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AVANT-PROPOS 

Dans mon pays, on dit des gens qui ont vgcu une vie calme et heureuse qu'ils ont 
eu la chance de passer par des chemins qui n'avaient pas de cailloux. Par contre on dit de 
ceux qui n'ont vraiment pas eu de chance qu'ils ont été malheureux comme les pierres. 

11 s'est même trouvé quelqu'un pour composer une chanson sur ce pauvre diable de 
la route de Louviers condamné à casser des pierres inlassablément, mais sans se croire obligé, 
lui, de regarder ce qu'il y avait dedans. 

A partir de ces idées reçues beaucoup de mes amis m'ont demandé pourquoi j 'avais 
choisi de vivre au milieu des pierres, qui ont si mauvaise réputation, et comment j'ai pu trou- 
ver intérêt et plaisir à leur fréquentation. 

A vrai dire, je me suis aussi posé la question, voilà bien longtemps déjà.  Je crois 
connaître la réponse, et je voudrais vous la donner, avec l'espoir qu'elle constituera le meil- 
leur avant-propos 2 cette thèse. 

Au début de mes études universitaires, au temps où il fallait d'abord obtenir le 
certificat de S.P.C.N., j'ai eu la chance de recevoir l'enseignement de Monsieur Jean Dercourt, 
alors jeune professeur, dont l'enthousiasme était tel qu'on allait à ses cours comme à la fê- 
te. La curiosité et la conviction que Monsieur Dercourt nous a communiquées pour les choses de 
la Géologie ont certainement beaucoup contribué à ce que plusieurs d'entre nous choisissent 
d'en faire leur métier. C'est à lui que je dois d'être entrée dans cette carrisre et c'est 3 
ses encouragements que je dois d'y être restée. 

Cela m'a été d'autant plus facile que j'ai alors connu ma deiucibe chance. Je la 
dois à Monsieur le Professeur Charles Delattre qui se souvient peut-être de la jeune étudiante 
qui préparait alors le concours de l'agrégation et à qui il proposa d'entrer dans son labora- 
toire corne assistante. Je puis lui avouer aujourd'hui qu'elle en fut beaucoup plus flattée 
qu'elle n'osait le dire. Et si les circonstances ont fait que je ne suis pas restée dans le 
service de Monsieur Delattre, je lui serai toujours reconnaissante de m'avoir, à la fois, in- 
troduite dans le monde de la recherche et préparée à subir avec succès les épreuves de l'agré- 
gation. 

Monsieur Delattre ne confia à Mademoiselle Denise Brice, chargée de recherche au 
C.N.R.S. qui m'initia à ces tâches si différentes des études universitaires et accepta de di- 
riger pendant quatre ans mes premizres recherches consacrées aux Brachiopodes. C'est grâce a 
sa sollicitude que j'ai appris la méthodologie de la Paléontologie, l'exigence de rigueur et 
les subtilités de présentation des travaux propres à cette discipline. Je lui sais gré en par- 
ticulier de m'avoir donné l'occasion, par des études de population, de revenir à quelques 
exercices de mathématiques qui, dans l'inévitable monotonie des observations, prenaient des 
airs de récréations. 

Pourtant, il est bien rare que tout aille toujours très bien et, comme beaucoup de 
mes collègues, j'ai suhi un contretemps qui m'obligea, en raison de difficultes matérielles, à 
abandonner mes recherches de paléontologie animale. L'amertume et la déception de ce demi- 
échec furent heureusement de courte durée. Les encouragements de Messieurs les Professeurs 
Claude Babin et Jean Dercourt, L'aide bienveillante de Madame Paule Corsin, devenue depuis pro- 
fesseur à l'université de Lille 1, facilitèrent la réorientation de mes recherches. 

