de. animaux, si leu!' tube est l'écolLé cn enlier. La plu
part des auteurs onL rneSIII'p. (le~ animaux 011 contractés clU fixés, mais cerlains mentionnent
également les lon~ueurs du tubc. Le diamètre rlu mHasome varie selon la région; nous
l'avons Illc'ure sou:; le lophophore et. au niveau de 1ampoule (tableau li). Le diamètre
est Loujours supérieur chez des anilIlaux fîxé!'>.

10 La région musculaire de PltoronÏN walis ne représente, selon les auteurs, que 20 à 65 % de
la IOJl~ucur du corps, .l'ampoule très ciév~14~P(léc: formant le rl's.te; e.ette régïo.n p~ut. s~ rét~C'ter

dans 1 :nnpouli', cc CpH e~t une des caractérISliques de cell.e CSpCI'C. Clu'lZ cc:rhlws lUclnwlui\, lllrn
poule possèdc des expansions épidcrmiques (~IAIICUS, tWill; l.oNnY, 195") que flOUS avOns pgale
ment observées c-IW7. 1:P.rtJliIlS exemplaitC'!\.

20 Perforant la l'V 'lll~, Ph. hippoCTcpiu possède un tube très sinueux, d'oil la difficlIllfi
d'e:drau'c l'auimal en entier et cie ronnait.re sa longueur l'édlc.

30 "le hTosn (tB8S) nc llienliolUle qu'une sl~IJlC: IIlI)SUn: dl: Ph. IJlI.Ylrii, probahlclJlcnt clIeeluée
sur un auimul fixé.

8, 3
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40 La distribution verticale fie Ph.. paUida a été étudiée par JONES (1961) à Point IlicWnond
(Californie). Le pourcentage des individus, l'JI fonction de la profondeur de sédiment, est: 65 %
dll 20 il 100 mm ; 35 %de 100 ft 120 mm ; lin individu de :1.20 à 140 mm (fig. 14). Ceci nous laisse
!!uppnser que la longueur mllxlmnle fip. cr.tte e!!pèce e!!t de 140 mm, si lell tllhp.s sont verti/'1lux.
Sur des exemplaires fixés, la région musculaire est égale à environ deux fois la lo~ueur de l'am
poule (SILJ!N, 1952).

!'jo A 'fllmnles BllY (Californie), JOHNSON lt967) fournit Iles mC!\lIrl'S do la distrihlltioll verli·
cale des tubes de f'horonof'$Îtt h.armeri. Dans ~e l:lhll'.3u ei-de!l..'lous, nllus rl'prenons les résultllts
publiés par JOH 'SON (t967) dan!; deux SUI lions :

Profondeur du liëdirocnt en cm

NOI1lLre d'im!ivit!1l1 20% 50% 80% ••"na" ••nunl

White Gulch ~ é~é 1963........... 108 4 7 12 18
?)uver 1964...... , .. 89 4 6 10 20

L fI l~ été 1963........... 145 4 9 12 17
awsons • Il' l' 196" 361 3 5 7 13uvcr 1 •••••..•

- -
Le tube de Pltp. /,armeri val'ie de 35 à 200 wm (fig. 1f,), laudis que la longueur maximale de

l'animal est de 220 mm. Dans eette même localité, la plus grande longueur mesurée sur des exem
plaires fixés était de 180 mm (EMlG, 1967b).

60 PhoronopaÏ4 californica est la plus grande des espèces connues; sa longueur dépasse 450 mlll.
Les longueurs des tuLes vont de 220 Ù 2[)0 mm d'upres HILTON (1930), à 300 mm ct plus selon Mc
Gr~ITIJi cl Mc GrNnlE (t949). Les exemplaires que nous avons étudiés Ollt été estimés d'une longueur
supérieure il 1150 mm (EliIG et PLANTE, 19(9), mais en raison de III rétrllclÎoll très rapide de l'ani
wal et de sa grande longueur, nous n'avons pu prélever CIl entier ni le tube ni l'animal.

IV. COLORA'ClONS

Les colorations des espèces ont été reporlées sur le tableau II. La couleur peut varier
selon les localités géographiques et parfois au sein d'une même population. Nous n'accor
derons pas une grande importance taxonomique à ce facteur.

V. LopuoPJlonl~ l'T TRNl'ACULBS

Suivant la forme de la couronne tent~,culaire, nous pouvons subdiviser les espèces
de Phoronidiens en six types (tal,lcau III), dont la complexité croît du type A jusqu'à F,
en même temps que Ij\ uombre de tentacule!> augmente. L'accroissement des tentacules
correspond à une augmentation de la lor~oeur linéaire du lophophore, permettant l'inser
tion d'IlIl plus grand nombre de tentacules. La zone d'accroissement est située dan~ la
concavité Iophophoricnnc, au niveau des tentacules postbuccaux (fig. 5; tableau III, a}.
P/wrtltti,'r m.ueileri, du fait de: sa symétrie bilatérale, possède probablement deux zones d'nc
croissement (SBLYS-LoNGC;UUIPS, :l907), mais cela n'a pas été vérifié.
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Les tentacules sont sond's à leur hase, sur une lonj,tllcur phil! ou moins important·;
c'est ~énéralemenl il ce niveau CfU sc détermine le pll1~ facilemellt la forlll{~ du lophopllOre

et son nombre de tentacules.

A. Le lophophore de Pltoronia waliR f'_~t de COfln~ ovule, les point'lI ét.ant parflli.'i légèremllnt
incurvées (pl. 111, fig. '1) ; le nomhre de temLacule~ e!lt failli-. JI s'a~il du type: le plus simple. Mais
il présente 1:1 particulul'ité dl: pouvoir se r :traet,er etans le ('orps, comme l'IIflt observé 11\ rlupart
d's auteurs ayant étudié l'f\U' espèce. l)'apri:ll SILl::rt (1955), le lophophore llutotoUlisp rpgên ~re

Ull nouvcl individu' ce I:aS est unil'uc chez Ip.s l'horonidiens, car f'hcz Ph. pS(lmm.ophila ct Ph.
hippocrepÙr le lophophllrtl :séparé dégénère après tJuclqlll's jours.

B. 1.a forme etu lophophore de Ph. 7fmt1ùri (pl. Ill, fig. 2) e:st semblable à celle du type C,
mais elle se distin~un par llnll !--ymétrie bilatérale dl: la longlleur des tentae:ules, qlltl SELy!'·LoNC·

CHAMPS (1907) décrit :Iinsi : .. les tentacules prébucc:mx vOnt en diminuant re:gulièrement de lon
~uelur dans Ip l'ilm médian cl c:c, jusqu'à dllvenir :lll!lsi ('ourts que It~s tenta('ult~ postbuc("uux ...
(fig. 16). Les tentacules prébul'l'aux sont deux à trnis fois plus ("OIlrl.o; que les telltl'll:ules 13t~r:llIx,

respcctivement 0,3 et 1,2 mm (MAIlIKAI::V, 19(2).
C. Ce type est commun à quatre e:spèccs ; Pltoron;", p:r(/mmophila (pl. Il, fil(. 2 ; pl. Ill, ftg. 4),

PI•• p(llli.d~J, PllOrorwpsi.~ iJ.'JOmaClllntn (III. Ill, fig. ~l), PhormÛs hippocr~pin. (pl. 1; pl. III, fig. 5)
et Pli. ijim{l; (fig. 12· pl. VIII, ti~. 5). 1 sc carac:tr.rise par un 'llp1Jophore en forme tic fer à l'hc\'al,
un nombre de tent:lI"ul Il variant ~('lléralcmcnt de 50 à 150. La lon~ucllr du lophophore esl de
1,5 il 3 mm cll\'"iron. Pli. hï.pfAA:repia. d Ph. ljimai se di ·tiJ1~umlt néanInoinl' dels alltres ellpèccs
p:tr un lophophol'e générnlp.mfmt pins incurvé vers la conea,,;tk IOl'hol)hornlc (pl. 111, fig. i):
pl. VllI, ftg. 5).

D. Plwrollop.<;;.<; harmeri possède 1111 IOllhophorf\ dont lell pointes sont. f:uroulées en spirale
(pl. Ill, ~. 6) ; le nombre de tours vnriA cie 1,fi à 2. Le noUl bre: de lcnta("nles Il tleint 400 et leurs
longll ur :> mOl (fig. 17).

E. Par rapport nu type précédent, l'enroulement en spirale du lophophore de Phoroni8 a,/I$

trali.t ct de .Ph. blUkii pst nettement plus prolloncé, variant de 2,5 à 3,5 lours (fig. 5 ; 1'1. Ill, fig. 7).

- ------- -----
PLANCUR HI

Fig. 1-9. - Lophophores.
"IG.l : PJwron.i~ O\'nli8. Coupe tran,vennùc (1 "lItl = 13 (1). - FIC;. 2 ; PhomniJc mllellui. Coupe trausver

sale (1 mm - 9,1 lot). - l'IG. 3 : PlummoJ!lIi. aLboma.c:ulala. D'aprè>! GILcaliusT (1907}. - FIG. ". : Pha
m,tilt p,nmmo"h.i14. Coupe trnuncr.sale du lophophore d'un indi,'idu mâle avec 1.;8 Org:1I1ell lopho-

l'horiens (~) (1 mm = 18 IL). - FIt:. :' : Pllorol.JÏ8/Iippocnpin.. Coupe ~r1u~,:crsalcau llÏ\' aU d Il organ 'I!'

0l'hophonclls 101) et dt:. glandclI n.damonuurcs basales (gnh) ; cP' : ep'Sl.om (1 mm 16 IL)' 
Fit:. 6 : Pl/of'OIlOpsilJ wnlUi. c.'"I,e tr:mllven.d· ; tpi ; épi!ltoOle (1 mm = "7 IL)' - PIG. 7 : Plwroni.•
(llIIrtrtl/ilf. Coupe traD1lversalc (1 mm 52 ....). - FIG. 8 : Phtmmopsi$ cali(um;,co.. Coupe longitudinale;
on observe l'enroulement },(,Iicoïdal; 1 s tentacules sonL ueU OIent 1.11111 eourls quo le lophophore. Les
Oèche!' montrent J'importance de l'invaginatiou sou. le l''J,I'UlllloN) (1 cm - 1,1 lUlU). - l'IG. 9 ; PltI}
rolwl",i" cali{orll'CiJ. Coupe lransvenalo au niveau .Iu Liers antérieur Il cm ~ 1.'. mm).

l,'i"'. 10-12. - Nêphri.lic'il de Plwron" o.'aLis (groupe 1).
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Le nombre de tentacules est également plus élevé: de 600 à 1000 environ chez Ph. australis. Chez
Ph. buskii, la seule indication sur leur nombre est fournie par la figure 59 de MASTERMANN (1900),
sur laquelle j'ai dénombré environ 1 000 tentacules. Les tentacules de ces deux espèces sont soudés
sur environ 1/3 de leur longueur (fig. 18). Cette longueur varie d'ailleurs de 5 à 16 mm, selon les
auteurs (EMrG et MARCHE-MARcHAn, 1969).

•• •,.

16 I1l1flll\\

18

lmm[

17 19

FIG. 16. - Lophophore de Phoronis muellel'i, vue dorsale (d'après COHl, 1930).
FIG. 17. - Lophophore de Phol'onopsis harmeri, face anale.
FIG. 18. - Lophophore de Phol'onis australis, faces analc et dorsale (d'après E~uG et MARCIIE-MARCHAD,

1969) .
FIG. 19. - Lophophol'e de Phoronopsis cali{ornica (d'après E~IlG ct PLAN'rE, 1969).

F. Le lophophore de Phoronopsis californica représente le type le plus complexe. Son enrou
lement est hélicoïdal (fig. 19 ; pl. III, fig. 8), la longueur du lophophore étant supérieure à la lon
gueur des tentacules: respectivement 5-7 mm et 2 à 2,5 mm. HILTON (1930) mentionne des ten
tacules d'une longueur de 5,5 mm, celle-ci correspond au lophophore. Cette disposition ne permet
que d'évaluer difficilement le nombre de spirales, probahlement plus de 5 tours. Il en est de même
pour le nombre de tentacules; sur une coupe transversale du lophophore ne figure jamais la tota
lité des tentacules (pl. III, fig. 9). Nous avons estimé leur nombre à plus de 1 500, alors que HIL
TON n'en a signalé que 500 environ. Cet auteur ne semble d'ailleurs pas avoir remarqué la dis
position caractéristique du lophophore de Php. cali[ornica.
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Le lophophore d'un individu jeune ou celui en cours de régénération peut conduire
à une interprétation erronée de la forme du lophophore et du nombre de tentacules. Le
lophophore n'a pas encore atteint sa forme définitive, principalement pour les types D,
E ou F. Le nombre de tentacules est généralement peu élevé. Pour certaines espèces, même
si l'échantillonnage est important, les individus peuvent être tous de la même génération.
Ce cas a été observé chez Phoronis australis, dont seulement des jeunes individus ont été
récoltés dans un tube de Cerianthus à Nosy-Bé (Madagascar), ainsi que chez Ph. hippo
crepia : parmi les individus récoltés en décembre 1968 dans le Vieux-Port de Marseille, les
jeunes représentaient pratiquement toute la population. L'absence de lophophore par suite
de l'autotomie empêche toute détermination.

En conclusion, si l'on exclut les erreurs possibles, dont les causes ont été signalées
ci-dessus, le lophophore (forme, longueur, nombre de tentacules) peut être considéré comme
un des meilleurs critères de détermination, même si dans certains cas on n'aboutit pas à
l'espèce.

VI. NÉPHRIDIES

Les néphridies de chaque espèce possèdent des caractères spécifiques tels que leur étude
est suffisante pour déterminer l'espèce. Mais avant d'aborder leur description et classifi
cation, il nous faut prendre en considération leur évolution et leur développement.

A. ÉVOLUTION ANATOMIQUE DES NÉPHRIDIES

L'observation des néphridies a été faite chez deux espèces, Phoronis psammophila et
Ph. hippocrepia, ainsi que récemment chez Ph. australis. Nous avons constaté que sur les
individus récoltés en hiver les néphridies étaient moins caractéristiques que chez des indi
vidus récoltés en été dans les mêmes localités. Cette différence porte principalement sur

PLANCHE IV. - Néphridies du groupe 2 (coupes transversales).

FIG. 1-6. - Phoronis psammophila.
1. Coupe de la papille anale (pa) d'un adulte. Les néphridiopores (n) s'ouvrent sous l'anus (1 mm

= 3 [L). - 2. Coupe au-dessus des entonnoirs. Les bourrelets de tissu néphridien se prolongent
le long du diaphragme (d) (1 mm = 6 [L). - 3. Coupe au niveau des entonnoirs (e), les bourrelets
sont encore présents contre le diaphragme, près de l'œsophage (1 mm = 6 fLl. - 4. Coupe passant
sous les entonnoirs. Les mésentères latéraux ont apparu et sont entourés de bourrelets, mais ces
derniers ne sont pas en continuité avec les bourrelets des figures 2 et 3 (1 mm = 6 [L). - 5. Coupe
de la papille anale d'un individu jeune, au niveau des néphridiopores (n). La papille est moins
développée que celle d'un adulte (voir fig. 1) (1 mm = 3 [L). - 6. Coupe oblique des néphridies;
on observe l'apparition du mésentère latéral droit (mld) sous l'entonnoir (e) de la néphridie droite
(1 mm = 5,2 (.L).
Les figures 2 à 4 représentent des coupes sériées d'un individu adulte à gonades mûres.

FIG. 7-8. - Phoronis muelleri.
7. Coupe dc la papille anale. Chez cet exemplaire, les néphridiopores (n) s'ouvrent légèrement sous

l'anus (1 mm = 3 [L). - 8. Coupe oblique des néphridies. Sur la néphridie droite, le tissu de l'en
tonnoir remonte le long de l'ouverture du mésentère latéral droit et le long de la branche ascen
dante (flèches) (1 mm = 2,3 (.L).
A : branche ascendante; D : branehe descendante; d : diaphragme; e : entonnoir; fg : fibre géante

gauche; i : intestin; mld : mésentère latéral droit; mlg : mésentère latéral gauche; n : néphridiopore ;
œs : œsophage; pa : papille anale; l'm : vaisseau sanguin médian.
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l'épaisseur de l'épithélium et sur le développement des entonnoirs. Grâce à des prélèvements
échelonnés sur une année, nous avons observé que les néphridies se développent généra
lement en même temps que les gonades.

Phoronis psammophila

En hiver, l'entonnoir des néphridies n'est entouré d'aucun bourrelet; il est simple
ment arrondi et cilié (pl. IV, fig. 6). A la fin du printemps et pendant l'été, des bourrelets
prolongent cet entonnoir. Au-dessus de ce dernier, ils s'étalent le long du diaphragme,
principalement vers les cœlomes oraux (pl. IV, fig. 2, 3), tandis qu'en dessous ils recouvrent
l'ouverture du mésentère (pl. IV, fig. 4). Ces bourrelets ont ensemble une forme d'entonnoir
évasé au fond duquel est situé l'entonnoir néphridien. Mais ceux placés au-dessus et en des
sous ne sont pas en continuité; ils restent bien distincts, comme le montrent les coupes
sériées de la planche IV (fig. 2, 3, 4). SELys-LoNGCHAMPS (1907) a déjà remarqué ces hourre
lets qui peuvent se prolonger jusque dans le cœlome lophophoral (pl. IV, fig. 2). Ces bourre
lets, fortement ciliés, doivent avoir comme rôle de faciliter l'évacuation des produits sexuels
par l'entonnoir néphridien dans le milieu extérieur.

Lorsque ces hourrelets sont hien développés, une étude trop rapide peut conduire à
la description, chez Ph. psammophila, de néphridies non du type à un entonnoir, mais à
deux entonnoirs. Cette erreur d'interprétation a été commise probablement par MARSDEN
(1959). Chez Ph. architecta, BROOKS et COWLES (1905) décrivent également des néphridies
à deux entonnoirs, tandis que leurs figures 12 à 14, planche 4, représentent des néphridies du
type à un seul entonnoir, avec des bourrelets bien développés, comme chez ANDREWS (1890).
Tous ces auteurs ont décrit des individus avec des gonades mûres. Les néphridies de Ph.
psammophila (et Ph. architecta) sont indiscutablement du type à un seul entonnoir. SELYS
LONGCHAMPS (1907) a déjà mis en doute les descriptions des deux derniers auteurs d'après
ses propres observations qui concluent à la présence d'un seul entonnoir chez ces deux

•especes.
En même temps que les bourrelets se développent, la papille anale s'agrandit (pl. IV,

fig. 1, 5).