Mais c'est à Monsieur le Professeur Jean-Pierre Laveine que je dois d'avoir pu re- 
partir d'un bon pied, dans cette espèce d'avenpare scientifique que représente un mémoire de 
thèse. C'est Monsieur Laveine qui m'a proposé un nouveau thème de recherches grâce auquel je 
gardais le bénéfice de l'acquis méthodologique de mes études précédentes. Si la ?aléobocanique 



concerne un secteur particulier de la Paléontologie, les voies d'actes à la connaissance sont 
toujours les mêmes. Monsieur Laveine fut pour beaucoup dans M reconversion et c'est grâce à 
ses conseils que j'ai pu reprendre des études approfondies après un délai de réàdaptation re- 
lativement court. 11 a bien voulu consacrer beaucoup de son temps à suivre mes recherches pas 
à pas, à contrôler minutieusement les résultats page apres page, et je n'aurais sans doute pu 
achever ce mémoire sans sa patiente sollicitude, sans la diligence de ses conseils et même 
sans la rigueur de ses exigences. Je tiens à lui exprimer toute ma gratitude. 

Enfin, mes remerciements vont à tous ceux au milieu desquels je travaille depuis 
plus de dix ans et qui ont su créer et entretenir un climat de collaboration confiante et af- 
fectueuse. J'ai toujours trouvé auprès de mes collègues enseignants ou chercheurs des diffé- 
rents services un soutien affectif et intellectuel qui fut aussi l'une de mes grandes chances. 

J'ai rencontré cette même cordialité chez les responsables européens des principa- 
les collections paléobotaniques que j'ai été amenée à visiter. Je pense particulièrement à Ma- 
dame Christiane Blanc, responsable des collections de Paléobotanique du Muséum National d'His- 
toire Naturelle de Paris, au Docteur David Butler, de 1'Institute of Geological Sciences de 
Londres, au Docteur Rudolph Daber, Conservateur au Museum für Naturkunde de Berlin, au Docteur 
Richard Germer, ancien responsable des collections du Saarbergwerke de Sarrebruck, au Docteur 
David Lobitzer, du Geologische Bundesanstalt de Vienne et enfin à Monsieur Alain Prieur, char- 
gé de la maintenance de la Typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon. Je les remercie, 
ainsi que leurs collaborateurs, d'avoir bien voulu me permettre d'examiner à loisir leurs pré- 
cieuses collections, d'en avoir tiré des milliers de photographies sans lesquelles je n'aurais 
pu construire la systématique de ce mémoire. 

Je n'aurai garde d'oublier, en cette heure des bilans, ceux qui ont collaboré, à 
des titres divers, à la publication de ce travail ou qui m'ont apporté l'aide matérielle de 
1'U.E.R. à différents stades de mes recherches. Je pense d'abord à Monsieur Gérard Ponchel et 
à Mademoiselle Anne-Marie Candilier, respectivement Technicien et Ingénieur au C.X.R.S. C'est 
Monsieur Ponchel qui m'a initiée au maniement du microscope électronique à balayage du service 
de Protistologie. Grâce à lui, je crois savoir régler et utiliser sans trop de maladresses l'ap- 
pareil récement acquis par nos deux U.E.R. Mademoiselle Candilier est responsable de la main- 
tenance des collections lilloises. Nous avons pu admirer la patience avec laqueile elle a ré- 
pertorié et numéroté tous les échantillons étudiés. 

Pour mener à bien une étude systématique approfondie, j'ai dû réaliser des milliers 
de clichés qui ont exigé le développement et le tirage de quelques 250 films 24x36. Il fallait 
pour cela un photographe de qualité. Ce fut Monsieur Jean Carpentier dont toute la maison con- 
naît le talent et apprécie l'humour et la souriante bonne humeur. 

Madame Andrée Brebion, d'abord très inquiète par la quantité de documents photogra- 
phiques qu'elle aurait à reproduire, s'est acquittée de cette tâche avec le même brio, la même 
astuce que d'habitude ; cela n'a étonné personne. 

Madame Thérèse Florent s'est chargée des deux frappes du manuscrit. Malgré l'énor- 
mité de la besogne et mes multiples exigences, dont je n'avais conscience qu'après les avoir 
formulées, elle a su mener à bien ce travail sans jamais perdre son sourire. 

.%dame Régine Netter, que rien ne prédisposait au dessin, a cependant accepté de 
reproduire pendant ses loisirs un certain nombre de croquis afin d'homogénéiser la présenta- 
tion des illustrations grëphiques. Elle a contribué aussi, avec patience et gentillesse, à 
dzasser qüelqws ans -es r=blezux de ce némire. 

Il me faut bien garder pour la fin les noms de ceux qui ont minutieusement assemblé 
ces centaines de feuillets pour en faire de vrais livres. Ce sont Madame Josiane Rozs et Mon- 
sieur Robert Ballenehien qui ont accompli cette t â h  fastidieuse avec beaucoup de sérieux et 
de diligence. 

Si j'ai tenu à exprimer d'abord ma reconnaissance et mes remerciements à tous ceux 
qui m'ont aidée à mener à bien la rédaction de ce mémoire, je voudrais dire combien je suis 
sensible à l'honneur que me font ceux qui ont accepté de le juger. 

Xonsieur Robert Wagner, Reader à l'université de Sheffield et Monsieur Karl Josten, 
Responsable du Département de Stratigraphie au Geologisches Landesamt de Krefeld ont bien voulu 
assumer la charge de rapporteurs. Je leur exprime toute ma gratitude pour avoir consenti à con- 
sacrer du temps à la lecture du manuscrit et à la rédaction des précieux commentaires que cette 
lecture leur a suggériis. 



Je suis particulièrement sensible à l'intérêt que Monsieur Wagner a toujours mani- 
festé pour mon travail. Les discussions que nous avons eues en mai dernier et uue correspondan- 
ce abondante ont constitué pour moi un véritable enrichissement. 

Comme il s'est trouvé pour partie à l'origine de ma réorientation vers la Paléobo- 
tanique, je retrcuve Monsieur le Professeur Claude Babin, Président de l'université de Brest, 
au bout de la premiere grande étape de ma carrière. S'en suis très flattée et espere avoir mé- 
rité ta sollicitude qu'il n'a cessé de me témoigner. 

Je souhaite que Monsieur le Professeur Yves Lemoigne, de l'Université de Lyon, qui 
enseigne la Paléobotanique mais dont le savoir fait également autorité en Botanique, trouve 
dans mon travail quelques raisons d'encourager d'autres recherches que je pourrais envisager 
dans 1 ' avenir. 

Enfin, je suis très heureuse que Honsieur le Professeur Paul Celet ait accepté de 
faire partie de ce jury puisqu'il m'a connue jeune étudiante et m'a suivie tout au long de mon 
"cursus honod. Je souhaite qu'il ait gardé de cette période des souvenirs aussi charmants 
que les nôtres, nous qui étions ses élèves. 

Sans doute n'en sauront-ils jamais rien, il n'empêche que je tiens à remercier, 
s'il vous plaît par votre intermédiaire Monsieur Celet, ceux qui furent mes professeurs et mes 
assistants. Tout le monde n'est pas poète. Tout le monde ne peut parler 

"du temps de sa jeunesse folle 

alors qu'il itait écolier" ! 

Nous sommes quelques uns à avoir eu une jeunesse surtout studieuse mais cela ne 
nous a pas empêchés d'y trouver grand plaisir. 

Et voilà, j'en ai presque terminé. Cet ouvrage m'a coûté beaucoup de peines et m'a 
pris beaucoup de temps ; je suis heureuse de l'avoir mené à son terme. Pour deux personnes au 
moins, il représente certainement bien plus que pour moi. Ce sont mes parents, à qui je dois 
beaucoup et à qui je d u e  ce travail. 



AVERTISSEMENT 

L'essentiel du matériel décrit provient du bassin houiller sarro-lorrain et je suis 
tr8s reconnaissante aux membres de la Direction générale des Houilleres du bassin de Lorraine, 
et en particulier 2 Monsieur Jacques Bonnet, Chef du service Géologie-Géométrie et à son ad- 
joint Monsieur Alain Pouet de m'avoir permis d'accéder B la carothèque du Grünhof et de préle- 
ver sur les sondages les plus récents tous les échantillons dont j'avais besoin. 