Phoronis hippocrepia

En hiver l'épithélium des néphridies est mince; l'entonnoir oral (cette espèce possède
des néphridies du type à deux entonnoirs) souvent peu développé est fréquemment absent
ou peu visible (pl. V, fig. 2, 3), tandis que l'entonnoir anal a une petite ouverture (pl. V,
fig. 2). A la fin du printemps, l'épithélium s'épaissit; les.deux entonnoirs se forment nette
ment; leur épithélium devient fortement cilié et déborde autour des entonnoirs, surtout
l'entonnoir anal (pl. V, fig. 4, 7). La papille néphridiale s'agrandit également (pl. V, fig. 1,5).
Le développement des néphridies est maximum lorsque les gonades sont mûres. L'étude
des néphridies de Ph. gracilis, faite sur des individus jeunes, a conduit SELys-LoNGCHAMPS
(1903) à décrire celles-ci du type à un seul entonnoir et à utiliser ce caractère pour distinguer
Ph. gracilis de Ph. hippocrepia, alors que selon toute vraisemblance ces deux espèces sont
synonymes.
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Des évolutions semblables ont également été observées chez d'autres espèces. Chez
Ph. australis, dont les néphridies sont proches de celles de Ph. hippocrepia, les jeunes indi
vidus ont des entonnoirs moins développés, un épithélium plus mince, des papilles néphri
diales moins grandes. Chez Ph. O!)alis, des bourrelets se développent au-dessus et en dessous
de l'entonnoir (EMIG, 1969c) ; ils peuvent se prolonger longuement vers la base du corps
(fig. 20), comme le décrit MARCUS (1949). Les entonnoirs des néphridies de Ph. muelleri,
du type à un entonnoir, sont prolongés vers le haut et sur l'ouverture inférieure du mésen
tère par des bourrelets (fig. 21a), lorsque les gonades sont présentes (EMIG, 1969b). SILEN
(1952) décrit l'entonnoir néphridien formé par deux lèvres, l'une orale, l'autre anale, mais
il précise qu'il ne s'agit que d'une variation d'un seul et même type.

R
1

1
-..-/

a

1

b

FIG. 20. - Représentation schématique de la né
phridie droite de Phoronis ovalis et sa projec
tion. A : branche ascendante; Il : entonnoir;
n : néphridiopore.

FIG. 21. - Représentation schématique de la né
phridie droite de Phoronis muelleri (a) et de
celle de Phoronis psammophila (b), et leurs pro
jections. A : branche ascendante; D : branche
descendante; Il : entonnoir; n : néphridiopore.

Nous pouvons donc conclure que le développement des néphridies (qui sont les gono
ductes) et celui des gonades se font simultanément, mais le mécanisme qui les lie reste encore
à découvrir. La morphologie des néphridies des individus immatures et de ceux à gonades
mûres est néanmoins semblable; leurs caractères, moins bien marqués chez les jeunes, sont
identiques. Ce qui revient à dire que les caractères spécifiques sont toujours les mêmes
dans les deux cas, mais leur étude demande une bonne observation et non une conclusion
hâtive.

B. DESCRIPTION DES NÉPHRIDIES DES PHORONIDIENS

Les principaux caractères des néphridies utilisés sont :

le type de néphridies déterminé, selon qu'elles 5'ouvrent dans le métacœlome par un ou deux
entonnoirs;

l'ouverture dans le cœlome anal ou oral, qui permet de distinguer respectivement un enton
noir anal et un entonnoir oral pour des néphridies du type 2. Nous comparons également les dimen
sions de l'ouverture des entonnoirs (grand ou petit) l'un par rapport à l'autre;
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la branche descendante: sa présence (dans ce cas, sa longueur par rapport à la branche ascen-
dante ) ou son absence;

la branche ascendante: unique, cylindrique, ou élargie en chambres;
la position du néphridiopore ou sur la papille anale ou sur la papille néphridiale j

l'ouverture du néphridiopore en dessous, au même niveau ou au-dessus de celle de l'anus;
l'épaisseur de l'épithélium des néphridies (généralement de la branche ascendante).

Grâce à ces caractères, il nous est possible de comparer les néphridies des différentes
espèces de Phoronidiens (EMIG, 1968a; 1969b) et, d'après la similitude de certains carac
tères, de les répartir en cinq groupes (tableau IV).

Groupe i (Phoronis OIJalis)

Les néphridies de Ph. oyalis sont du type à un seul entonnoir. En l'absence de toute
branche descendante, l'entonnoir, petit, s'ouvre directement dans la branche ascendante
(fig. 20; pl. III, fig. 12). L'entonnoir ne peut être qu'une simple ouverture (SILEN, 1952 ;
LONOY, 1954; MARSDEN, 1959) ou entouré d'un tissu plus ou moins développé (fig. 20;
pl. III, fig. 11), se prolongeant vers le haut et le bas de son ouverture (MARCUS, 1949 ;
EMIG, 1969c). La branche ascendante s'ouvre à l'extérieur sur la papille anale, de chaque
côté de l'anus par le néphridiopore (pl. III, fig. 10).

Groupe 2 (Phoronis muelleri, Ph. psammophila)

Les néphridies de Ph. muelleri et de Ph. psammophila sont également du type à un seul
entonnoir (fig. 21 ; pl. IV, fig. 3, 6, 8). L'entonnoir, petit, s'ouvre sous le diaphragme (pl. IV,
fig. 3) et au-dessus du début du mésentère latéral chez Ph. psammophila (pl. IV, fig. 3, 4),

PLANCHE V. - Néphridies du groupe 3 (coupes transversales).

FIG. 1-7. - Phoronis hippocrepia.
1. Coupe des papilles néphridiales (pn) d'un individu jeunc; ellcs sont peu développées par rapport

à celles d'un adulte (voir fig. 5). - 2. Coupe légèrement oblique au niveau des entonnoirs. Ils sont
peu développés et se distinguent difficilement. La coupe passe dans l'entonnoir oral dc la néphri
die gauche et légèrement sous l'entonnoir anal de la néphridie droite (1 mm = 3,6 {Ll. - 3. Coupe
oblique passant par l'entonnoir oral de la néphridie gauche (1 mm = 3,2 {L). - 4. Coupe oblique
passant par l'ouverture des deux entonnoirs, anal et oral (1 mm = 3,8 {L). - 5. Papilles néphri
diales au niveau des néphridiopores. Elles sont libres, contrairement à celles de Phoronis auslra
lis (voir fig. 8) (1 mm = 5,1 {L). - 6. Entonnoir anal de la néphridie droite. La branche descendante
est absente (1 mm = 3,9 {Ll. - 7. Entonnoir oral de la néphridie droite; il s'ouvre sous l'enton
noir anal, qui se prolonge par du tissu (flèche) vers le bas du corps (1 mm = 3,9 {L).
Les figures 1 à 3 représentent les néphridies de jeunes exemplaires.

}o'IG. 8-10. - Phoronis auslralis. •

8. Papilles néphridiales au niveau des néphridiopores; elles sont accolées à la paroi du corps. Les
néphridiopores s'ouvrent au-dessus de l'anus et se prolongent par un petit entonnoir (néphridie
droite). On observe la présence d'une musculature (m) à la base de l'épithélium néphridien (1 mm
= 7 {L). - 9. Entonnoir anal de la néphridie droite. La branche descendante est absente (1 mm
= 6,7 {L). - 10. Entonnoir oral de la néphridie gauche; il s'ouvre sous l'entonnoir anal. On dis
tingue le prolongement du tissu (flèche) de l'entonnoir anal de la néphridie droite (1 mm = 6,7 {L).
Les figures 8 à 10 correspondent aux néphridies d'individus adultes avec des gonades mûres.
A : branche ascendante; a: entonnoir anal; d : diaphragme; i : intestin; m: musculature oblique

et circulaire; mld : mésentère latéral droit; mlg : mésentère latéral gauche; n : néphridiopore; 0 :

entonnoir oral; œs : œsophage; pa : papille anale; pn : papille néphridiale ; vl : vaisseau sanguin laté
rai; vm : vaisseau sanguin médian.
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tandis que le mésentère latéral de Ph. muelleri présente une ouverture au niveau de l'en
tonnoir (pl. IV, fig. 8), et débute au-dessus de ce dernier (SELYS-LONGCHAMPS, 1903; EMIG,
1969b). La branche descendante est relativement courte et se jette dans la branche ascen
dante (fig. 21). Cette dernière, logée dans la paroi du corps (pl. IV, fig. 2, 6, 8), subit une
rotation de 30° au niveau du diaphragme et s'oriente dans le plan dorso-ventral. Les
branches ascendantes des néphridies de Ph. muelleri font saillie dans leur partie supérieure
de chaque côté de l'intestin, auquel elles sont juxtaposées (pl. IV, fig. 8) ; chez Ph. psam
mophila, ces branches sont situées latéralement, bien espacées (pl. IV, fig. 2, 6). Elles
s'ouvrent à l'extérieur par le n~phridiopore sur la papille anale (pl. IV, fig. 1, 5, 7), sous
l'anus pour Ph. psammophila (pl. IV, fig. 1, 5), généralement au même niveau chez Ph.
muelleri, mais parfois aussi légèrement au-dessus ou en dessous (pl. IV, fig. 7).

L'épithélium des néphridies de Ph. muelleri et de Ph. psammophila est mince et cilié.
Nous avons décrit dans le paragraphe précédent l'apparition des bourrelets autour des
entonnoirs.

Groupe 3 (Phoronis hippocrepia, Ph. ijimai, Ph. australis)

Les néphridies de ces deux espèces sont du type à deux entonnoirs et elles se caracté
risent par l'absence de la branche descendante (fig. 22).

Phoronis hippocrepia

L'entonnoir le plus grand s'ouvre dans le cœlome anal, et le plus petit, dans le cœlome
oral (pl. V, fig. 6, 7) ; ce dernier débute sous l'entonnoir anal dans lequel il se jette (pl. V,
fig. 4). La branche ascendante est divisée en deux chambres horizontales (SELys-LoNG
CHAMPS, 1907; EMIG, 1968a); la chambre proximale, dans laquelle s'ouvre l'entonnoir
anal, est légèrement transversale par rapport au plan dorso-ventral (pl. V, fig. 6, 7) ; elle
communique avec la chambre distale, située dorso-ventralement (fig. 22 a ; pl. V, fig. 5).
Cette chambre forme la papille néphridiale, entièrement libre, non accolée à la paroi du
corps (pl. V, fig. 5) et située au-dessus et en avant de la papille anale (fig. 12). Le néphri
diopore s'ouvre au-dessus de l'anus, sur la face interne de la papille néphridiale (pl.' V,
fig. 5). L'épithélium est mince et cilié, surtout dans les entonnoirs.

Phoronis ijimai

Les néphridies de Ph. ijimai ont des caractères semblables à ceux de Phoronis hippo
crepia (EMIG, 1971) ; eUes sont du type à deux entonnoirs, l'anal grand et l'oral petit
(fig. 22b; pl. VIII, fig. 3, 4). L'entonnoir oral s'ouvre également sous l'anal et se jette
dans ce dernier (IKEDA, 1901 ; ZIMMER, 1964; EMIG, 1971). Les entonnoirs anaux se pro
longent le long des mésentères latéraux comme ceux de Phoronis australis (fig. 22b), prin
cipalement celui de la néphridie droite (IKEDA, 1901 ; PIXELL, 1912; ZIMMER, 1964).

Les néphridies de Ph. ijimai ne possèdent qu'une seule branche, ascendante, mais
cette dernière se distingue de celle de Ph. hippocropia par sa forme en arc de cercle aplati
(fig. 22), nettement moins arrondi que chez la branche ascendante des néphridies de Ph. aus
tralis. La branche ascendante forme également, à la base de la concavité lophophorale,
une papille néphridiale libre (fig. 12, 22b; pl. VIII, fig. 1) et s'ouvre à l'extérieur par le
néphridiopore, au niveau ou au-dessus dc l'anus (pl. VIII, fig. 1), comme chez Ph. hippocrepia.
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Les néphridies de Ph. ijimai diffèrent de celles de Ph. hippocrepia par un autre
détail : elles sont entourées d'une plus importante épaisseur de tissu de soutien;
d'autre part, l'intestin de Ph. ijimai forme un coude entouré de tissu de sou
tien, au niveau des néphridies, avant de s'ouvrir par l'anus (pl. VIII, fig. 2),
disposition que nous n'avons pas observée chez Ph. hippocrepia (EMIG, 1971). Par
contre, les néphridies de Ph. ijimai se distinguent nettement de celles de Ph. auslralis par
la position des papilles néphridiales et de la branche ascendante.
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FIG. 22. - Représentation schématique de la néphridie droite de
Phoronis hippocrepia (a), de Phoronis ijimai (b) et de Phoronis
auslralis (c), et leurs projections. A : branche ascendante; a :
entonnoir anal; n : néphridiopore; 0 : entonnoir oral; pn:
papille néphridiale.

FIG. 23. - Représentation schéma
tique de la néphridie droite de Pho
ronis pallida, et sa projection. A :
branche ascendante; a : entonnoir
anal; D : branche descendante; n :
néphridiopore ; 0 : entonnoir oral.

Phoronis auslralis

Les néphridies de Ph. auslralis possèdent également deux entonnoirs et, comme chez
Ph. hippocrepia, l'entonnoir anal est le plus grand et l'entonnoir oral, s'ouvrant sous l'anal,
le plus petit (fig. 22b; pl. V, fig. 9, 10). Le mésentère latéral sépare les deux entonnoirs,
l'oral se jette dans l'anal (fig. 22c). La similitude entre les néphridies de Ph. auslralis, de
Ph. hippocrepia et de Ph. ijimaia été remarquée par IKEDA (1901) et EMIG (1969b). Les
deux entonnoirs anaux se prolongent longuement vers le bas du corps, l'anal droit ayant
un prolongement nettement plus important (fig. 22c j pl. V, fig. 10). Cette disposition, bien
que moins marquée, se retrouve également chez Ph. hippocrepia (pl. V, fig. 7).

Bien que BENHAM (1889) décrive et représente des néphridies avec deux branches,
elles n'en possèdent en réalité qu'une seule, ascendante (EMIG, 1969b), en forme d'arc de
cercle dans le plan ventro-dorsal. Cette branche forme dans sa partie supérieure une papille
néphridiale (fig. 5, 22c), comme chez Ph. hippocrepia. La papille n'est généralement lihre
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que partiellement, étant accolée à la paroi du corps à sa base (pl. V, fig. 8). Le néphridiopore
s'ouvre comme chez Ph. hippocrepia au-dessus de l'anus; il se prolonge par une sorte de
petit entonnoir fermé (pl. V, fig. 8). L'épithélium des néphridies est épais, fortement cilié,
la lumière du tube est étoilée et mince. Les néphridies de Ph. australÏ8 sont caractérisées
par la présence d'une musculature longitudinale et oblique (EMIG, 1969b), située à la base
de l'épithélium de la hranche ascendante (pl. V, fig. 8, 10).

D'après la description de Mc INToSH (1888), les néphridies de Ph. buskii semblent avoir
les mêmes caractéristiques que celles de Ph. australÏ8 : présence d'une papille néphridiale,
type à deux entonnoirs, ouverture du néphridiopore de chaque côté de l'anus.

Groupe 4 (Phoronis pallida)

Les néphridies de Ph. pallida sont du type à deux entonnoirs (SILEN, 1952; MARsDEN,
1959; EMIG, 1969c). L'entonnoir le plus large s'ouvre dans le cœlome anal, le plus petit
dans le cœlome oral (fig. 23 ; pl. III, fig. 14). Ils débutent simultanément sous le diaphragme
(pl. III, fig. 13), mais l'entonnoir anal se prolonge plus bas que l'oral (fig. 23) ; ils forment
la branche descendante, mais sans la présence d'un sillon comme dans les néphridies du
genre PhoronopsÏ8 (pl. III, fig. 14). Les entonnoirs anaux possèdent des prolongements,
celui de l'entonnoir anal droit étant le plus long et pouvant atteindre le double de la lon
gueur de la néphridie elle-même (fig. 23). A leur base les entonnoirs se jettent dans la
branche ascendante, au-dessus du mésentère latéral. Cette dernière s'ouvre par le néphri- .
diopore sur la papille anale, de chaque côté de l'anus (pl. III, fig. 13).

Les néphridies de PhoronÏ8 pallida sont caractérisées par une branche descendante
atteignant la longueur de la branche ascendante (fig. 23).

Groupe 5 (genre Phoronopsis)

Les néphridies des espèces du genre PhoronopsÏ8 sont du type à deux entonnoirs;
elles possèdent une branche descendante longue. Le néphridiopore est situé sur le repli
épidermique de l'invagination, sur lequel s'ouvre également l'anus, et son ouverture est
toujours sous celle de l'anus.

PhoronopsÏ8 albomaculata

L'entonnoir anal, petit, s'appuie sur le diaphragme (pl. VI, fig. 2) et s'ouvre au-dessus
de l'entonnoir oral. Ce dernier, le plus grand, se prolonge plus bas (fig. 24a). Sur les exem
plaires étudiés, nous n'avons pu préciser si la paroi, séparant les deux entonnoirs, est con
tinue ou interrompue (EMIG et THOMASSIN, 1969) ; il semble néanmoins qu'avant la fer
meture de l'entonnoir anal par le mésentère latéral, les deux entonnoirs n'en fassent qu'un
sur une très courte longueur. Comme GILCHRIST (1907), nous n'avons observé aucun pro
longement épithélial des entonnoirs, la base de l'oral n'étant marquée que par un épais
sissement du tissu néphridien. La branche descendante est formée par un sillon (pl. VI,
fig. 1) et se jette à la base des entonnoirs dans la branche ascendante. Cette dernière est
environ deux fois plus longue que la descendante (fig. 24a) ; elle pénètre dans le repli épi
dermique et s'ouvre sous l'anus par le néphridiopore dans l'invagination (pl. VI, fig. 1).
L'épithélium est plus ou moins épais.

8, 4,
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Phoronopsis harmeri

Les néphridies de Php. harmeri possèdent, comme celles de Php. albomaculala, un
entonnoir anal petit et un entonnoir oral grand (fig. 24b; pl. VI, fig. 4). La branche ascen
dante est environ deux fois plus longue que la descendante. Le néphridiopore s'ouvre nette
ment sous l'anus dans l'invagination (pl. VI, fig. 3). Ces néphridies se distinguent de celles
de Php. albomaculata par leur grande taille, des entonnoirs bien plus larges, une branche
descendante plus marquée (pl. VI, fig. 4). Les entonnoirs anal et oral ont des prolonge
ments atteignant la base de la branche ascendante (fig. 24b). Ces entonnoirs peuvent chez
certains individus n'en former qu'un sur une très courte distance (E rtIIG , 1968a) , mais cet
espace est généralement occupé par le mésentère latéral (fig. 24b). L'épithélium des néphri
dies de Php. harmeri est épais et fortement cilié, surtout au niveau des entonnoirs et des
néphridiopores ; la lumière du tube est faible et étoilée (pl. VI, fig. 4).

Plwronopsis californica

Les néphridies de Php. californica se distinguent de celles des deux espèces précédentes
par un grand entonnoir anal et un petit oral (fig. 24c; pl. VI, fig. 6, 7, 8). Ce dernier pos
sède une ouverture égale à la moitié de celle de l'entonnoir anal, mais il se prolonge plus
bas. L'entonnoir anal s'appuie dans sa partie supérieure sur le diaphragme (pl. VI, fig. 6),
tandis que l'oral débute sous le diaphragme. Sur la figure 6 (pl. VI), la coupe passe légère
ment au-dessus de l'ouverture de l'entonnoir oral de la néphridie droite, mais on pressent
déjà cette uuverture (voir flèche). Chez certains exemplaires, la paroi séparant les deux

PLANCHE VI. - Néphridies du groupe 5 (coupes transversales).

FIG. 1, 2. - P/wronopsis albomaculata.
1. Coupe oblique passant par le néphridiopore de la néphridie droite et par l'entonnoir oral de la

néphridie gauche (1 mm = 3,9 p.j. - 2. Coupe oblique au niveau de l'entonnoir anal de la néphri
die droite (1 mm = l. p.).

FIG. 3, 4. - Phoronopsis harmeri.
3. Papille anale (sur le repli épidermique) avec les branches ascendantes des néphridies au niveau

des néphridiopores (1 mm = 10 p.). - 4. Coupe légèrement oblique, passant par les deux enton
noirs, anal et oral, de la néphridie droite et sous les entonnoirs de la néphridie gauche. De chaque
côté du mésentère latéral gauche, les entonnoirs anal et oral ont des prolongements. La fibre
géante droite n'est plus visible sur cette coupe (1 mm = 12 p.).

FIG. 5-8. - P/wrorwpsis cali(ornica.
5. Papille anale (sur le repli épidermique) au niveau des néphridiopores (1 mm = 17 p.). - 6. Coupe

au niveau des entonnoirs anaux. Sur la néphridie droite, les flèches indiquent l'ouverture future
de l'entonnoir oral (1 mm = 2l• p.). - 7. Coupe au niveau des deux entonnoirs anal et oral; la
paroi séparant les deux entonnoirs est bien distincte et accolée au vaisseau sanguin latéral (1 mm
= 2l. p.j. - 8. Entonnoir oral. La paroi séparant les deux entonnoirs n'est pas visible sur cette
coupe, bien que présente sous la forme d'une seule couche cellulaire très fine entre le vaisseau laté
ral et le vaisseau médian. Les mésentères latéraux ferment les entonnoirs anaux. La branche
descendante est bien individualisée, en comparaison avec celles des figures 1, 2 et 4. La section
de la branche ascendante varie, voir figures 6 à 8 (1 mm = 24 p.).
Les néphridies de cette planche correspondent à des individus adultes. Les néphridiopores s'ouvrent
sous l'anus, dans l'invagination sous le lophophore.

A : branche ascendante; a : entonnoir anal; D : branche descendante; d : diaphragme; (g : fibre
géante gauche; inl' : invagination sous le lophophore; i : intestin; mld : mésentère latéral droit;
mlg: mésentère latéral gauche; n: néphridiopore ; 0 : entonnoir oral; œs : œsophage; l'l: vaisseau
sanguin latéral; l'm : vaisseau sanguin médian.
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entonnoirs peut être très mince, pratiquement inexistante (EMIG, 1969b); ceci explique
probablement la description de HILTON (1930), les néphridies n'ayant qu'un entonnoir
oral. Les deux entonnoirs se prolongent par du tissu néphridien jusqu'à la base des néphri
dies (fig. 24c), le long du mésentère latéral. La branche descendante débute légèrement
au-dessus des entonnoirs et se jette dans la branche ascendante sous ces derniers; elle est
bien individualisée (pl. VI, fig. 6, 7,8). La branche ascendante peut avoir une section ronde
ou ovale, avec un diamètre très variable selon les individus et parfois selon les néphridies;

n
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FIG. 24. - Représentation schématique de la néphridie droite de Phoronopsis albomaculata (a), de Pho
ronopsis harmeri (h), de Phoronopsis californica (c), et leurs projections (même légende que figure 23).

elle passe dans le repli épidermique, s'oriente dans un plan dorso-ventral (fig. 24c) et s'ouvre
dans l'invagination sous l'anus (pl. VI, fig. 5). L'épithélium des néphridies est mince (HIL

TON, 1930), avec une lumière du tube importante (pl. VI, fig. 5 à 8).
Nous avons résumé dans le tableau IV les principaux caractères des néphridies de

chaque espèce de Phoronidiens. Ceux-ci correspondent à des individus adultes ayant des
gonades mûres ou en cours de développement.

•

En conclusion, nous rappellerons les caractères de chaque groupe. Le groupe 1 (Pho
ronis oyalis) est caractérisé par une branche ascendante unique (pas de branche descen
dante), par un seul entonnoir qui se présente comme une simple ouverture dans cette
branche. Le groupe 2 (Ph. mllelleri, Ph. psammophila) possède une branche descendante
assez courte et un seul entonnoir. Le groupe 3 (Ph. hippocrepia, Ph. ijimai, Ph. australis)
est du type à deux entonnoirs; il se distingue par l'absence de la branche descendante et
l'ouverture du pore urinaire sur une papille néphridiale (et non sur la papille anale). Le
groupe 4 (Ph. pallida), du type à deux entonnoirs, se rapproche du groupe 5, dont il se dis-
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tingue par une branche descendante de même longueur que l'ascendante, des entonnoirs
minces et presque de la même longueur. Le groupe 5 (genre Phoronopsis), également du
type à deux entonnoirs, possède de grands entonnoirs, une branche descendante, dont la
longueur est la moitié ou le tiers de la branche ascendante; le néphridiopore s'ouvre sous
l'anus dans l'invagination, étant lui-même sur le repli épidermique de celle-ci.

VII. FIBRES NERVEUSES GÉANTES
•

Les Phoronidiens se subdivisent en deux groupes, selon qu'ils possèdent une ou deux
fibres géantes, si nous faisons exception de Phoronis oçalis. En conséquence, ce caractère
taxonomique ne peut fournir qu'un complément à la détermination d'une espèce. Le nombre
de fibres géantes pour chaque espèce, ainsi que leur diamètre, ont été résumés dans le
tableau V.

TABLEAU V. - Nombre et diamètre des fibres nerveuses géantes
dans la région musculaire du métasome (voir pl. VII; pl. VIII, fig. 6, 7).

FIBRE GÉANTE GAUCHE FIBRE •GEANTE DROITE

diamètre en IL diamètre en IL

Ph. ovalis .... ............................ absente absente
(1) (2,5) (1) (2,5)

Ph. hippocrepia ........... 1 4- 10 1 1 - 7
Ph.

... • 1 3- 10 1 2 -8l,J tmat ..................................
Ph. australis ............... 1 5- 11 1 3- 13
Ph. psammophila ........... 1 7 - 27 parfois rudimentaire
Ph. muelleri ............... 1 7 - 40
Ph. pallida ............... 1 15 - 20
Php. albomaculata ......... 1 15 - 24
Php. harmeri .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1 20 - 40
Php. californica.. .......... 1 70 - 80

L'absence de fibres nerveuses géantes chez Ph. oçalis a été confirmée par tous les
auteurs, à l'exception de FORNERIS (1959), qui a découvert, chez quelques exemplaires
seulement, la présence de deux fibres géantes, une gauche et une droite, d'un diamètre
de 2,5 fJ.. SILEN (1954b) a observé que la rapidité de rétraction de Ph. oçalis correspondait
à celle de Ph. muelleri et de Ph. pallida après section de la fibre géante sous le ganglion
cérébroïde.

Le diamètre des fibres géantes de Ph. hippocrepia varie d'après les individus; souvent
elles sont difficilement visibles. SELYS-LONGCHAMPS (1903) ne décrit qu'une seule fibre à
gauche chez Ph. gracilis, alors qu'elle existe probablement à droite également; ce même
auteur, en 1907, signale qu'il n'a pas pu mettre ces fibres en évidence chez Ph. hippocrepia.
Cette difficulté constitue, d'après MARSDEN (1959), un critère taxonomique de l'espèce.
Le diamètre de la fibre géante gauche de Ph. hippocrepia, de Ph. ijimai et de Ph. australis
est plus grand que celui de la fibre droite, mais parfois c'est l'inverse pour la dernière

•espece.
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La fibre géante est unique à gauche chez Ph. psammophila (pl. VII, fig. 6). Mais on
remarque chez certains exemplaires la présence d'une fibre droite rudimentaire (ANDREWS,
1890; SELYS-LONGCHAMPS, 1907). Ce dernier auteur a observé un individu possédant seule
ment une fibre droite, et nous avons récolté dans l'étang de Thau un exemplaire iden
tique.

La fibre géante de Ph. muelleri est également unique à gauche, son diamètre corres
pond pratiquement à l'épaisseur de l'épiderme et sa section est ovale (pl. VII, fig. 5).

Les espèces du genre PhoronopsÏ8 ne possèdent qu'une seule fibre géante, à gauche.
Mais chez Php. harmeri et Php. californica, la fibre droite est présente jusqu'au niveau des
néphridies, où elle s'atrophie et disparaît. Cette disposition a probablement été observée
par TORREY (1901), car chez PhoronÏ8 pacifica il décrit deux fibres, dont la droite est extrê
mement courte. D'après MARSDEN (1959), PhoronopsÏ8 harmeri peut également avoir une
fibre droite rudimentaire. Les expériences de WILSON et BULLOCK (1958) sur Php. harmeri
ont permis de montrer que la vitesse de contraction est de 6 m/sec. Pour une stimulation
dont la fréquence est supérieure à 150 par seconde, la chronaxie est de l'ordre de 0,05 rn/sec.

Aucune indication n'est fournie sur les fibres géantes de Phoronis buskii.

VIII. MUSCLES LONGITUDINAUX

Au sein d'une espèce, les muscles longitudinaux présentent des variations impor
tantes. Dans un travail antérieur (EMIG, 1969a), nous avons émis l'hypothèse que la moyenne
du nombre de muscles longitudinaux change dans chaque localité et serait caractéristique
d'un biotope.

Nous envisagerons dans ce chapitre l'étude des variations du nombre de muscles lon
gitudinaux en fonction du temps, du biotope et finalement les variations des diverses
espèces de Phoronidiens. Les formules musculaires sont établies d'après SELYS-LoNG
CHAMPS (1907) :

cœlome oral gauche 1 cœlome oral droit
cœlome anal gauche 1 cœlome anal droit

De l'ensemble des formules musculaires, nous tirons deux formules moyennes; l'une, en
fraction de muscles, sera considérée comme la formule moyenne réelle, l'autre sera donnée
en muscles entiers à partir de la formule précédente. La formule générale représente l'in
tervalle de variation du nombre de muscles longitudinaux dans chaque cœlome et l'inter
valle de variation du nombre total de muscles.

A. VARIATIONS ANNUELLES DES MUSCLES LONGITUDINAUX

L'étude des variations en fonction du temps a été faite sur deux espèces, PhoronÏ8
psammophila et PhoronÏ8 hippocrepia. Ces deux espèces ont été choisies à cause de leur
facilité de récolte près de Marseille.
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Nous avons effectué deux récoltes espacées de six mois dans les sables fins de la plage
du Prado. La première, en décembre 1968, suit l'implantation des larves dans le sédiment,
la seconde, en août 1969, a été effectuée au cours de la maturation des gonades. Les résultat.s
portent sur une cinquantaine d'individus dans chaque prélèvement.

•

Formules moyennes Formules générales
-

Décembre.........
11,5 1 10,9

34,4
12 111

35 9 - 16 19 - 14 [29 _ 46- -
6,1 1 5,9 -

61 6
- 5 - 10 1 5 - 9 ]

.~oût ............
11,7 111,5

- 35,6
12 1 12

36 9 - 15 1 9 - 14 [29 _ 43-
6,1 1 6,3 -

61 6 - 5-81 5 - 9 ]

Dans cette population de Ph. psammophila, les moyennes montrent un accroissement
du nombre de muscles longitudinaux de 34,4 à 35,6, tandis que le maximum de la courbe
(fig. 25) se déplace de 34 à 36. Cette augmentation s'explique par l'âge croissant des indi
vidus ; elle se fait surtout dans les cœlomes oral droit et anal droit et légèrement dans le
cœlome oral gauche. Mais nous constatons que les formules générales sont semblables, donc
insuffisantes pour mettre ces variations en évidence. Sur la figure 25, la courbe A (décembre)
a un profil irrégulier, car les individus, dont le nombre de muscles est de 31 à 35, sont les
plus nombreux; ce sont des jeunes. Les exemplaires de 36 à 46 muscles font probablement
partie de la génération précédente, ce qui peut expliquer leur petit nombre. La courbe B
(août) montre un profil régulier correspondant à une population adulte.

2. Phoronis hippocrepia

Les prélèvements ont été effectués en décembre 1968 (individus jeunes) et en mai 1969
(gonades en cours de maturation) dans le Vieux-Port de Marseille. L'échantillonnage est
plus faible, d'une vingtaine d'individus pour chaque récolte.

-
Formules moyennes Formules générales

Décembre.........
10,1 1 10,5

29,5
10 111

30 9 - 12 1~ - 13 [27 _ 32-
4,6 1 4,3 -

51 4 - 3-614-5 ]

Mai ...... ........
11,1 1 10,7

31,4
11111

32 9 - 14 19 - 16 [27 _ 37- -
4,9 1 4,7 -

51 5 - 4-61 4 - 7 )

Dans cette population, les moyennes montrent un accroissement du nombre de muscles,
de 29,5 à 31,4, qui s'effectue principalement dans les cœlomes oral gauche et anal droit,
mais également dans les deux autres cœlomes. Les formules générales font état de cette
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augmentation dans l'ensemble des cœlomes et pour le nombre total de muscles longitudi
naux. Sur la figure 26, la courbe A (décembre) présente un maximum à 29 muscles; l'en
semble des individus examinés étaient des jeunes. La courbe B (mai) a un maximum à
30 muscles, pouvant correspondre à de jeunes exemplaires; mais elle montre un étalement
du nombre total de muscles longitudinaux, dû à des individus plus âgés, mais non adultes.
Ceci s'explique par une période de reproduction beaucoup plus longue chez Ph. hippo
crepia, avec une superposition des générations. Pour la courbe B, l'échantillonnage est pro
bablement insuffisant.

1
1
1
1
1

B B

30

1
1
1
•

IL

....1

•,
•

,,~,,
30

,
1

A A
décembre _In

't-'
1 "l'1 •
1 1

•
30 40 45 30 iiI.

FIG. 25. - Courbes des variations des nombres totaux
de muscles longitudinaux (ML) chez Phoronis psammo
phila (A, en décembre 1968 ; B, en août 1969). Plage du
Prado (Marseille).

FIG. 26. - Courbes des variations des
nombres totaux de muscles longitudi
naux (ML) chez Phoronis hippocrepia (A,
en décembre 1968; B, en mai 1969).
Vieux-Port (Marseille).

En conclusion, l'étude que nous venons de faire est encore sommaire et demande une
confirmation ultérieure de ces résultats. Pour l'instant, nous pouvons affirmer que le nombre
de muscles longitudinaux augmente avec l'âge des Phoronidiens, en même temps que l'in
tervalle de variation de ce nombre croît pour une même population. Cette augmentation
permet également d'expliquer l'accroissement du nombre de muscles chez un individu
depuis le lophophore jusqu'à l'ampoule. Chez Ph. psammophila et Ph. hippocrepia, cet
accroissement, de l'ordre de un à deux muscles, ne s'observe généralement que chez quelques
individus lors d'un prélèvement (EMIG, 1969a).
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B. VARIATIONS DU NOMBRE DE MUSCLES LONGITUDINAUX EN FONCTION DE LA LOCALITÉ

1. Phoronis psammophila

Les résultats portent sur huit localités, mais principalement sur deux, plage du Prado
(Marseille) et étang de Berre (fig. 27, tableau VI).

TABLEAU VI. - Localités et formules musculaires de la population 1
et de la population 2 de Phoronis psammophila.

-
Localités Nombre

d'individus Formules moyennes Formules générales

25-30

26 - 4.2

26 - 4.6

25-37

26 - 4.6

25-39

32-39

25-33

8 -131 8 -12
4- 7 1 4 - 7
8-111 7-11
4- 61 4- 6
8 -141 7 -12
4- 71 4- 7
8- 91 7-11
5- 6 14.-5

1---

8 -131 9 -15
5-1114- 9
9 -141 9 -15
4.- 81 4- 8
9 -14110 -12
5- 71 5- 7
9 -161 8 -14
5 -101 4- 9

10 110 _ 31
61 5-

101 9 _ 29
5 1 5-
9 1 9
61 5 = 29

9 1 9
5\ 5=28

12 112 _ 37
7 1 6-

12 112 _ 36
61 6-

12 111 _ 35
61 6-

!1 111 _ 3'
61 6 - ...

10 19,7 _ 304.
5,5 1 5,2 - ,

9,8 \ 9,1 ..
5,1 1 5 = 29

9,2 1 8,9 _ 28 6
5,5 15 - ,

8,9 1 8,5 _ 27 3
5,1 1 4.,8 - ,

11,8 112,1 3-
7,3 1 6,2 = 7,4

12 \11,5 _ 358
6,3 1 6 - ,

11,7 111,2 _ 351
5,7 1 5,5 - ,

11,4 1 10,8 _ 34. 4
6,2 1 6 - ,

8

30

29

56

18

13

14.8

108

Dinard .

Naples et Mes
sine (a) ••••..

Lucrino (b) .....

Plage du Prado.

Concarneau ....

Étang de Berre.

Calanque de
Port-Miou ...

ÉtangdeThau (a)

2

1

(a) y compris les résultats de SELYS-LoNGCHAMPS (1907); (h) résultats de SELYs-LoNGCHAMPS
(1907).