Je remercie également très sincèrement Monsieur Roger Meunier, Chef Géologue et 
Monsieur Patrick Fayolle, Géologue de m'avoir procuré les informations stratigraphiques préci- 
ses qui me manquaient et d'avoir mis à na disposition les duplicata des logs des principaux 
sondages. 

La réalisation de ce travail n'aurait pas été possible sans l'aide accordée par le 
C.N.R.S. à notre formation de recherche (Greco 130 007). Les crédits alloués m'ont permis d'ef- 
fectuer de nombreuses missions à l'étranger dans les principaux musées européens afin d'y con- 
sulter un maximum de matériel de référence. 



A mes parents, 

A Pierre e t  Thomas, en espérant 

qu' i l s  se souviendront plus tard combien 

i l s  étaient f i ers  d'avoir trouvé dans 

leur jeune temps "un cai l lou pour tata". 





LE BASSIN HOUILLER 

SARRO-LORRAIN 
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Bas~nsi~rnniques de 
grande extension 

.- Accidents chevauchant - Principaux decrochements ou 

c~sai l  lements 
I q  Petits bassins Iirnnique, 

Texte-fig. 1 - Situation du bassin houiller sarro-lorrain dans la chaîne hercynienne (d'après Feys et 
Autran, 1980 ; Autran et CL., 1980 ; Donsimoni, 1981). Le double pointillé situé a la li- 

, '? mite franco-espagnole indique que la position de l'Espagne au Carbonifère supérieur fait 
encore l'objet de nombreuses discussions. 



LE BASSIN HOUILLER SARRO-LORRAIN 

Le travail de Prwost (1934) constituait jusqu'à ces dernières années le document 
synthétique le plus complet traitant de la structure géologique du bassin sarro-lorrain. 
Compte tenu du contexte économique, il était évident qu'une réactualisation de ces travaux 
s'imposait tenant compte de toutes les données nouvelles obtenues depuis plus de quarante 
ans : résultats de nouveaux sondages, de travaux miniers et d'études géophysiques tant sur 
le bassin proprement dit que sur ses prolongements. Ces recherches menées conjointement par 
le B.R.G.M. et les H.B.L. ont abouti à la réalisation d'une nowelle synthèse, ne concernant 
bien sûr que la partie française du bassin, qui vient d'être publiée par Donsirnoni (1981). 
Ce chapitre destiné à présenter succinctement le contexte géologique dans lequel s'est effec- 
tuée l'étude paléobotanique est largement inspiré de ces deux publications fondamentales. 

I - CADRE GEOGRAPIIIQUE ET STRU- 

1 ) SITUATION GEOGRAPHIQUE . 
Le bassin houiller sarro-lorrain occupe la partie sud-ouest d'une vaste dépres- 

sion intramontagneuse, de direction SW-NE, limitée au Nord par le massif dévonien du Huns- 
rück et au Sud par le massif cristallin des Vosges. Les terrains houillers qui affleurent 
en Sarre et sont limités au NE par le Palatinat, disparaissent, dSs la frontisre franco- 
allemande, sous un recouvrement permomésozoIque qui s'épaissit progressivement en direction 
du SW pour atteindre 1700 m à l'extrémité occidentale du bassin. De ce fait, si ses limites 
sont relativement faciles à définir en territoire allemand, il n'en est pas de même pour la 
partie française. Les récentes données de géophysique et de subsurface permettent actuelle- 
ment de les fixer : 

- au Nord : à la faille de Metz et son prolongement passant par St-Mihiel, 

- au Sud : par une ligne allant de Gironcourt à Sarrebourg, 

- au Sud-Ouest : au grand accident de la Marne connu en surface et c o n f i d  par 
les études gravimétriques (texte-f ig. 7). 

Le bassin sarro-lorrain ainsi limité s'étend sur 210 km de long et 60 à 80 km de 
large. 

2) CONTEX'E STRUCTURAL. 