En fonction du biotope, Ph. psammophila peut se répartir en deux populations; la
population 1, dont la moyenne des nombres de muscles varie de 28 à 31, est présente dans
des fonds sahlo-vaseux, à salinité diminuée et hydrodynamisme faihle (Lucrino, Port
Miou, étang de Thau, étang de Berre) ; la population 2, dont la moyenne varie de 34 à 37,
vit dans des localités à forte salinité, dans un sédiment de sables fins (fraction grossière
ou vaseuse peu importante) et un hydrodynamisme fort (Naples, Concarneau, Dinard,
plage du Prado). La variation des moyennes au sein d'une même population est faihle :
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FIG. 27. - Courbes des variations des nombres totaux de muscles longitudinaux (ML) chez Phoronis
psammophila. Nous distinguons deux populations, la première (Lucrino, Port-Miou, étang de Thau,
étang de Berre) et la deuxième (Naples, Concarneau, Dinard, plage du Prado à Marseille). La moyenne
dans chaque localité est représentée par un trait pointillé. Le chiffre entre parenthèses, après le nom
des localités, indique le nombre d'exemplaires étudiés. Les courbes de Lucrino et Naples ont été dressées
d'après les résultats de SELys-LoNGCHAMPS (1907). Dans la courbe de l'étang de Thau ont été inclus
les résultats de ce dernier auteur, obtenus dans la même localité.



-SYSTEMATIQUE DES PHORONIDIENS 531

de trois muscles longitudinaux (voir tabl. VI); elle peut s'expliquer par la différence
d'âge des individus dans chaque localité, car les prélèvements n'ont pas été effectués à la
même période. Sur la figure 27, la courbe Prado a été établie a vec tous les résultats obtenus
au cours des années précédentes. Si nous comparons cette courbe avec la courbe B (fig. 25),
nous remarquons que la moyenne est respectivement 34,3 et 35,4, cette différence étant
due à l'âge des exemplaires. En comparant les deux populations de Ph. psammophila
(tableau VI; fig. 27), nous observons que les formules générales de la population 2 com
portent un nombre plus élevé q.e muscles longitudinaux.

~l ,
1 1
1 1
l ,
1 1
1 1
1 1
, 1
1 1
l ,
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,"\1 1 , \
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FIG. 28. - Courbes des variations des
nombres totaux de muscles longitudinaux
(ML) chez Phoronis psammophila (A, B, Cl
et chez Phoronis hippocrepia (D). La
courbe A a été dressée avec l'ensemble
des résultats des populations 1 et 2 ; elle
est superposée à la courbe C de la popula
tion 1 et à la courbe B de la population 2.
La moyenne de chaque courbe est signalée
par un point et reportée sur l'abscisse.
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Sur la figure 28, la courbe A représente le profil des deux populations, la moyenne
étant de 32 muscles. Cette courbe montre deux maxima, l'un à 29, l'autre entre 34 et
35 muscles. En superposant à la courbe A les courbes B (population 2) et C (population 1),
nous constatons que le maximum de C correspond au premier maximum de A et celui de B
au deuxième de A. D'après les courbes B et C, les populations 1 et 2, dont les moyennes
sont respectivement 29,6 et 35,7, appartiennent à la même espèce, car la différence de l'in
tervalle de confiance n'est pas significative, la moyenne de chaque courbe recoupe l'autre
courbe (fig. 28). En conclusion, nous pouvons émettre l'hypothèse que le nombre de muscles
longitudinaux peut être fonction de certains facteurs écologiques.

2. Phoronis hippoerepia

Nous avons étudié Ph. hippocrepia sous forme perforante à Arcachon et dans le Gull
mar Fiord, sous forme perforante et encroûtante à Marseille, et sous forme encroûtante
dans l'étang de Berre.

Nombre Formules moyennes Formules généralesd'individus

. 10,7 1 11,1 11111 7 - 1418 - 16
Arcachon ....... 58 31,8 32- - 3 - 7 1 3 _ 10 [25 - 43]4,9 1 5,1 - 51 5-

Gullmar Fiord ... 27
11 111,1 _ 316 11111 32 8 - 151. 9 - 14 [26 _ 39-
4,8 1 47- , 51 5- 4- 7 1 4 -6 ],

Marseille........ 39 10,7 110,6 _ 305 11111
31 9 - 14 1 9 - 16 [27 _ 37-

4,8 1 44- , 51 4- 3- 614- 7 ],

Étang de Berre .. 32 10,1 1 11,1 _ 30 8 10 111
31

8 - 1217 - 16- 3 - 7 1 4 _ 1 [24 - 37]4,8 1 48- , 51 5-,
1 -

Les moyennes des nombres totaux de muscles longitudinaux sont semblables dans
les quatre localités, ainsi que les formules générales. A Arcachon et dans le Gullmar Fiord,
les individus sont adultes avec des embryons dans le lop.hophore, tandis que dans l'étang
de Berre et à Marseille les exemplaires sont jeunes ou en cours de maturation des gonades;
cela explique la différence d'un muscle des moyennes. Sur la figure 29, le profil des courbes
est irrégulier, même si l'échantillonnage est élevé comme à Arcachon. En conclusion, le
nombre de muscles longitudinaux est semblable dans les diverses localités, que la forme
de Ph. hippocrepia soit perforante on encroûtante.
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FIG. 29. - Courbes des variations des nombres
totaux des muscles longitudinaux (ML) chez
Phoronis hippocrepia, dans quatre localités.
La moyenne de chaque courbe est indiquée
en trait pointillé. Le chiffre entre parenthèses,
après le nom de la localité, indique le nombre
d'exemplaires étudiés.
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3. Phoronis australis

Nous avons étudié cette espèce dans trois localités: embouchure de la Somone (Séné
gal), Nosy-Bé et Tuléar (Madagascar) .

]

]

• -
Nombre F ormilles moyennes Formules généralesd'individus

Sénégal ...... 12
20 1 17,3

54,7
20 117

55 17 - 23 \14 - 20 [48 _ 61- -
9,4 1 8 -

10 1 8- 8-1117- 9 ]

Nosy-Bé ..... 14
22,1 1 23,8

66,2
221 24

66 18 - 25 1 20 - 27 [57 _ 73- -
11,1 1 92 - 111 9- 10 - 151 7 - 11,

Tuléar........ 10
24,1 1 24,6

70,3
24 125

71 20 - 29 1 23 - 27 [62 _ 81. - -
12,7 1 89 - 13 1 9- 10 - 161 8 - 10,

,



534 CHRISTIAN-CHARLES EMIG

Bien qu'il s'agisse de la même espèce, nous constatons que la différence entre les
moyennes de muscles est grande, mais les intervalles de variations des nombres totaux de
mu~cles se chevauchent. D'après ces résultats, les muscles longitudinaux de Ph. australis
varJent de façon importante selon les localités géographiques.

---mlm

.,-.,. --sph
=-=·--mb

-----mlc

---3

mIe mlm
\ 1
- spllinelers
• •,

1 -, •••
•

-
1
1

mie
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3 2

mllil
•-,

4 - .\,
,
•

fi

G

ampoule

FIG. 30 (à gauche). - Diagramme de la musculature de Phoronis pallida. Les muscles circulaires sont
en traits pointillés, les sphincters en traits horizontaux. La musculature longitudinale est marquée
par des traits noirs pleins, dont l'épaisseur indique le développement dans chaque zone: à gauche,
les muscles centraux (mle) , à droite, les muscles marginaux (mlm). D'après SILEN (1952).

FIG. 31 (à droite). - Diagramme de sections transversales des faisceaux de muscles longitudinaux chez
Phoronis pallida, dans la zone 4 et dans la zone 3 (d'après SILEN, 1952). mb : membrane basale; me :
muscle circulaire; mle : muscle longitudinal central; mlm : muscle longitudinal marginal; sph: sphincter
circulaire.

En conclusion, les variations observées en fonction de la localité ne sont pas semblables
chez Phoronis psammophila, Ph. hippocrepia et Ph. au~tralis. Le nombre de muscles lon
gitudinaux varie principalement en fonction du biotope pour Ph. psammophila. Ce nomhre.
chez Ph. hippocrepia, est semblable dans toutes les localités, que la forme soit perforante
ou encroûtante, tandis que les muscles longitudinaux de Ph. australis varient dans des
proportions importantes selon les localités géographiques.

C. VARIATIONS DES MUSCLES LONGITUDINAUX DES PHORONIDIENS

Dans ce paragraphe, nous étudions les variations des muscles longitudinaux dans
chaque espèce de Phoronidiens, en utilisant tous les résultats, ceux des différents auteurs
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et ceux que nous avons obtenus personnellement, sans faire intervenir ni l'âge ni la loca
lité des espèces. Nous avons établi pour chaque espèce la formule générale et la formule
moyenne (tableau VII).

Certains auteurs, CORI (1939) notamment, distinguent deux types de muscles longi
tudinaux: « bisérial» et « concentrique )J. Comme SELYS-LONGCHAMPS (1907), nous ne les
utiliserons pas, car, selon le fixateur employé, le type des muscles peut changer de l'un à
l'autre.

TABLEAU VII. - Formules musculaires générales et moyennes des Phoronidiens.

Espèces Formules générales Formules moyennes

P horonis pallida . ...................
5 - 61 5

18 - 19
515

18-
414 414

-

Phoronis muelleri .. .................
9 - 1318 - 11

23 - 30 ~_~_IJJ 25----------------- -
3- 513- 5 313 -

cœ!. g. - 12 - 21 16
31Phoronis o~alis . .................... 25 - 39 -cœ!. d. = 13 - 19 15 -

7 - 16 1 7 - 17 11 10
33Phoronis psammophila.. ............. 25 - 46 -

4-111 4 - 9 6 6 -

7 - 1517 - 16
24 - 43

11 11
Phoronis hippocrepia . ............... 32-

3- 7 1 3 - 10 5 5 -

Phoronis ijimai.. ...................
10 - 31 1 13 - 31

37 - 69
21 24

57-
2 - 141 3 - 10 6 6 -

Phoronis australis.. .................
17 - 29 1 14 - 27

43 - 81
22 22

64-
4 - 161 5 - 11 11 9 -

Phoronopsis albomaculata . ...........
20 - 32 1 21 - 30

67 - 94
24 24

75-
11 - 18 1 10 - 15 14 13 -

Phoronopsis harmeri.. ...............
20 - 48 1 23 - 55

79 - 138
39 39

118-
13 - 27 1 13 - 26 21 19 -

Phoronopsis californica . .............
53 - 71 1 56 - 74

180 - 227
61 63

201-
35 - 47 1 29 - 38 43 34 -

Pour Ph. o~alis, l'absence des mésentères latéraux ne permet pas d'établir de formules mus
culaires (cœ!.g. = cœIome gauche; cœl.d. = cœlome droit).

1. Phoronis pallida

Elle est caractérisée par une musculature circulaire et longitudinale particulière : les
muscles circulaires, formant trois sphincters, divisent le métasome en plusieurs régions
(fig. 30), tandis que la musculature longitudinale se différencie en six zones (SILEN, 1952).
Le développement des muscles longitudinaux centraux et marginaux, les uns par rapport
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aux autres, est plus ou moins important selon ces zones (fig. 31). Contrairement à ce que
l'on observe chez les autres espèces, les nombres de muscles longitudinaux sont constants,

51 5
selon la formule 4 1 4 = 18 (pl. VII, fig. 1, 2).

2. Phoronis muelleri

L'absence du mésentère latéral dans la région musculaire du corps (pl. VII, fig. 5), chez
Ph. muelleri, est indiquée par un trait pointillé sur les formules. L'intervalle de variation
des muscles est faible, de 23 à 30. Sur la figure 32, la courbe indique un maximum à

25 muscles, correspondant à la formule moyenne ~~JI ~ = 25, qui est également la formule

9 1 9 10 1 10
la plus fréquente. Les autres formules courantes sont: :fl 3 = 24; --tn 3 = 26 (EMIG,

1970). Les variations des muscles longitudinaux sont semblables dans toutes les localités.
Dans le Gullmar Fiord et l'île d'Oléron, les cœlomes anaux ont le plus couramment 3 muscles
(pl. VII, fig. 5), tandis que dans la baie d'Ambaro (Madagascar) ces cœlomes possèdent
le plus fréquemment de 4 à 5 muscles (El\lIG, 1970).

3. Phoronis ovalis

L'absence des deux mésentères latéraux (pl. VII, fig. 3, 4) ne permet pas d'établir
des formules musculaires; nous n'indiquerons donc que les nombres de muscles dans les
cœlomes gauche et droit. La moyenne des muscles est de 30,5 et le maximum de la courbe
(fig. 33) est de 30 muscles. Les nombres de muscles les plus fréquents sont:

cœlome gauche........... 14 15 15 16 16

cœlome droit............. 14 14 15 15 16

total............... 28 29 30 31 32

En général, le nombre de muscles, mis en évidence par la formule moyenne, est légère
ment plus élevé dans le cœlome gauche que dans le cœlome droit (EMIG, 1969c).

4. Phoronis psammophila

Comme nous l'avons montré précédemment, Ph. psammophila peut se subdiviser en
deux populations (fig. 28). Les formules les plus courantes chez cette espèce sont:

9 19 9 1 9 10 1 9 10 19 10 110 _ 31.
5 1 4 = 27 ; 5 1 5 = 28 j 5 1 5 = 29 j 5 15 = 30 ; 6 1 5 - ,

11 1 10 _ 33. 12 1 11 _ 34. 12 1 11 _ 35. 13
6

l, 1
6
1 __ 36', 12 1 12 _ 37.

616- , 615- , 616- , 716- ,

11110 -61 5-
13 \11 _
7 1 7-

32·,

38.
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FIG. 32.-Courbe des variations des mus
cles longitudinaux (ML) de Phoronis
muelleri (moyenne en trait pointillé).

FIG. 33. - Courbe des variations des mus
cles longitudinaux (ML) de Phoronis ol'alis
(moyenne en trait pointillé).

5. Phoronis architecta

La distinction entre Ph. psammophila et Ph. -architecta a été faite jusqu'à présent sur
le nombre de muscles longitudinaux. Ainsi, MARSDEN (1959) a découvert dans le même
biotope ces deux espèces et il les a séparées « on the basis of the number of longitudinal

bdl If 1 "1 . 9 1 9 1 "un es»: es ormu es genera es sont respectIvement 4 5 1 4 5 pour a prennere

et 1~ 1~ : 1~ 1~ pour la seconde; mais l'une et l'autre sont dans les limites de la

formule générale de Ph. psammophila (tableau VII). L'intervalle des muscles de Ph. archi
tecta est de 29 à 43. J'ai pu récemment étudier 36 individus de cette espèce, provenant de
Alligator Harbor (Floride) et de l'United States National Museum (pl. VIII, fig. 7) ; leur
formule générale est :

11 - 15 1 11 - 17
5-815-9 [34 - 44].

8, 5
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Les formules les plus courantes sont :

11111
34;

12112
36·

13 112
37· 12 113 _ 38. 14 1 12 _ 39.- - -

61 6 - 61 6 -
61 6 -

71 6 - , 61 7 - ,, ,
13113

40·
14112

41·
14114

42; 13 114 _ 43. 14115 _ 44,- - -
71 7 - 81 7 - 71 7 - 71 9- , 81 7 - ,, ,

et la formule moyenne :

13113 _ 40
7 1 7 - .

En comparant les formules de Ph. architecta et de Ph. psammophila, il ne nous est
pas possible de les distinguer par ce critère, comme nous l'avons déjà démontré (EMIG,
1969a). Bien que la formule moyenne soit la plus élevée, nous avons montré que celle-ci
peut varier en fonction de la localité (tableau VI).

,
"1 ",1 ,

20-
,

"1 ",1 ,
1 ,, \,

J ,
1
1
1
1

15-
1 ,
1 1
1 \

\
1 ,
1 \

\
\
\
\
\

1
\
\

10- 1 \
1
1 ,
1 ,
1 1

\
\

1 \
1 \
1 \
J \
1 \

5 1 \
1 \
1 ,

/ 1"-1
/

f-J li" ""-
", '. •, " ----,,,

30 35 40 MI

FIG. 34. - Courbe des variations des muscles longitudinaux (ML) de Phoronis hippocrepia (moyenne en
trait pointillé). Cette courbe a été dressée avec les résultats des courbes de la figure 29.

6. Phoronis hippocrepia

La courbe (fig. 34), dressée avec toutes les formules connues de Ph. hippocrepia, a
un maximum à 29 muscles, tandis que la moyenne est de 31. Les variations de muscles sont
semblables dans toutes les localités. En consultant le tableau VII, nous voyons que les
formules de Ph. hippocrepia et de Ph. psammophila sont très proches, mais l'aspect des
muscles n'est généralement pas le même (pl. VII, fig. 6, 7 ; pl. VIII, fig. 7). Sur la figure 28,
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nous avons superposé à titre de comparaison les courbes de Ph. hippocrepia (courbe D)
et de Ph. psammophila.

Les formules les plus courantes de Ph. hippocrepia sont :

9 110 9 19 10 111 10 1 11 10 111
26; 4 1 4 = 27; 4 1 5 = 27; 4 1 4 = 29; 4 1 5 = 30; 5 1 5 = 31;

11 1 10 _ 32. 11 1 11 _ 33. 12 1 11 _ 34. 13 1 11 _ 35
615- , 615- , 615- , 6\ 5- .

Chez Phoronis capensis, GILCHRIST (1907) indique une formule : 1~ : 1~ = 32, pré

cisant qu'il existe d'autres combinaisons. SELys-LONGCHAMPS (1903) cite également une
12 \10 3

formule de Phoronis gracilis: 6 1 6 = 4.

7. Phoronis ijimai

D'après PIXELL (1912) et ZnIMER (1964), Ph. ijimai diffère de Ph. hippocrepia par
un nombre plus élevé de muscles longitudinaux; MARSDEN (1959), par contre, réunit ces
deux espèces dans un complexe dont l'intervalle de muscles varie de 31 à 68 (!). En accord
avec les deux premiers auteurs, nous indiquons quelques formules musculaires (EMIG,
1971) à titre d'exemple:

1~ : 1~ = 42; 1~ : 1~ = 47; 1;:~ = 49; 1: i 2~ _ 51; ~~ 12~ _ 52; 2~ i 2~ = 56;

23 125 58. 22 \ 25 60. 21 127 _ 62. 31 126 _ 65. 25 1 27 _ 67' 27 128 _ 69
515- '815- '816- '31 5 - '81 7 - '71 7 - .

8. Phoronis australis

Nous ne possédions que deux formules musculaires de Ph. australis; la première a été
17 117

établie sur la figure 18 de BENHAM (1889): 4 1 5 = 43, et la seconde est donnée par

CORI.(1939) : 2~ : 1~ = 47. La découverte de Ph. australis sur le littoral sénégalais (EMIG

et MARCHE-MARCHAD, 1969) nous a permis de mieux connaitre la musculature longitudi
nale. De nouvelles formules musculaires ont été établies sur des exemplaires récoltés à
Madagascar (Nosy-Bé et Tuléar) :

Nosy-Bé:

18 1 22 57 . 201 20 59·
19 1 21

59 ;
20 1 21

60·
20 124

63·
23124 67 .- - - -

10 1 7- ,
101 9- ,

10 1 9- 10 1 9- ,
111 8- ,

111 9- ,

231 25
67·

24 1 22 21 1 25 25 123
69 ;

25 1 26
71·

24 127
12 110 = 68; 12 1 11 = 69; - - 11 110 = 72;10 1 9- , 11 110 - 111 9- ,

25 127 23 126
11 1 10 = 73; 15 1 9 = 73.
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20123
1':"";0""';1'----,,-9 = 62·, 20123 22123 ~123 ~124

13 1 8 = 64; 10 1 9 = 64; 12 1 8 = 65; 10 1 9 = 67;
25 1 25 26 1 27 28 1 27 29 1 26
14 1 9 = 73; 15 1 9 = 77; 15 1 9 = 79; 16 1 10 = 81.