L'histoire géologique de ce bassin est essentiellement hercynienne. La reconsti- 
tution proposée par Feys et Autran (1980) des principales zones hercyniennes montre que le 
bassin se situe dans la zone cristalline externe (texte-fig. 1). 

11 serait hors de propos de rappeler ici que.1 fut le devenir de chacune de ces 
zones au COUPS de l'orogénèse hercynienne et je renvoie le lecteur aux ouvrages spécialisés. 
Je rappellerai simplement que les déformations les plus intenses subies par le domaine qui 
nous intéresse ont été provoquées par la phase bretonne et surtout par la phase sudète (Di- 
nantien), cette dernière ayant entraîné le chevauchement vers le Nord de la zone cristalli- 
ne externe sur la zone rhéno-hercynienne par l'intermédiaire de la faille du Hunsrück-Taunus. 



Après cette phase déformante, la zone cristalline externe est affectée d'une 
très forte subsidence qui permet l'accumulation de plusieurs milliers de mètres de sidiments 
de caractère molassique (presque 6CWiO m au sondage de San/r 1). La sédimentation exclusive- 
ment continentale est quasi continue du Namurien B llAutunien, le bassin n'étant déformé 
qu'a la fin de llAutunien, au cours de la phase saalienne, dernière phase compressive hercy- 
nienne. Le bassin houiller sarro-lorrain constitue ainsi l'un des plus beaux exemples de bas- 
sin limnique *. 

II - STRATIGRAPHIE 

1 ) CARACTERES GEh'ERAUX DES DEPOTS. 

Les dépôts du bassin sarro-lorrain, d'origine terrigène, sont constitués de con- 
glomérats, grès et "schistes" résultant de l'érosion très intense des reliefs avoisinants 
engendrés par la phase sudète. Les données récentes des grands sondages Sa<M 1 et WwnvLf2e 
101, respectivement effectués en territoires sarrois et lorrain, permettent en effet d'affir- 
mer que le remplissage du bassin a commencé dès le Namurien. Ces sondages ont traversé sous 
la série exploitée des terrains datés Westphalien A et Namurien (P. Corsin et P.M. Corsin, 
1972 ; Birenheide et al., 1976). D'après P. Corsin et P.M. Corsin (1972). quelques éléments 
du Viséen auraient été identifiés sous le Namurien. 

Au sein de ce matériel stérile très épais, s'intercalent des veines de charbon 
dont le nombre et l'importance varient énormément d'un point a l'autre, ce qui suppose une 
subsidence discontinue et un comportement différent des diverses parties du bassin, deux 
points sur lesquels je reviendrai un peu plus loin. 

Indépendamnent de toute autre consid6ration, une première distinction peut être 
établie au sein des sédiments B partir de leur couleur dominante et de leurs proportions en 
conglomérats et veines de houille. Les niveaux inférieurs les plus productifs (la proportion 
en charbon peut atteindre 25%). d'âge Westphalien se caractérisent par des stériles de tein- 
tes grises : gris clair pour les conglomérats et les grès, gris plus ou moins fonce pour les 
schistes. Les niveaux supérieurs, d'âge Stéphanien, contrastent par leur couleur rouge bario- 
lée de vert, par la faiblesse de leur fraction carbonée (0,SX) et leur forte proportion de 
conglomérats (parfois supérieure à 60%). 

Ces sédiments renferment un certain nombre de tonsteins dont les caractéres pé- 
trographiques indiqueraient, au moins pour certains d'entre eux, une origine cinéritique 
(Bouroz, 1962 ; Francis, 1961 ; Guthzrl, 1951 ; Merry, 1967). Si leur genèse reste sujette à 
discussion, leur vaste répartition géographique en fait d'excellents repères pour les mineurs 
et leur donne une valeur chronostratigraphique très importante. 

2) SUPPORTS DE LA STRATIGRAPHIE. 

a.- Données de lajaléontol&i : Paléobotanique et palynologie. 

Les premières échelles stratigraphiques du bassin sarro-lorrain furent 
établies par Weiss (1868) et Leppla (1904). Mais c'est P. Bertrand qui proposa au Congrès du 
Carbonifère de Beerlen en 1927 que l'on distingue les étages Westphalien et Stéphanien. 11 en 
situait la limite au niveau du conglomérat de Holz, discordant localement sur les sédiments 
westphaliens. Le Westphalien y était subdivisé en Westphalien A, B, C, l'Assise de la Houve 
apparaissant comme partie supérieure du Westphalien C. 

*compte tenu de la paléogéographie, la sédimentation houillere s'est effectuge de deux ma- 
nières différentes : 

- en bordure des continents, dans de grands bassins paraliques s'affranchissant 
progressivement des influences marines m i s  parfois réenvahis de temps à autre et pendant 
des périodes de courte durée par la mer toute proche, ce qui a induit l'existence, dans 
ces bassins, de niveaux marins de faible épaisseur ; 

- à l'intérieur des continents, dans des zones intramontagneuses d'altitudes va- 
riées, les bassins limniques corresponàants étant dépourvus de niveaux marins. 
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Le terme de Westphalien D apparaît pour la première fois en 1933 dans une publi- 
cation de Darrah et P. Bertrand (p. 1451) mais il est clair que cette proposition résultait 
de tout un travail en commun. Du point de vue pratique, c'est d'une part avec le travail de 
Pruvost (1934) et les comnninications de P. Bertrand en 1935 lors du 25me Congrès du Carboni- 
fère de Heerlen que la notion de Westphalien D = Assise de la Houve * Zone B Mkmauvz 
allait être largement débattue et acceptée. 

L'échelle synthgtique présentée par Pruvost (1934) n'a guère été modifiée depuis, 
sauf au niveau de la limite Westphalien C-Westphalien D. Une recommandation du 5ème Congras 
du Carbonifere (1963) fixe en effet la limite chronostratigraphique inférieure du Westphalien 
D au niveau d'apparition du Ipeuroptens owta  Hofmann dans le bassin houiller sarro-lorrain. 

Les nouvelles récoltes ont cependant permis d'affiner les répartitions strati- 
graphiques de nombreuses especes et de préciser leurs zones d'abondance. Le tableau 1, p. 7 
présente la succession des espsces les plus fréquentes. 

Les recherches récentes menées conjointement sur les microspores et les mégaspo- 
res par Alpern, Choffe, Lachkar, Liabeuf et Loboziak (1960, 1966, 1967, 1982) ont également 
permis de présenter, sur le même tableau, les répartitions des principales espèces de micro- 
et de mégaspores. 

b.- e s  t o n s t e k  : 

Dans le travail de Pruvost (1934) six tonsteins étaient recensés et 
utilisés : les cinq tonsteins du Westphalien étaient numérotés de 1 a 5 de haut en bas. 

Une exploration minutieuse de la série carbonifere a permis d'en découvrir 16 
nouveaux dans le Westphalien, 1 1  dans le Stéphanien. C'est Merry (1967) que l'on doit la 
nomenclature des 32 tonsteins actuellement identifiés en Lorraine. Dans le Westphalien, les 
cinq premiers reconnus sont désignés par des centaines entières, les nouveaux sont affectés 
d'un nombre intermédiaire reflétant leur position stratigraphique. Dans le Stéphanien, ils 
sont caractérisés par une lettre dont l'ordre alphabétique s'établit de bas en haut. La 
chronologie et la position stratigraphique des principaux tonsteins lorrains sont indiqués 
sur le tableau 2, p. 9. 

Ces tonsteins constituent d'excellents reperes stratigraphiques facilitant les 
corrélations entre les differents champs d'exploitation et on peut voir sur ce tableau que 
certains d'entre eux définissent des limites conventionnelles (tonsteins 20 et 40 = T20 et 
T40). 

3) DIVISIONS STRATIGRAPHIQUES DU BASSIN SARRO-LORRAIN. 