25125
12 1 9 = 71;

Comme nous l'avons décrit dans un paragraphe précédent, le nombre de muscles
longitudinaux varie beaucoup selon les localités (Sénégal: 48-61 ; Nosy-Bé: 57-73; Tuléar:
62-81). Avec la formule de BENHAM (1889) l'intervalle de variation est de 43 à 81 muscles.

Le nombre de muscles augmente généralement depuis la région antérieure du corps
vers l'ampoule, par exemple :

22 1 25 23 1 25 23 1 26
101 8 -+)0 13 1 9 -+) 15 1 9

De Phoronis buskii, nous ne pouvons citer que la formule établie d'après la figure 4 de Mc
27 1 35

INTOSH (1888) : 10 1 6 = 78. Grâce aux nouvelles formules de Ph. australis décrites

ci-dessus, on peut conclure que ces deux espèces sont proches, si l'on compare leurs formules
musculaires.

9. Phoronopsis albomaculata
32 1 30 ,

GILCHRIST (1907) ne mentionne qu'une seule formule : 18 1 14 = 94. D autres ont

été établies récemment par EMIG et THOMASSIN (1969) ; parmi celles-ci nous citerons :

21 121
13 1 12 = 67;

20124 221 22 ~,~
14 1 10 = 68; 13 1 12 = 69; 13 1 11 = 70;
24 122 25 124 27 126
15 1 14 = 75; 15 1 13 = 77; 15 1 12 = 80;

23 \ 21
14 1 13 = 71;

30124
14 1 14 = 82.

21 \ 22
15 1 15 = 73;

Le nombre de muscles longitudinaux augmente en

avons relevé chez un individu l'augmentation suivante

(EMIG et THOMASSIN, 1969).

descendant vers l'ampoule, nous
22 1 23 23 1 25 26 1 25

: 14 1 11 --)0- 15 1 12 --)0- 15 1 13

10. Phoronopsis harmeri

La formule générale de cette espèce, ainsi que l'intervalle de variation du nombre
total de muscles, ont été établis grâce aux résultats publiés par MARSDEN (1959), ZIMMER
(1964), MAMKAEV (1962) et ElIlIG (1967b). Nos résultats de 1967 ont été complétés par
l'étude de nouveaux exemplaires. PIXELL (1912) et HILTON (1930) ne mentionnent chacun
qu'une seule formule. La moyenne fournie par MARSDEN (1959), dans huit populations
différentes, est de 113 muscles longitudinaux; celle figurant dans le tableau VII a été cal-

39 1 39
culée d'après nos résultats augmentés de ceux de ZIlIIlIIER (1964) : 118 = 21 1 19' A titre
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d'exemple, nous citons quelques formules de Php. harmeri :

541

30 1 27
16 114 = 87 ;

33130 33138 37134 371@ «I~
16 1 15 = 94; 18 115 = 104 ; 21 1 18 = 110 ; 20 120 = 117; 18 1 16 =

~141 «I~ ~145
23 1 20 = 126; 24 122 = 132; 24 122 = 136.

123 ;

D'après des résultats non publiés de PIXELL, SELYS-LONGCHAMPS (1907) indique que
25 - 27 1 30

les muscles de Phoronis pacifica répondent à la formule générale 19 1 15' qui se trouve

dans les limites de la formule générale de Phoronopsis harmeri (tableau VII) et semble
confirmer la synonymie avec cette dernière espèce.

Chez Php. harmeri, le nombre de muscles longitudinaux croît en allant du lophophore
vers l'ampoule.

11. Phoronopsis californica

Le nombre de muscles longitudinaux est très élevé chez cette espèce (pl. VII, fig. 11).

HILTON (1930) n'a donné qu'une seule formule : ~~ : ~: = 181. Nous citerons les for

mules établies récemment chez Php. californica par EMIG et PLANTE (1969) :

~9 1 56 = 180; 53 163 = 191; 57 159 = 195; 61 1 60 = 199; 63 164 _ 202;
36129 40135 44135 43135 43132

67 168 71 1 74
47 138 = 220; 47 1 35 = 227.

Le nombre de muscles s'accroît vers l'ampoule.

D. DÉVELOPPEMENT DES MUSCLES LONGITUDINAUX

En consultant le tableau VII et la figure 35, nous constatons que les formules muscu
laires et l'intervalle de variation des nombres totaux de muscles se chevauchent d'une
espèce à l'autre. Il est donc nécessaire de faire intervenir un autre critère pour ces muscles
afin de pouvoir distinguer deux espèces.

Ce cas ne se pose pas chez Phoronis pallida, Ph. QI)alis, Ph. muelleri et Phoronopsis cali
fornica. La première espèce est caractérisée par une musculature longitudinale et circulaire
particulière (fig. 30, 31 ; pl. VII, fig. 1, 2). Phoronis muelleri possède des formules caracté
ristiques et se distingue par l'absence du mésentère latéral gauche (pl. VII, fig. 5). On ne
peut établir de formules musculaires chez Ph. oçalis à cause de l'absence des deux mésentères
latéraux (pl. VII, fig. 3, 4). Le nombre élevé de muscles longitudinaux chez Phoronopsis
californica ne recoupe ceux d'aucune autre espèce (fig. 35; pl. VII, fig. 11).

Pour les autres espèces, nous faisons intervenir le développement des muscles longi
tudinaux. Les faisceaux musculaires d'aspect penniforme sont plus développés du côté
gauche chez Phoronis psammophila (EMIG, 1966) et Phoronopsis albomaculata (pl. VII,
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fig. 6, 9). Phoronis hippocrepia, Ph. ijimai et Ph. australis possèdent des faisceaux d'un
aspect particulier, également développés dans tous les cœlomes, parfois légèrement plus
du côté oral (pl. VII, fig. 7, 8; pl. VIII, fig. 6). Chez Phoronopsis harmeri, les faisceaux
d'aspect penniforme sont légèrement plus développés dans les cœlomes oraux (pl. VII,
fig. 10). Il est donc possible, dans une certaine mesure, de ne pas confondre les musculatures
de Phoronis psammophila et de Ph. hippocrepia, celles de Ph. ijimai et Ph. australis avec
Phoronopsis albomaculata, enfin celle de cette dernière avec Php. harmeri. Par contre, les
musculatures de Phoronis ijimai et de Ph. australis (pl. VIII, fig. 6 ; pl. VII, fig. 8) d'une
part et de Ph. psammophila et Ph. architecta (pl. VII, fig. 6; pl. VIII, fig. 7) d'autre
part, sont semblables.

Ph.paIlida -
rniileri 23' 30

......Iis r' '311
p.ammaphila 25' '411

hippacrepia 24' '43... - 37'IJlma. E

australi. 43' 'Ill

Php. albamaculafa
harmeri
californica

67~'----"l'914.

77111l1'-'----------.38

180~'--------"227

FIG. 35. - Intervalles des nombres totaux de muscles longitudinaux chez les différentes espèces de Pho
ronidiens.

E. CONCLUSION

Les variations des muscles longitudinaux en fonction de l'âge, du biotope, de la loca
lisation géographique, ainsi que les variations d'un individu à l'autre dans une même espèce
conduisent à des intervalles des nombres de muscles plus ou moins grands selon les espèces
et dont les formules générales sont les reflets.

PLANCHE VII. - Coupes transversales dans la région musculaire du corps.

FIG. 1 : Phoronis pallida. Coupe dans la zone 4 (1 mm = 10 !L)' - FIG. 2 : Phoronis pallida. Coupe dans

la zone 3; la formule musculaire est 19 = : \: (1 mm = 13 !L). - FIG. 3 : Phoronis ovalis. Coupe

au niveau de l'œsophage. Le vaisseau sanguin accessoire (va) est situé près du mésentère médian oral.
Les mésentères latéraux sont absents (1 mm = 5,7 !Ll. - FIG. 4 : Phoronis ovalis. Coupe au niveau
de l'estomac. Les mésentères latéraux sont absents; on observe la présence de deux vaisseaux sanguins
latéraux (1 mm = 6,8 !L). - FIG. 5 : Phoronis muelleri. Absence du mésentère latéral gauche (1 mm
= 17 !L)' - FIG. 6 : Phoronis psammophila (1 mm = 19 !L)' - FIG. 7 : Phoronis hippocrepia (1 mm
= 14 !L)' - FIG. 8 : Phoronis australis (1 mm = 39 !L)' - FIG. 9 : Phoronopsis albomaeulata (1 mm
= 10 !L)' - FIG. 10 : Phoronopsis harmeri (1 mm = 33 !Ll. - FIG. 11 : Phoronopsis ealiforniea (1 mm
= 26 !L).

est: estomac; (gd : fibre géante droite; (gg : fibre géante gauche; ge : gouttière ciliée; i : intes
tin; mie: muscle longitudinal central; mld : mésentère latéral droit; mlg : mésentère latéral gauche;
mlm : muscle longitudinal marginal; mma : mésentère médian anal; mmo : mésentère latéral oral;
œs : œsophage; pe: préestomac ; va : vaisseau accessoire; vi : vaisseau latéral; vld : vaisseau latéral
droit; vlg : vaisseau latéral gauche; vm : vaisseau médian.
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Le profil des courbes de muscles longitudinaux (fig. 27, 28, 32, 33, 34) est générale
ment irrégulier, en pente forte pour les faibles valeurs et décroissant plus lentement pour
les valeurs plus fortes. La construction d'une courbe demande un échantillonnage élevé,
ce qui ne nous a pas permis d'en dresser pour chaque espèce.

Les muscles longitudinaux caractérisent généralement bien les différentes espèces,
mais, comme caractère taxonomique, ils doivent être utilisés avec prudence et ne font
généralement que confirmer la détermination d'une espèce.

IX. GONADES

Du fait de leur apparition saisonnière, il arrive fréquemment que les individus à déter
miner soient immatures j les gonades ne peuvent donc être prises en considération pour tous
les exemplaires.

ZIMMER (1964) a résumé dans un tableau les principaux caractères des gonades et des
glandes sexuelles annexes (organes lophophoriens et glandes nidamentaires). Nous repro
duisons ce tableau, en le modifiant d'après nos observations (tableau VIII).

1. Phoronis opalis est dépourvue d'organes lophophoriens. Seule, FORNERIS (1959) a
observé la présence d'un seul organe, petit et médian; si cela est exact, Ph. opalis se classe
rait dans le type 3. De nombreux auteurs mentionnent que cette espèce est dioïque, tandis
que SILEN (1952) indique qu'elle est hermaphrodite. La larve de Ph. opalis est déposée dans
le tube de l'adulte et sa vie pélagique est très courte, environ quatre jours (SILEN, 1954a).

Ph. opalis se reproduit également par fission transverse (HARMER, 1917 ; BRATTSTROM,
1943; FORNERIS, 1959), la séparation se faisant généralement dans la région non muscu
laire (fig. 36), et par bourgeonnement (fig. 36), le plus fréquemment dans la région non mus
culaire (MARCUS, 1949 j FORNERIS, 1959).SILEN (1955) a également observé que le lopho
phore autotomisé peut régénérer un nouvel individu.

2. Phoronis hippocrepia et Phoronis ijimai sont hermaphrodites et maintiennent leurs
embryons dans le lophophore, en deux masses (fig. 12 j pl. l, fig. 2, 3), jusqu'au stade à
quatre tentacules. Les glandes nidamentaires, du type 2a, par lesquelles sont attachés

PLANCHE VIII

Fig. 1-4. - Néphridies du groupe 3 : Phoronis ijimai.
1. Coupe transversale des papilles néphridiales au niveau des néphridiopores (X 120 pour les figures 1

à 4). - 2. Coupe de la branche ascendante. - 3. Coupe au niveau des entonnoirs anaux. - 4. Coupe
au niveau des entonnoirs oraux, avec les prolongements des entonnoirs anaux. L'épaisseur du nerf
circulaire est plus importante que chez Phoronis hippocrepia.

Fig. 5. - Lophophore, coupe transversale (X 42) : Phoronis ijimai.

Fig. 6-7. - Coupes transversales dans la région musculaire du corps.
6. Phoronis ijimai (1 mm = 55 !L)' -7. Phoronis architecta; à comparer avec la figure 6, pl. VII,

(1 mm = 26 !L).
A : branche ascendante; a : entonnoir anal; d : diaphragme; est: estomac; fgd : fibre géante droite; fgg :

fibre géante gauche; i : intestin; mld : mésentère latéral droit; mlg : mésentère latéral gauche; n :
néphridiopore ; ne : nerf circulaire; 0 : entonnoir oral; œs : œsophage; pe : préestomac ; pn : papille
néphridiale; vI : vaisseau latéral; vm : vaisseau médian.
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les embryons, sont situées à la base du lophophore dans la concavité lophophorale et sur
la face interne des tentacules (fig. 12 ; pl. III, fig. 5). La larve de Ph. hippocrepia est Acti
notrocha hippocrepia, décrite par SILEN (1954a) ; celle de Ph. ijimai est actuellement Acti
notl'ocha vancouverensis (ZIMMER, 1964). La reproduction asexuée par fission transverse
a été observée par MARSDEN (1957) chez Ph. ijimai (Ph. vancouverensis) et par SELYS
LONGCHAMPS (1907) chez Ph. hippocrepia.

TABLEAU VIII. - Principaux caractères des gonades et des glandes sexuelles annexes
(d'après ZIMIIIER, 1964, modifié).

Type Sexes Glande nidamentaire Organe lophophorien

Ph. o"alis '" .......... 1 il et ~ absente absent
il~ ?

2a •
Ph. hippocrepia ....... 2 ilÇf petIt

Ph. ijimai ............. 2 il~ 2a petit

Ph. austral is ......... ·1
2b

•
2 il~ petIt

Ph. buskii ........... ·1
Ph. psammophila ....... 2 il et ~ 2c large glandulaire

Ph. architecta ......... 3 il et ~ absente large glandulaire

Ph. muelleri ........... 3 il et ~ absente large glandulaire
il~ ?

Ph. pallida ........... 3 eN absente large glandulaire

Php. albomaculata ..... 2? il et Çf présente? large
6~?

Php. harmeri .. . . . . . . . . 3 il et ~ absente large membraneux
Php. californica. ....... 3 il et ~ ? :> large membraneux•

,

3. Phoronis australis est hermaphrodite (pl. II, fig. 7) et retient les embryons dans la
concavité lophophorienne jusqu'au stade à quatre paires de tentacules larvaires (IKEDA,
1902). Comme chez Ph. australis, les embryons de Ph. buskii sont collés sur une corde de
mucus (MAsTERMANN, 1900), sécrétée par les glandes nidamentaires. Ces dernières sont
du type 2b ; elles sont situées à la base de la concavité lophophorienne et sont très déve
loppées à cause de la complexité du lophophore (ZIMMER, 1964). Ph. australis étant her
maphrodite, glandes nidamentaires et organes lophophoriens sont présents sur le même
individu, comme chez Ph. hippocrepia. Le développement embryonnaire a été étudié par
KUlIIE (1953).

D'après les descriptions de Mc INToSH (1888) et de MASTERMANN (1900), Ph. buskii
possède les mêmes caractères sexuels que Ph. australis.

•
4. Phoronis psammophila (pl. II, fig. 8, 9) est dioïque (SELys-LoNGCHAMPS, 1907 ;

MARSDEN, 1959; EIIIlG, 1969a). Les organes lophophoriens sont présents chez les mâles
(pl. III, fig. 4) et les glandes nidamentaires, du type 2c, chez les femelles. Ces glandes
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FIG. 36. - Reproduction asexuée chez Phoronis ovalis.
A gauche, reproduction par fission transversale: l'individu Il est issu de la partie antérieure du corps et

l'individu 12 de la partie p'ostérieure ; une nouvelle cloison sépare les tubes des deux individus frères
(d'après HARMER, 1917). A droite, reproduction par bourgeonnemcnt : l'individu Il avec deux bour
geons 12 et 13 (d'après MARCUS, 1949).

amp : ampoule; cl : cloison nouvelle; est: estomac; i : intestin; 10 : lophophore; ml : muscle lon
gitudinal ; œs : œsophage; pe: préestomac; py : pylore; s.sg. : sinus sanguin péristomacal; tent. :
tentacule; td : tube digestif envoyé dans le bourgeon.
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forment une expansion épidermique sur les tentacules internes des pointes du lophophore.
Les embryons sont retenus en une seule masse dans la concavité lophophorienne.

La larve de Ph. psammophila est Actinotrocha hatscheki (SELys-LoNGcllAMPS, 1907),
et celle de Ph. sabatieri est A. sabatieri (RouLE, 1896). Mais SILEN (1954a) pense qu'en réa
lité ces deux larves sont identiques à Actinotrocha hippocrepia et dans ce cas la larve de
Ph. psammophila reste à décrire.

5. Phoronis architecta est dioïque comme Ph. psammophila, mais diffère de cette der
nière par l'absence de glandes nidamentaires et par l'émission des œufs directement dans
l'eau de mer (BROOKS et COWLES, 1905; confirmation par communication personnelle du
Dr ZnnIER). D'après les descriptions de ces deux espèces, seules ces deux observations
peuvent permettre de les distinguer actuellement.

BROOKS et COWLES (1905) rapportent Actinotrocha wilsoni A à Ph. architecta, mais sa
métamorphose n'a pas été étudiée.

6. Phoronis muelleri a été décrite comme hermaphrodite par SILEN (1954a). SELYS
LONGCHAMPS (1903) n'a observé que la présence d'ovaires, tandis qU'EMIG (1970) n'a
découvert qu'un seul individu avec un testicule peu développé, tous les autres possédant
des ovaires. Les glandes nidamentaires sont absentes, les œufs étant émis directement
dans l'eau de mer (SELys-LoNGCHAMPS, 1903; STEUER, 1933; SILEN, 1952, 1954a). Acti
notrocha branchiata, décrite d'abord comme un animal adulte par MÜLLER (1846), a été
rapportée à Ph. muelleri par SELys-LoNGCHAMPS (1903).

7. Phoronis pallida est hermaphrodite (SILEN, 1952; MARSDEN, 1959; El\lIG, 1969c).
Les organes lophophoriens sont larges et glandulaires, les glandes nidamentaires absentes;
les œufs sont émis directement dans l'eau (SILEN, 1954a). La larve de cette espèce est Acti
notl'ocha pallida, décrite par SCHNEIDER (1.862). La métamorphose a été étudiée par SELYS-

LONGCHAMPS (1907), l'adulte inconnu répondant à la formule musculaire: 18 = ~ : ~. Cet

adulte a été découvert par SILEN (1952), qui lui a donné le même nom d'espèce qu'à la
larve.

8. Phoronopsis albomaculata a été étudiée récemment par EIIUG et THOMASSIN (1969) ;
seuls les ovaires ont été découverts. Malheureusement, les exemplaires ont subi une trop
longue fixation, et si les organes lophophoriens ont été observés, nous ne pouvons affirmer
la présence simultanée de glandes nidamentaires, ce qui laisse supposer que cette espèce
serait hermaphrodite. GILCHRIST (1907 ; 1919) ne donne aucune description relative aux
gonades, si ce n'est le dépôt des œufs sur la roche par les organes lophophoriens. Cette espèce
peut se reproduire par fission transverse (GILCHRIS"f, 1919).

9. Phol'onopsis harmeri est dioïque, comme la décrivent tous les auteurs. D'après
ZIMMER (1964), les glandes nidamentaires sont absentes et les œufs émis directement dans
l'eau. Cet auteur nomme Actinotrocha A la larve de Php. harmeri. TORREY (1901) a décrit
Ph. pacîfica comme dioïque; nous ne possédons aucune indication sur les gonades de
Php. strîata.

10. Phoronopsis californica est probablement dioïque. Chez quelques exemplaires,
nous avons observé des organes lophophoriens, comme ceux de Php. harmeri, et la présence
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de spermatozoïdes au niveau des entonnoirs des néphridies; nous
de glandes nidamentaires. Les gonades n'ont pas pu être étudiées,
pas été récoltés en entier (EMIG et PLANTE, 1969).

X. AUTRES CARACTÈRES SPÉCIFIQUES

549

, .
u avons pas remarque
car les animaux n'ont

Quelques espèces possèdent en propre des caractères autres que ceux que nous venons
d'étudier.

1. Phoronis ovalis

Elle est caractérisée,. par l'absence des mésentères latéraux dans tout le métasome
(pl. VII, fig. 3, 4), par la présence du vaisseau « accessoire» et par deux vaisseaux laté
raux situés de chaque côté de la branche descendante du tube digestif (fig. 11; pl. VII,
fig. 3, 4). Au niveau de l'œsophage, le vaisseau « accessoire» (MARCUS, 1949) longe le mésen
tère médian ventral et va se jeter dans le vaisseau latéral gauche (EMIG, 1969c). LONOY
(1954) a découvert une valve œsophagienne, visible sur les coupes longitudinales et sépa

rant l'œsophage du préestomac.

2. Phoronis muelleri

Elle est caractérisée par l'absence du mésentère latéral gauche dans le métasome
(pl. VII, fig. 5). Ce mésentère n'est présent qu'au niveau des néphridies (pl. IV, fig. 8) ; il
disparaît lors de la courbure de l'intestin (SELYS-LONGCHAMPS, 1903; MAMKAEV, 1962;
EMIG, 1970). Il débute près du diaphragme et forme, au niveau de l'entonnoir des néphridies,
une ouverture permettant à ce dernier de communiquer avec les cœlomes anal et oral,
comme le mésentère latéral droit (pl. IV, fig. 8).

3. PhorciDis pallida

Nous ne ferons que rappeler la particularité de la musculature longitudinale et
culaire (fig. 30, 31).

•
CJr-
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E. SYSTÉMATIQUE DES PHORONIDIENS

1. Genre Phoronis Wright, 1856 : absence de l'invagination sous le lophophore.

1. PhOl'onis ovalis Wright, 1856

Biotope : espèce perforante; roches et coquilles, principalement de mollusques et gastéropodes i
de la zone intertidale à 50 m.

Longueur: jusqu'à 15 mm (diamètre de 0,25 à 0,35 mm).
Couleur : transparente, parfois brune dans le lophophore ou tout le corps.
Lophophore: en forme d'ovale.
Tentacules: 15 à 28 (longueur: 0,3 à 1,2 mm).
Néphridies: du type à un seul entonnoir; absence de la branche descendante; néphridiopore sur

papille anale, au niveau de l'anus.
Fibres géantes : absentes (parfois une à gauche et une à droite, diamètre 2,5 !L).

. . cœlome gauche : 12 - 21.
Muscles longltudmaux : [25 - 39]; cœlome droit: 13 _ 19.
Gonades : hermaphrodite ou dioïque; absence des organes lophophoriens et des glandes nida-

•mentaues.
Autres caractères : absence des mésentères latéraux; présence du vaisseau sanguin « accessoire»

au niveau de l'œsophage; présence de deux vaisseaux sanguins latéraux gauche et droit;
présence d'une valve œsophagienne.

Figures: 1, 4, 11, 20, 33, 35, 36. Tableaux: 1-V, VII, VIII. Planches: III (1, 10, 11,
12) ; VII (3, 4).

2. Phoronis hippocrepia Wright, 1856

Synonymes: Ph. gracilis Van Beneden, 1858; Ph. kowalevskii (Caldwell) Benham, 1889 ;
Ph. caespitosa Cori, 1889; Ph. capensis Gilchrist, 1907.

Biotope : espèce perforante ou encroûtante; roches ou coquilles, généralement d'huîtres; de
la zone intertidale à 48 m.

Longueur: jusqu'à 100 mm (diamètre: 0,2 à 1,5 mm).
Couleur: gris verdâtre, jaunâtre ou rose chair.
Lophophore : en forme de fer à cheval, souvent avec les pointes fortement incurvées vers la con

cavité lophophorale.
Tentacules: 50 - 210 (longueur: 2 - 5 mm).
Néphridies: du type à deux entonnoirs: anal grand, oral petit; absence de la branche descen

dante ; branche ascendante divisée en deux chambres horizontales; néphridiopore sur papille
néphridiale libre, au-dessus ou au niveau de l'anus.

Fibres géantes: deux, une à gauche (diamètre: 4 - 10 !L) et une à droite (diamètre 1 - 7 !L).
7 - 15 17- 16

Muscles longitudinaux : [24 - 43] 3 _ 7 1 3 - 10

Gonades : hermaphrodite; organes lophophoriens petits, glandes nidamentaires du type 2a;
embryons retenus en deux masses dans le lophophore.

Figures: 1, 4, 22a, 26, 28, 29, 34, 35. Tableaux: 1-V, VII. Planches: l, III (5), V (1
7), VII (7).
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3. Phoronis ijimai Oka, 1897
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Synonyme : Phol'onis lJancoulJel'ensis Pixell, 1912.

Biotope : espèce encroûtante ou perforante; roches ou coquilles; de la zone intertidale à plus de
8 m.

Longueur; 30-100 mm (diamètre: 0,5-2 mm).
Couleur : rose à transparent; parfois, présence de pigmentation blanche dans le lophophore.
Lophophore : en forme de fer à cheval, avec les pointes forteml'nt incurvées vers la cavité lopho-

phorale.
Tentacules : 72-226 (longueur: 2-5 mm).
Néphridies: du type à deux entonnoirs: anal grand, oral petit; absence de la branche descen

dante; branche ascendante en arc de cercle aplati; néphridiopore sur papille néphridiale
libre, au-dessus ou au niveau de l'anus.

Fibres géantes: deux, une à gauche (diamètre: 3-10 fL) et une à droite (diamètre: 2-8 fL).
.. ~ 10 - 31 1 13 - 31

Muscles longItudmaux : 37 - 69 2 _ 14 1 3 - 13

Gonades : hermaphrodite; organes lophophoriens petits, glandes nidamentaires du type 2a;
embryons retenus en deux masses dans le lophophore.

Figures: 12. Tableaux: I-V, VII. Planche: VIII (1-6).

4. Phoronis australis Haswell, 1883

Synonyme : ? Ph. buskii Mc Intosh, 1888.

Biotope : partie muqueuse des tubes de Cérianthes ; de la zone intertidale à 30 m; ? sables.
Longueur: 50 - 200 mm (diamètre: 2 - 5 mm).
Couleur: lophophore pourpre foncé à noir, ou transparent; corps pourpre foncé à noir dans la. , . .

partIe antel'leure, ou rose-Jaune.
Lophophore : enroulement des pointes en spirales à 2,5-3,5 tours.
Tentacules: 600 à 1000 environ (longueur: 5-16 mm).
Néphridies : du type à deux entonnoirs : anal grand, oral petit; absence de la branche descen

dante; branche ascendante en arc de cercle; néphridiopore sur la papille néphridiale plus
ou moins libre, au-dessus ou au niveau de l'anus.

Fibres géantes: deux, une à gauche (diamètre: 5-11 fL) et une à droite (diamètre: 3-13 fL).
. . 17 - 29 114 - 27

Muscles longltudmaux : [43 - 81] 4 _ 16 1 5 _ 11

Gonades : hermaphrodite; organes lophophoriens petits, glandes nidamentaires du type 2b;
embryons retenus sur une corde de mucus dans le lophophore.

Figures: 2, 3, 4, 5, 18, 22c, 35. Tableaux: I-V, VII, VIII. Planches: II (7), III (7),
V (8, 9, 10), VII (8).

4'. Phoronis buskii Mc Intosh, 1888

Caractères semblables à ceux de Ph. austl'alis, sauf:

Biotope : sables, 18-37 m.
Fibres géantes : aucune indication.
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5. Phoronis bhadurii Ganguly et Majumdar, 1967

Biotope : sédiment sablo-vaseux de la zone intertidale.
Longueur : 58-94 mm (diamètre : 2 mm sous le lophophore, 1 mm dans la partie postérieure : ces

mesures laissent supposer que les exemplaires n'ont pas été récoltés en entier, ce que semble
confirmer les figures des auteurs).

Lophophore : enroulement en spirale à 3 tours.
Tentacules : 1 406 (longueur : 6,5 à 8 mm).
Gonades : œufs adhérant aux tentacules.

Cette diagnose est évidemment largement insuffisante pour définir une nouvelle espèce,
d'autant que les auteurs estiment que le nombre de tentacules, particulièrement élevé,
est suffisant pour créer une nouvelle espèce (1). En comparant Ph. bhadurii aux autres
espèces de Phoronidiens, nous ne pouvons que la rapprocher de Ph. buskii, malgré l'avis
contraire des auteurs, mais d'après leurs figures il pourrait également s'agir d'une nou
velle espèce du genre Phoronopsis. La place de Ph. bhadurii ne pourra être définie qu'après
l'étude de tous les autres caractères taxonomiques et l'on ne peut que regretter que GAN
GULY et MAJUMDAR ne l'aient pas faite.

6. Phoronis muelleri Selys-Longchamps, 1903

Biotope: des vases aux sables fins, pouvant être chargés d'une fraction grossière; de 7 à 140 m.
Longueur: 50-120 mm (diamètre: 0,2 à 1 mm).
Couleur: lophophore avee une pigmentation en grains, jaunâtre à rouge; corps chair, jaunâtre.
Lophophore: en forme de fer à cheval avec les pointes légèrement incurvées vers la cavité lopho-

phorale. Les tentacules prébuccaux diminuent de longueur dans le plan médian jusqu'à deve
nir aussi courts que les post buccaux.

Tentacules: 40 - 98 (longueur: 1 mm environ).
Néphridies: du type à un seul entonnoir; branche descendante courte; branche ascendante s'ouvrant

sur la papille anale; néphridiopore généralement au niveau de l'anus.
Fibre géante: unique, à gauche (diamètre: 7-40 fL).

M 1 1 . d' [')3 30' 9 - 13 1 8 - 11usc es ongltu IDaux: '" - J nmn
nn~---=

3- 513- 5
Gonades : probablement hermaphrodite; organes lophophoriens larges et glandulaires; absence

de glandes nidamentaires; émission des œufs directement dans l'eau de mer.
Autre caractère : absence du mésentère latéral gauche, sauf au niveau des néphridies.

Figures: 1, 3, 4, 16, 21a, 32, 35. Tableaux: I-V, VII, VIII. Planches: II (1), III (2),
IV (7, 8), VII (5).

7. Phoronis psammophila Cori, 1889

Synonymes : Ph. sabatieri Roule, 1889; ? Ph. architecta Andrews, 1890.

Biotope: des vases aux sables fins, pouvant être chargés d'une fraction grossière plus ou moins
importante; herbiers; massifs d'Hermelles ou de Mercierella; de la zone intertidale à 18 m.

Longueur : 60-190 mm (diamètre : 0,5-2 mm).
Couleur : lophophore transparent avec une pigmentation blanche en grains plus ou moins abon

dants; corps rose à orange. Parfois, lophophore coloré temporairement en jaune, vert ou
rouge.
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Lophophore: en forme dl' fer à cheval, avec les pointes plus ou moins incurvÉ'es vers la concavité
lophophorale.

Tentacules: 60-130 (longueur: 1,5 à 2,5 mm).
Néphridies: du type à un seul entonnoir; branche descendante courte; néphridiopore sur la papille

anale, sous l'anus.
Fibre géante: unique, à gauche (diamètre: 7-27 {J.) ; parfois rudimentaire à droite.

. . 7 - 16 17- 17
Muscles longItudmaux : [25 - 46] 4 _ 11 14 _ 9

Gonades: dioïque; organes lophophoriens larges, glandulaires; glandes nidamentaires du type 2c ;
embryons retenus dans la concavité lophophorale en une seule masse.

Figures: 1, 4, 8, 10, 21b, 25, 27, 28, 35. Tableaux: I-VIII. Planches: II (2-6,8,9),
III (4), IV (1-6), VII (6).

7'. Phoronis arehiteeta Andrews, 1890

Mêmes caractères que Ph. psammophila, sauf absence des glandes nidamentaires et
émission des œufs directement dans l'eau de mer.

Planche VIII, fig. 7.

8. Phoronis pallida {Schneider, 1862) Silen, 1952

Biotope: sables et vases; 1 à 12 m de profondeur.
Longueur: jusqu'à 140 mm (diamètre: 0,3 à 1 mm).
Couleur: rose-jaune.
Lophophore : en forme de fer à cheval.
Tentacules : 50-140 (longueur: 2,5 mm environ).
Néphridies: du type à deux entonnoirs: anal légèrement plus grand que l'oral; branQhe descen-

dante aussi longue que l'ascendante; néphridiopore sur la papille anale, au niveau de l'anus.
Fibre géante: unique, à gauche (diamètre: 15-20 {J.).

Muscles longitudinaux : [18 - 19J ~ - 6 \ ~

Gonades : hermaphrodite; organes lophophoriens larges et glandulaires; absence des glandes
nidamentaires et émission des œufs directement dans l'eau.

Autres caractères : musculature circulaire présentant trois sphincters; musculature longitudinale
divisée en six zones, les muscles marginaux et centraux étant plus ou moins développés
selon ces zones.

Figures: 4, 13, 14, 23, 30, 31, 35. Tableaux: I-V, VII, VIII. Planches: III (13, 14),
VII (1, 2).

II. Genre Phoronopsis Gilchrist, 1907 : présence d'une invagination sous le lophophore.

1. Phoronopsis albomaeulata Gilchrist, 1907

Biotope : sables grossiers, colmatés par une fraction fine; profondeur : de quelques mètres à
27 m.

Longueur: 80-150 mm (diamètre : 0,5 à 2 mm).
Couleur : lophophore transparent avec une pigmentation blanche en grains; corps légèrement

•Jaune.
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Lophophore : en forme de fer à cheval avec les pointes incurvées vers la cavité lophophorale.
Tentacules : 96-126 (longueur : 2-3 mm).
Néphridies: du type à deux entonnoirs: anal petit, oral grand; branche descendante longue;

le néphridiopore s'ouvre dans l'invagination, sur la papille anale (sur repli épidermique),
sous l'anus.

Fibre géante : unique, à gauche (diamètre : 15-24 [1.).
. . 20 - 32 1 21 - 30

Muscles longltudmaux : [67 - 941 11 _ 18 1 10 - 15

Gonades : hermaphrodite ou dioïque; organes lophophoriens larges; peut-être des glandes nida
mentaires.

Invagination: peu profonde (0,1 mm environ).

Figures 3, 4, 24a, 35. Tableaux: I-V, VII, VIII. Planches: III (3), VI (1, 2), VII (9).

2. Phoronopsis harmeri Pixell, 1912

•stnata1930; Php.()iridis Hilton,Synonymes : Ph. (Php.) pa.cifica Torrey, 1901; Php.
Hilton, 1930.

Biotope : vase, sables, sables grossiers; de la zone intertidale à 89 m.
Longueur: 40-220 mm (diamètre: 0,6 à 4 mm).
Couleur : vert pâle; taches pigmentaires blanches dans les tentacules.
Lophophore: enroulement en spirales à 1,5-2 tours.
Tentacules : 100-400 (longueur: 2-5 mm).
Néphridies : du type à deux entonnoirs : anal petit, oral grand; branche descendante longue;

néphridioporc s'ouvrant dans l'invagination, sur la papille anale (sur repli épidermique), sous
l'anus.

Fibre géante: unique, à gauche (diamètre: 20-40 [1.) ; fibre droite atrophiée au niveau des néphri
dies.

Muscles longitudinaux : [79 - 138]
20 - 48 123 - 55
13 - 27 1 13 - 26

Gonades : dioïque; organes lophophoriens larges et membraneux; absence des glandes nidamen-
taires et émission des œufs directement dans l'eau. .

Invagination : bien marquée.

Figures: 4, 15, 17, 24b, 35. Tableaux: I-V, VII, VIII. Pl?nches : III (6), VI (3, 4),
VII (10).

3. Phoronopsis californica Hilton, 1930

Biotope : vase et sables grossiers; profondeur : de quelques mètres à 17 m.
Longueur : 220 à plus de 450 mm (diamètre : 2,5 à plus de 4 mm).
Couleur : lophophore orange, rouge, de couleur plus vive que le corps; corps orange à marron

foncé.
Lophophore: enroulement hélicoïdal à 4-5 tours ou plus (longueur: 5 à 7 mm).
Tentacules : plus de 1 500 (longueur : 2 à 2,5 mm).
Néphridies : du type à deux entonnoirs : anal grand, oral petit; branche descendante longue;
" le néphridiopore s'ouvre dans l'invagination sur la papille anale (sur le repli épidermique),

sous l'anus.
Fibre géante: unique, à gauche (diamètre: 70-80 [1.) ; fibre droite atrophiée au niveau des néphridies.

M 1 1" . d' " [180 _ ?27] 53 - 71 1 56 - 74
usc es ongItu maux. -' 35 _ 47 1 29 _ 38
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Gonades : probablement dioïque; organes lophophoriens larges et membraneux.
Invagination: profonde (environ 1 mm).
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Figures: 2, 4, 19, 24c, 35. Tableaux: I-V, VII, VIII. Planches: III (8,9), VI (5 à 8),
VII (11).

DISCUSSION SUR LES SYNONYMIES

1. Phoronis gracilis

Elle a été décrite très sommairement par VAN BENEDEN (1858) sous le nom de Cre
pina gracilis. Ph. gracilis a déjà été reconnue comme très proche de Ph. hippocrepia par
WRIGHT (1859). SILEN (1952) a mis Ph. gracilis en synonymie avec Ph. hippocrepia, avis
que nous partageons entièrement. En effet, en 1903, SELYS-LONGCHAMPS redécrit cette
espèce et la distingue de Ph. hippocrepia par ses néphridies et sa fibre géante unique, à
gauche. Or, SELYS-LONGCHAMPS mentionne que les individus examinés étaient imma
tures; cet auteur confirme en 1907 qu'il s'agissait de jeunes et nous avons signalé dans
un chapitre précédent les erreurs d'interprétation possibles, concernant les néphridies de
jeunes exemplaires. Si SELYS-LoNGCHAMPS (1903) mentionne une seule fibre géante chez
Ph. gracilis, cet auteur, en 1907, n'a observé aucune fibre chez Ph. hippocrepia.

2. Phoronis kowalevskii

Cette espèce est considérée par SELYS-LONGCHAMPS (1907) comme la forme encroû
tante de Ph. hippocrepia, forme perforante. La synonymie de ces deux espèces a été démon
trée précédemment (EMIG, 1967a) et dans le présent travail.

3. Phoronis capensis

D'après GILCHRIST (1907), cette espèce Il is closely related to Ph. hippocrepia ll. Tous
les caractères de ces deux espèces sont communs, sauf la fibre géante mentionnée unique
ment à gauche. Mais comme chez Ph. gracilis, il est plus que probable que la fibre droite
soit présente. Rappelons que MARSDEN (1959) considère comme un critère de détermina
tion la difficulté de mettre en évidence les fibres nerveuses géantes chez Ph. hippocrepia.

4. Phoronis vancouverensis

PIXELL (1912), en découvrant et décrivant Phoronis fJancoufJerensis, la distingue de
Phoronis hippocrepia d'après cinq caractères, dont le seul que nous puissions actuellement
encore retenir est le nombre plus élevé de muscles longitudinaux. Ce critère a d'ailleurs été
repris par ZIMMER (1964). MARSDEN (1959), par contre, range ces deux espèces dans « a
single highly variable species complex of very wide geographical distribution ll. Une étude
récente (EMIG, 1971) a permis de comparer Phoronis ijimai et Ph. fJancoufJerensis, récoltées
respectivement dans leur localité type et de conclure en leur synonymie. Chacune de ces
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deux espèces a été comparée par les auteurs avec Ph. hippocrepia, mais elles l'ont été rare
ment entre elles; il est vrai que jusqu'à présent la diagnose de Ph. ijimai était très succincte.

5. Phoronis buskii

La synonymie de Phoronis buskii avec Phoronis austl'alis a déjà été proposée par
BENHAM (1889); MASTERMANN (1900), en revanche, estime qu'il s'agit de deux espèces
distinctes. Bien que tous les caractères taxonomiques de Ph. buskii ne soient pas connm,
il est fort probable que ces deux espèces soient très proches, voire synonymes.

6. Phoronis sabatieri

Ne sachant sur quel caractère distinguer Phol'onis sabatieri de Phoronis psammophila
SELys-LoNGCHAMPS (1907) les a étudiées simultanément. Elles ont été mises en synonymie
par E~lIG (1968b).

7. Phoronis architeeta

En examinant récemment de nombreux exemplaires de Phoronis architecta, il ne m'a
pas été possible de les distinguer de Phoronis psammophila. Néanmoins, les deux espèces
diffèrent par l'absence, chez Ph. architecta, des glandes nidamentaires (ZIM1\ŒR, 1964) et
par l'émission des œufs directement dans l'eau de mer (BROOKS et COWLES, 1905), tandis
que Ph. psammophila retient les embryons quelque temps dans son lophophore, en une seule
masse (ROULE, 1900; SELys-LoNGCHAMPS, 1907). Une étude comparative des larves et
de leur métamorphose, à moins qu'un autre caractère ne soit découvert, devrait permettre
de statuer~ car actuellement nous ne voyom. -pa.s sur quel critèr~ il est pûssible de les séparer,
surtout quand les exemplaires sont immatures.

8. Phoronopsis viridis

La synonymie de Phol'onopsis
MARSDEN en 1959.

lJil'idis avec Phoronopsis harmel'i• a été démontrée par

9. Phoronis pacifiea

Cette espèce a été décrite en 1901 par TORREY, donc avant la création du genre Pho
ronopsis par GILCHRIST (1907). De par ses caractères taxonomiques, cette espèce est pro
bablement synonyme de Php. harmel'i et se classe dans le genre Phoronopsis (M.UIKAEV,
1962; ZIMMER, 1964). La présence de l'invagination n'a pas été remarquée par TORREY
(1901) ; mais, chez une espèce qu'il rapporte à Ph. pacifica, HILTON (1930) décrit: « this
body-wall fold is chiefly on the anal side of the animal », ce qui corrobore l'appartenance
de cette espèce au genre Phoronopsis. Les autres caractères taxonomiques connus sont:
biotope (dans vases et sables de la zone intertidale); longueur (jusqu'à 90 mm) ;
lophophore (enroulement en spirale à 1,5 - 2 tours) ; tentacules (170-200) ; fibres géantes
et muscles longitudinaux (voir Php. harmeri) ; gonades (dioïque).



SYSTÉMATIQUE DES PHORONIDIENS

10. Phoronopsis striata
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Décrite succinctement par HILTON (1930), elle se rapproche de Php. harmeri par la
longueur, la couleur, la forme du lophophore, le nombre de tentacules, les muscles longi
tudinaux et lafibre nerveuse géante; les autres caractères ne sont pas mentionnés.

Pour conclure, nous restons conscient que la plupart des synonymies ont été obtenues
d'après des descriptions souvent sommaires et peuvent dans l'avenir se révéler fausses.
Néanmoins, d'après les caractères taxonomiques utilisés, certaines synonymies peuvent
être considérées comme définitives : Ph. kowaleçskii, Ph. gracilis avec Ph. hippocrepia;
Ph. sabatieri avec Ph. psammophila, appuyée par l'étude d'exemplaires de la localité type
(étang de Thau) ; Php. çiridis avec Php. harmeri; Ph. çancouçerensis avec Ph. ijimai.
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F. CLÉ DE DÉTERMINATION

La clé, dressée ci-après, ne doit pas être considérée comme suffisante pour déterminer
une espèce. Son but est de faciliter l'orientation d'une détermination. Celte clé ne fait
intervenir que quelques caractères principaux des espèces, mais l'ensemble des caractères
taxonomiques doit être véri fié.

1. - Lophophore de forme ovale. Néphridies à un entonnoir, pas de branche descendante.
Absence des mésentères latéraux. Espèce perforante.......... Phoronis ovalis

II. - Lophophore en fer à cheval.

A. Néphridies à un entonnoir, branche descendante courte. Une seule fibre géante, gauche.
1. - Tentacules prébuccaux de même longueur que les tentacules postbuccaux, laté

raux plus longs. Néphridiopore au niveau de l'anus. Absence du mésentère
latéral gauche dans la région musculaire. . . . . . . . . . . . Phoronis muelleri

2. - Néphridiopore sous anus. Tous les mésentères présents. Dioïque.
a) Présence de glandes nidamentaires, embryons en une seule masse dans le lopho-

phore. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Phoronis psammophila
b) Absence des glandes nidamentaires, émission des œufs directement dans l'eau ..

Phoronis architecta
B. Néphridies à deux entonnoirs.

Entonnoir anal petit, oral grand. Longue
peu profonde. Une seule fibre géante,

b) Entonnoir
longue
culaire

2. -

1. _. Entonnoir anal grand, oral petit. Pas d'invagination sous le lophophore. Herma
phrodite.

a) Absence de la branche descendante des néphridies. Présence d'une papille néphri
diale. Deux fibres géantes, gauche et droite. Espèce perforante ou encroû
tante.

Branche ascendante en deux chambres horizontales; muscles longi-
tudinaux de 24 à 43................. Phoronis hippocrepia

- Branche ascendante en arc de cercle aplati; muscles longitudinaux de
37 à 68.. .. . .. .. .. . .. . . . .. .. .. . .. .. .. .. . .. Phoronis ijimai

anal légèrement plus grand que l'oral. Branche descendante aussi
que l'ascendante. Une seule fibre géante, gauche. Musculature cir-
(3 sphincters) et longitudinale (6 zones) particulière .

Phoronis pallida
branche descendante. Invagination

-

gauche .
Phoronopsis albomaculata

Lophophore à enroulement en spirale. Néphridies à deux entonnoirs.

Entonnoir anal grand, oral petit. Absence de la branche descendante des néphridies.
Pas d'invagination sous le lophophore. Deux fibres géantes, gauche et droite ....

Phoronis australis

B. Entonnoir anal petit, oral grand. Longue branche descendante des néphridies. Invagina-
tion bien marquée. Une seule fibre géante, gauche.... Phoronopsis harmeri

Lophophore à enroulement hélicoïdal. Néphridies à deux entonnoirs, anal grand, oral
petit. Longue branche descendante des néphridies. Invagination profonde .

Phoronopsis californica

IV.

III. 
A.
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Pour la détermination d'une espèce, il est indispensable d'établir une diagnose, dans
laquelle doivent figurer tous les caractères taxonomiques et leurs variations. Afin d'éviter
à l'avenir des descriptions incomplètes, nous proposons de donner une diagnose type:

Biotope. Noter le maximum de données concernant le sédiment, la faune, les courants ...
Longueur. A mesurer, si possible, sur les animaux en extension ou sur des tubes entiers, ainsi que

le diamètre sous le lophophore et au niveau de l'ampoule.
Couleur. A décrire sur l'animal vivant.
InlJagination. Pour la détermination du genre, noter son absence ou sa présence.
Lophophore. Noter sa forme et sa longueur. S'assurer qu'il n'est pas en cours de régénération.

Éviter son autotomie en fixant rapidement les individus après la récolte.
Tentacules. Généralement se dénombrent au tiers inférieur du lophophore.
Néphridies. Étudier les caractères principaux d'après le tableau IV.
Fibres nerlJeuses géantes. Indiquer leur nombre et leur diamètre dans la région musculaire du corps.

Au niveau des néphridies, vérifier si une deuxième fibre, rudimentaire ou atrophiée, n'est
pas présente, à droite.

JItluscles longitudinaux. Établir sur le maximum d'exemplaires possible les formules musculaires;
les indiquer, ainsi que la formule générale et la formule moyenne.

Gonades. Présence ou absence. Exemplaire dioïque ou hermaphrodite. Étudier les caractères des
organes lophophoriens et des glandes nidamentaires.

Autres caractères. Indiquer si nécessaire l'absence des mésentères, la disposition des vaisseaux
sanguins, les particularités de la musculature...

A l'exception des trois premiers, tous les caractères nécessitent une étude sur coupes
histologiques.
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DISCUSSION

L'étude des caractères taxonomiques des diverses espèces de Phoronidiens nous a
montré qu'il est possible de subdiviser la classe des Phoronidiens en cinq groupes, qui ne
concordent pas avec les catégories proposées par SILEN (1952) et MARSDEN (1959). Afin
de mieux pouvoir les comparer, nous les avons résumés dans le tableau ci-après (sans tenir
compte des synonymies).

-
SILEN (1952) MARSDEN (1959) EMIG

1 Ph. opalis .. ........ ..... Ph. ovalis Ph. ovalis

Ph. hippocrepia ......... Ph. hippocrepia Ph. hippocrepia
Ph.

... •- - tJLmat2 Ph. australis .. ........... Ph. australis Ph. australis
Ph. psammophila.. ....... - -

•

Ph. muelleri. ............ Ph. muelleri Ph. muelleri
3 - Ph. psammophila Ph. psammophila

- Genre Phoronopsis -

4 Ph. pallida ............. Ph. pallida Ph. pallida

5 Genre Phoronopsis - Genre Phoronopsis.• • • • • •
.

-

Les groupes que nous avons définis se caractérisent ainsi :

1. Phoronis ovalis est la plus petite espèce. Son lophophore est simple, en forme d'ovale; les
néphridies sont peu développées, l'entonnoir n'est qu'une ouverture dans la branche ascendante
unique (la branche descendante est absente). Ph. ovalis ne possède ni mésentères latéraux, ni
fibres nerveuses géantes. Le développement larvaire est différent de celui des autres espèces (SILEN,
1954a) et la reproduction asexuée fréquente, par fission transverse ou par bourgeonnement.

2. Phoronis hippocrepia, Phoronis ijimai et Phoronis australis sont caractérisées par des néphri
dies du type à deux entonnoirs, sans branche descendante, par des papilles néphridiales, par
deux fibres nerveuses géantes. Elles sont hermaphrodites et incubent les embryons dans la con
cavité lophophorale.

3. Phoronis muelleri et Phoronis psamnwphila se distinguent par des néphridies du type à
un seul entonnoir et une branche descendante, par une seule fibre géante gauche, par un déve
loppement plus important à gauche des muscles longitudinaux.

4. Phoronis pallida est caractérisée par la musculature circulaire (trois sphincters) et longi-
1

tudinale (six zones), par un nombre constant de muscles longitudinaux \ d'après la formule:

18 = : : ~ ). par des néphridies du type à deux entonnoirs et une branche descendante aussi

longue que l'ascendante.
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5. Le genre Phoronopsis présente une invagination à la base du lophophore, plus ou moins
marquée selon les espèces. Les néphridies, du type à deux entonnoirs, possèdent une longue branche
descendante. La fibre géante est unique à gauche dans le corps, tandis que la droite est générale
ment atrophiée au niveau des néphridies. Le nombre de muscles longitudinaux est très élevé.

SILEN (1952) place Ph. psammophila dans le groupe 2. Comme le pense MARSDEN

(1959), cette espèce ne peut être mise dans ce groupe, dont elle ne possède aucun carac
tère, mais dans le groupe 3. Le maintien du genre Phoronopsis est réfuté par SILEN (1952),
car cet auteur estime que Ph. muelleri, Ph. pallida et Ph. opalis pourraient aussi constituer
chacune un genre. Nous pensons également que chacun des quatre premiers groupes pour
rait fort bien former un genre distinct, mais nous avons rejeté cette éventualité afin de
ne pas compliquer la systématique des Phoronidiens. Néanmoins, le genre Phoronopsis se
distingue des autres espèces par la présence de l'invagination du lophophore et par la mor
phologie des néphridies; ces caractères motivent, à notre avis, le maintien de ce genre.
MARSDEN (1959) range -dans le même groupe Ph. muelleri, Ph. psammophila et le genre
Phoronopsis, car ils n'ont d'affinités avec aucun des autres groupes. En réalité, d'après
notre subdivision, les groupes 3 et 5 n'ont aucun caractère commun.

Il est intéressant de remarquer que ces cinq catégories peuvent se distinguer princi
palement par la morphologie des néphridies (tableau IV), ce qui confirme l'importance
de ce caractère taxonomique.
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APPENDICE

1. PHORONIDIENS FOSSILE

Trois travaux relatent l'existence de Phoronidiens fossiles. FENTON et FENTON (1934)
attribuent les tubes de Scolithus dans des grès à l'activité des Phoronidiens. AVNIMELECH
(1955) a découvert des exemplaires du genre Phoronopsis dans du calcaire maestrichtien
en Israël, ainsi que Ph. hippocrepia dans le Cénomanien supérieur, le Turonien inférieur
et dans des grès calcaires du Pliocène inférieur. Dans l'île de 'Wight, Phoronis ovalis per
fore un test d'EchinocolYs (Échinide), découvert dans le Crétacé (JOYSEY, 1959).

II. DURÉE DE VIE DES PHORONIDIENS

Pour Phoronis hippocl'epia, la durée de vie est d'em'iron une année. FORNERIS (1959)
a conservé des exemplaires pendant un an dans un aquarium, puis ils ont « disparu n. IKEDA
(1901) pense que les générations sont annuelles et que les larves sont attirées par un agent
chimiotrope émis par l'adulte, ou par la putréfaction de ce dernier. D'après CORI (1930),
les Phoronidiens vivent également une année environ. Chez Phoronis psammophila, nous
pensons que la durée d'une génération est légèrement supérieure à une année, d'après des
observations en plongée et les résultats fournis par l'étude des muscles longitudinaux.

III. PARASITES DES PHORONIDIENS

SELYS-LoNGCHA~IPS (1907) a observé la présence de Grégarines dans l'épithélium
intestinal et stomacal de Ph. psammophila et de Ph. hippocrepia; elles sont surtout fréquentes
dans les individus à ovaires mûrs. Comme SELYS-LONGCHAMPS (1907), nous avons décou
vert dans la région supérieure du métasome, généralement près des néphridies, la présence
de Distomes dans des exemplaires de l'étang de Berre. KOZLOFF (1945) a décrit un Cilié
ectoparasite, Heterocineta phoronopsidis, dans les tentacules de Php. harmeri à Tomales
Bay (Californie).

Remerciements

Nous tenons à adresser nos remerciements à tous ceux qui ont contribué et collaboré à la
réalisation de ce travail: MM. les Professeurs DELAMARE DEBOUTTEVILLE, FAURÉ-FRE)IlET,
HAGET, LÉVI, SILEN; Dr SWEDMARK, Dr FORNE RIS ; MM. GRUET, LIENHART, PLANTE, THO
MASSIN; Mme LAGARDÈRE; Mlle OLLIVIER; l'Institut biologique d'Arcachon, le Centre national
de la Recherche scientifique, la Station zoologique de Kristineberg et le Muséum d'Histoire natu
relle de Stockholm; Mme THOMASSIN, MM. BECHERINI et MARIGLIANO pour leur collaboration
technique. Et nous remercions tout particulièrement M. le Professeur J. M. PÉRÈS, Directeur
de la Station marine d'Endoume.



-SYSTEMATIQUE DES PHORONIDIENS

BIBLIOGRAPHIE

563

ANDREWS, E. A., 1890. - On a new american species of the remarkable animal Phoronis. Ann.
Mag. nat. Hist., 5 : 445-449.

AVNIMELECH, M., 1955. - Occurence of fossil Phoronidea-like tubes in several geological formation
in Israel. Bull. Res. Counc. Israel, 5 : 174-177.

BALASUBRAHMANYAN, T., 1959. - Phoronis architecta Andrews from the VeIIar Estuary at Porto
Novo. Current Sci., 28 (12.) : 495, 496.

BENEDEN, P. VAN, 1858. - Note sur un annélide céphalobranche sans soies, désigné sous le nom
de Crepina. Bull. Acad. roy. Belgique, 5 : 450-465.

BENHAM, W. B., 1889. - The anatomy of Phoronis australis. Quart. J. micro Sci., 30 : 125-158.
BETHE, .A., 1927. - Eigep.thümliche Formen und Mittel der Blutbewegung. Zeitschr. l'ergl. Phy

stOL., 5 : 555-576.
BRATTSTROM, H., 1943. - Phoronis ol'alis Wright, eine für die skandinavische Fauna neue Pho

ronide aus 0resulld. Acta Unil'. Lund, 2e sér., 39 (2) : 1-17.
BROOKS, W. K., et R. P. COWLES, 1905. - Phoronis architecta. J.v!em. nat. Acad. Sci. Washington,

10 (5) : 75-111.
BRUCE, J. R., J. C. COLMAN et N. S. JONES, 1963. - Marine Fauna of the Isle of Man. Liverpool

Univ. Press, 224 p.
CALDWELL, W., 1882. - Structure, development and affinities of Phoronis. Proc. R. Soc. London,

34 : 371-383.
CLAUS, C., 1872. - Grundzüge der Zoologie. 2 éd., Leipzig, Elwert.
CORI, C. J., 1889. - Beitrag zur Anatomie der Phoronis. Inaug.-Dissert. Prague.

- 1890. - Untersunchungen über die Anatomie und Histologie der Gattung Phoronis.
Zeitsch. wiss. Zool., 51 : 480-568.

- 1932. - Phoronidea. Die Tierwelt der Nord- und Ostsee. Grimpe & Wragler, 7 (2) : 104-132.
- 1937. - Phoronidea. Handbuch der Zoologie. Kükenthal & Krumbach, 3 (2) : 71-135.
- 1939. - Phoronidea. Bronn's Klassen und Ordnungen des Tierreiches, 4 (1) : 1-183.

DALLA TORRE, K. W., 1890. - Die Fauna von Helgoland. Z. Jahrb., Abth. Syst., 4 (suppl) : 90.
DELAGE, Y., et E. HÉROUARD, 1897. - Les Vermidiens. Traité de Zoologie, Paris, Schleicher,

5 : 157-164.
DVSTER, F. D., 1859. - Notes on Phoronis hippocrepia. Trans. Linn. Soc. London, 22 : 251-256.
EMIG, C. C., 1966. - Anatomie et écologie de Phoronis psammophila Cori (Golfe de Marseille et

environs; Étang de Berre). Rec. Tral'. Sta. mar. End., 40 (56) : 161-248.
- 1967a. - Considérations sur la systématique des Phoronidiens. I. Phoronis hippocrepia

Wright, 1856. Act. Soc. Linn. Bordeaux, 104 (14) : 1-10.
- 1967b. - Considérations sur la systématique des Phoronidiens. II. Phoronopsis harmeri

Pixell, 1912. Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 2e sér., 39 (5) : 984-991.
- 1968a. - Étude comparative des néphridies de Phoronis psammophila Cori, Phoronis

hippocrepia Wright et Phoronopsis harmeri Pixell. Bull. Soc. zool. Fr., 93 (1) : 109-114.
- 1968b. - Présence de Phoronis psammophila Cori: biocœnose des Sables Vaseux en Mode

Calme. Bull. Soc. %ool. Fr., 93 (1) : 115-125.
- 1969a. - Considérations sur la systématique des Phoronidiens. III. Phoronis psammo

phila Cori, 1889 et Phoronis architecta Andrews, 1890. Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 41 (1) :
312-327.

- 1969b. - Étude anatomique des néphridies chez divers Phoronidiens. Tethys, 1 (2) :
477-484.



564 CHRIS'l'IAN-CHARLES EMIG

- 1969c. - Considérations sur la systématique des Phoronidiens. VIII. Phoronis pallida
(Schneider, 1952). IX. Phoronis oyalis Wright, 1856. Bltll. Mus. Hist. nat., Paris, 41 (6) :
1531-1542.

- 1970. - Remarks on the systematics of Phoronida. IV. Notes on ecology, morphology
and taxonomy of Phoronis mülleri. Mar. Biol., 5 (1) : 62-67.

- 1971. - Considérations sur la systématique des Phoronidiens. X. Notes sur l'écologie,
la morphologie et la taxonomie de Phoronis ijimai et de Phoronis yancouperensis. Mar.
Biol., 8 : 154-159.

EMIG, C. C., et F. BECHERINI, 1970. - Influence des courants sur l'éthologie alimentaire des Pho
ronidiens. Étude par séries de photographies cycliques. Mar. Biol., 5 (3) : 239-244.

EMlG, C. C., et R. LIENHART, 1966. - Un nouveau moyen de récolte pour les substrats meubles
infralittoraux: l'aspirateur sous-marin. Rec. Trap. Sta. mar. End., 42 (58) : 115-120.

- 1968. - Principe de l'Aspirateur sous-marin automatique pour sédiments meubles. Euro
pean Marine Biology Symposium (Arcachon, 1968). Vie, Milieu, suppl. 22 : 573·578 (1971).

EMIG, C. C., et 1. MARCHE-MARCRAD, 1969. - Considérations sur la systématique des Phoroni
diens. VII. Phoronis australis Haswell, 1883. Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 41 (5) : 1244-1251.

EMIG, C. C., et R. PLANTE, 1969. - Considérations sur la systématique des Phoronidiens. V. Pho
ronopsis californica Hilton, 1930. Bull. A/l'S. Hist. nat., Paris, 41 (4) : 894-900.

EMIG, C. C., et B. THOMASSIN, 1969. - Considérations sur la systématique des Phoronidiens. VI.
Phoronopsis albomaculata Gilchrist, 1907. Bull. Mus. Hist. nat., Paris, 41 (4) : 901-908.

EUZET, L., et M. POUJOL, 1963. - La faune associée à Mercierella enigmatica Fauvel (Annélide
Serpulidae) dans quelques stations des environs de Sète. Comm. int. Ét. sei. Mer Méd.
Monaco, 17 (3) : 833-842.

FENTON, M. A., et C. L. FENTON, 1934. - Scolithus as a fossit phoronid. Amer. Geol., 61 : 341-348.
FOETTINGER, A., 1882. - Note sur la formation du mésoderme dans la larve de Phoronis hippo

crepia. Arch. Biol., 3 : 679-686.
FORNERIS, L., 1959. - Phoronidea from Brazil. Bol. [nst. Océanogr. Sao Paulo, 10 (2) : 1-105.
GANGULY, D. N., et N. MAJUMDAH, 1967. - On a new species of Phoronis (Phoronida) from India.

J. zool. Soc. India, 19 (1, 2) : 7-11.
GARSTANG, W., 1891. - Phoronis at Plymouth. J. Mar. Biol. Ass. Plymol'th, 2e sér., 2 : 77,78.

- 1892. - Notes on the Invertebrate Fauna of Plymouth for 1892. J. Mar. Biol. Ass. Ply
mouth, 2e sér., 2 : 333-339.

GIARD, A., 1879. - Phoronis hippocrepia. Bull. Sei. Dép. Nord, Fr., 10 : 24.
GILCHRIST, J. D., 1907. - New forms of the Hemichordata from South Africa. Trans. South Afr.

Phil. Soc., 17 : 151-176.
- 1919. - Reproduction by transverse fission in Phoronopsis. Quart. J. micro Sei., 63 :

493-507.
GLÉMAREC, M., 1964. - Bionomie benthique de la partie orientale du golfe du Morbihan. Cah.

Biol. mar., 5 : 33-96.
GRASSÉ, P. P., 1959. - Classe des Phoronidiens. Traité de Zoologie. Éd. Masson, Paris, 5 (1) :

1008-1053.
GRAVELY, F., 1927. - Gephyrea and Phoronis. Bull. Madras Mus., 1 : 87, 88.
GUÉRIN-ANCEY, O., 1970. - Étude des intrusions terrigènes fluviatiles dans les complexes réci

faux: délimitation et dynamique des peuplements des vases et des sables vaseux du chenal
postrécifal de Tuléar (S.W. Madagascar). Rec. Trap. Sta. Mar. End" fasc. suppl. 10: 3-46.

GUSTAFSON, G., 1936. - Distribution of Phoronis mülleri on the swedish west coast. Ark. Zool.,
28 B (1) : 1-6.

HADZI, J., 1963. - The evolution of the Metazoa. Pergamon Press.
HARMER, S. F., 1917. - On Phoronis opalis. Quart. J. micro Sei., 62 : 115-148.



,
SYSTEMATIQUE DES PHORONIDIENS 565

HARTLAUB, c., 1904. - Bericht über eine zoologische Studienreise nach Frankreich, Grossbrita
nien und Norwegen, ausgeführt im Frühjahr 1902. Wiss. Meeresunt., Helgoland, 5: 97-106.

HASWELI., W. A., 1883. - Preliminary note on an Australian species of Phoronis (Gephyrea «tubi
cola »). Proc. Linn. Soc., NSW, 7 : 606-608.
1885. - On a new instance of symbiosis. Proc. Linn. Soc., NSW, 9 : 1019-1021.

- 1893. - The occurenee of a second species of Phoronis in Port-Jackson. Proc. Linn. Soc.,
NSW, 2e sér., 7 : 340, 341.

HATSCHEK, B., 1888. - Lehrbuch der Zoologie. 1e ed., Jena.

HILTON, A. W., 1930. - Phoronidea from the coast of Southern California. J. Ent. Zool., 22 :
33-35.

- 1930. - A new Phoronopsis from California. Trans. Amer. micro Soc., 49 : 154-159.

HnIAN, L. H., 1958. - The occurence of chitin in the Lophophorate phyla. Biol. Bull., 114 :
106-112.

- 1959. - Phoronidea. The Invertebrates, Smaller coelomates groups. Ed. Mc Graw-Hill,
New-York: 228-274.

IKEDA, 1., 1901. - Observations on the development, structure and metamorphosis of Actino
trocha. J. Col. Sei. Tokyo, 13 : 507-592.

- 1902. - On the occurence of Phoronis australis Haswell near Misaki. Ann. Zool. Japon,
4 : 115-118.

- 1903. - On the development of the sexuel organs and their products in Phoronis. Ann.
Zool. Japon, 3 : 141-153.

JONES, M. L., 1961. - A quantitative evaluation of the benthic fauna off Point Richmond, Cali
fornia. UniIJ. Calif. Publ. Zool., 67 (3) : 219-320.

JOHNSON, R. G., 1967. - The vertical distribution of the infauna of a sand flat. Ecology, 48 (4) :
571-578.

JOYSEY, K. A., 1959. - Probable cirriped, phoronid and echiuroid burrows within a Cretaceous
echinoid test. Paleontology, 1 : 397-400.

JUDGES, E. C., 1953. - Occurence of Phoronis mülleri in the Irish Sea. Nature, London, 172: 409.
KOLLIKER, A., 1864. - Kurzer Bericht über einige im Herbst 1864 an der Westküste von Schott

land angestellte vergleichend-anatomische Untersunchungen. Würzb. Nat. Zeitschr., 5 :
232-250.

KOSLOFF, E., 1945. - Heterocineta phoronopsidis sp. nov., a ciliate from the tentacles of Phoro
nopsis "iridis Hilton. Biol. Bull., 89 : 180-183.

KOWALEVSKY, A., 1867. - (Anatomie und Entwicklung von Phoronis). En russe. Thèse St-Peters
bourg. Analyse de LEUCKART (1867).

KUME, M., 1953. - Sorne observation on the fertilization and early development of Phoronis
australis. Nat. Sei. Rep. Ochanomizu UniIJ., 4 (2) : 253-256.

LAN KESTER, E. R., 1873. - A contribution to the knowledge of haemoglobin. Proc. R. Soc. Lon
don, 21 : 70-81.

- 1877. - Notes on the embryology and classification of the animal kingdom : comprising
a revision of speculative to the origin and significance of the germ layers. Quart. J. micro
Sei., 17 : 399-454.

- 1885. - Polyzoa. Encycl. Britann., vol. 19, ge ed.
LEDIG, R., 1919. - General structure of Phoronis pacifica. J. Ent. Zool., 11 : 55-57.

LEt:CKART, R., 1867. - Bericht über die wissenschaftlichen Leistungen in der Naturgeschichte
der niederen Thiere wahrend der Jahre 1866 und 1867. Arch. Naturg., 2 : 235-244.

LONG, C., 1960. - A Phoronid from the Gulf of Mexico. Bull. mar. Sei. Gulf Caribbean, 10 (2) :
204-207.



,
SYSTEMATIQUE DES PHORONIDIENS 567

- 1900. - Étude sur le développement embryonnaire des Phoronidiens. Ann. Sei. nat.,
11 : 51-251.

••
SCHNEIDER, A., 1862. - Uber die Metamorphose der Actinotrocha branchiata. Arch. Anat. Physiol. :

47-65.
SCHNEIDER, K. C., 1902. - Lehrbuch der Vergleichenden Histologie der Thiere. Ed. Fischer G.,

Jena, 988 p.
SCHULTZ, K, 1897. - Über die Mesodel'mbildung bei Phoronis. Tral'. Soc. Nat. St-Pétersbourg,

28 : 47-50.
. - 1903. - Aus dem Gebiete der Regeneration. III. Über die Regenerationserscheinungen

bei Phoronis mülleri Selys-Longchamps. Zeitschr. Wiss. Zool., 75 : 391-420.
SELYS-LoNGCHAMPS, M. DE, 1903. - Über Phoronis und Actinotrocha bei Helgoland. Wiss. -'''feere

suntersuch. Helgoland, 6 (1) : 1-56.
- 1907. - Phoronis. Fauna u. Flora, Neapel, 30 : 1-280.

SHEARER, C., 1906. - Studies on the development of larval nephridia. Part 1. Phoronis. Mitt.
Zool. Sta. Neapel, 17 : 487-514.

SILÉN, L., 1952. - Research on Phoronidea of the Gullmar Fiord area (West coast of Sweden).
Ark. Zool., 4 (4) : 95-140.

- 1954a. - Developmental hiology of Phoronidea of the Gullmar Fiord area. Acta Zool.,
35 : 215-257.
1954b. - On the nervous system of Phoronis. Ark. Zool., 6 (1) : 1-40.

- 1955.'- Autotomized tentacle crowns as propogative bodies in Phoronis. Acta Zool., 36
(2) : 157-165.

- 1956. - On shell-burrowing Bryozoa and Phoronis from New-Zealand. Trans. R. Soé.
New-Zealand, 84 : 93-96.

STEUER, A., 1933. - Zur Fauna des Canale di Leme bei Rovigno. Thalassia, 1 (4) : 1-40.
- 1936. - Siponculoida, Phoronidea, Brachiopoda, Enteropneusta und Acriana von Alexan

drien in Agypten. Not. lnst. Biol. ROl'igno, 23 : 1618.
THEEL, H., 1907. - Om utvecklingen af Sveriges zoologiske hafsstation Kristjneberg och om

djurlifvet i angransande haf och fjiordar. Ark. Zool., 4 (5) : 1-123. .
THEODOR, J., 1964. - Phoronis ol'alis Wright, Phoronidien récolté pour la première fois en Médi

terranée. Vie et Milieu, 15 (3) : 807, 808.
TRl:E-SCIILENZ, R., 1965. - Données sur les peuplements des sédiments à petites Phanérogames

marines (Zostera nana Roth et Cymodocea nodosa Ascherson) comparées à ceux des habitats
voisins dépourvus de végétation (clÎtes de Provence). Rec. Tral'. Sta. mar. End., 39 (55) :
97-125.

TORREY, H. B., 1901. - On Phoronis pacifica sp. nov. Bull. Biol., 2 : 283-288.
UCHIDA, T., et F. IWATA, 1955. - The fauna of Akkeshi Bay. XXII. Phoronidea. Publ. Akkeshi

mar. Biol. Sta., 5 : 1-3.
VATOVA, A., 1934. - Ricerche quantitative sul benthos deI Golfe di Rovigno. Not. lnst. Biol.

ROl'igno, 12 : 1-12.
WILSON, D. M., et T. H. BULLOCK, 1958. - Electrical recording from giant liber and muscles in

phoronids. Anat. Rec., 132 : 518-519.
WRIGHT, T. S., 1856. - Description of two tubicolar animaIs. Edinburg new Phil. J., 4: 313-316.

- 1856. - Phoronis hippocrepia. Proc. R. Phys. Soc. Edinburg, 1 : 165-167.
. - 1859. - Note sur la Crepina de M. Van Beneden. Ann. Sei. nat., sér. 4, 11 : 150.
ZIMMER, R. L., 1964. - Reproductive biology and development of Phoronida. Univ. Microfilm

Xerox, Ann Arbor (Michigan, U.S.A.), 416 p.
- 1967. - The morphology and function of accessory reproductive glands in the lopho

phores of Phoroni.s l'ancolwerensis and Phoronopsis harmeri. J. Morph., 121 (2) : 159-178.

Manuscrit déposé en septembre 1969.



568 CHRISTIAN-CHARLES EMIG

Addendum

Depuis l'achèvement du manuscrit de cette publication, nous avons poursuivi l'étude des
Phoronidiens, et notamment celle de certains caractères taxonomiques auxquels ont été apportées
des précisions complémentaires. Nous ne tenons pas à entrer ici dans le détail des nouveaux résul
tats, mais simplement à renvoyer le lecteur aux travaux qui en font état et qui complètent ceux
de cette publication :

E?tUG, C. C., 1972. - Phoronidiens de Madagascar. Téthys, suppl. 5 (sous presse).
- 1972. - Phoronidiens récoltés lors de la campagne « Biaçores » du N/O « Jean Charcot»

(3 octobre-20 novembre 1971) (sous presse).
EMIG, C. C., C. HERBERTS et B. A. THOMASSIN, 1972. - Association de Phoronis australis

(Phoronidien) et de Cerianthus maua (Cérianthaire) dans les zones récifales de Madagascar. Mar.
Biol. (sous presse).

Deux travaux, actuellement en cours de rédaction, portent, l'un sur l'étude de la variation
des nombres de muscles longitudinaux chez Phoronis psammophila Cori, et l'autre, en collabora
tion avec P. BRUNEL, sur Phoronis muelleri récoltée dans la baie de Gaspé (Canada).

Par l'adjonction de ces quelques références, le lecteur aura, au moment de la parution de
ce travail, la mise au point des principales connaissances sur la taxonomie et la systématique des
Phoronidiens.

Bull. Mus. Rist. P . 3e ' 0nat., ans, ser., n
Zoologie 8 : 473-568.
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