Le tableau 2, p. 9 récapitule les étapes des subdivisions stratigraphiques admi- 
ses successivement par Leppla (1904), Pruvost (1934), Guthorl (1936), Gothan, Guthorl et Hei- 
nitz (1943), Laveine et Brousmiche ( 1  982) (ces derniers intégrant les résultats de Laveine, 
Coque1 et Loboziak, 1977) et les concordances stratigraphiques entre les deux parties du bas- 
sin. 

Ce tableau est limité vers le bas 2 l'assise de St-Ingbert qui représente le 
Westphalien B supérieur ; l'exploitation en Sarre-Lorraine n'a en effet jamais atteint le 
substratum du terrain houiller. Mais le sondage pétrolier de u a n v a e  101 implanté en de- 
hors du champ d'exploitation des H.B.L. (texte-fig. 6), près de Commercy, a fourni de pré- 
cieuses indications sur les niveaux sous-jacents. Ce sondage poussé jusqu'à 5683 m a rencon- 
tré à 5622 rn des "schistes noirs" attribués par P. Corsin et P.M. Corsin (1972) au Viséen. 
Pour la première fois ce sondage démontra l'existence de niveaux du Westphalien A mais le 
Namurien n'a pas été reconnu avec certitude. 

Je ne reprendrai pas ici l'étude exhaustive de chacune des zones reconnues dans 
les deux séries westphalienne et stéphanienne, ces paragraphes ayant été traités de façon 
très complète par Pruvost et Donsimoni. Il paraît plus intéressant d'insister sur les pro- 
blèmes que pose chacune d'elles. 

4) VARIATIONS LATERALES DE FACIES DE LA SERIE WESTPHALIENNE. 

La série westphalienne, épaisse localement de 4000 m et renfermant une centaine 
de veines de charbon, se caractérise par la fréquence des variations latérales de faciàs et 
des variations d'épaisseurs, ressenties aussi bien au niveau des stériles que des dépôts car- 
bonés. 





Si on admet l'interprétation de Donsimoni, la présence des veines de houille se 
justifierait uniquement par l'existence au sein du bassin d'une structure spnsédimentaire 
fonctionnant comme seuil, ou haut fond, réduisant l'épaisseur de la tranche d'eau au point 
de permettre l'installation d'une végétation abondante. Cette interprétation se situe dans 
le cadre d'une origine autochtone du matériel végétal. Mais on peut aussi se demander dans 
quelle mesure n'existait pas également sur la bordure SE du bassin une végétation forestière 
susceptible de l'alimenter en partie. Cette double origine des sédiments végétaux répondrait 
davantage à l'interprétation actuelle de la formation de la houille qui allie autochtonie et 
allochtonie. Kneuper (1971, p. 161) pour sa part, insiste sur l'importance de l'existence 
précoce de l'anticlinal principal de Sarrebruck en ce qui concerne le développement des fa- 
ciès et les variations d'épaisseur des sédiments. 

La part de ce qui revient à l'allochtonie est certes difficile à mettre en évi- 
dence. Par contre, grâce à l'étude des sondages, Donsimoni parvient à situer approximative- 
ment l'emplacement de la structure synsédimentaire, les dépôts carbonés les plus importants 
s'étant effectués dans son environnement immédiat. Huit sondages représentatifs de la série 
stratigraphique de la région dans laquelle ils se situent ont été retenus pour illustrer les 
variations latérales de faciès. Ne disposant pas malheureusement de logs précis des sondages 
réalisés en territoire sarrois, cette étude porte essentiellement sur la partie lorraine du 
bassin. Quelques informations extraites des travaux de Pruvost et de Kneuper (1971) permet- 
tent néanmoins d'apprécier l'ampleur des variations de la sédimentation entre les deux ex- 
trémités du bassin. 

La texte-fig. 2 donne un aperçu des variations d'épaisseur des principales assi- 
ses reconnues par P. Pruvost et montre cornent il a été possible de situer pour chacune 
d'elles l'emplacebien& approximatif du haut fond correspondant à la zone de productivité vé- 
gétale maximale dans la partie lorraine du bassin. 

a.- Açsigg-~g-S;&b~ç~ (texte-fig. 2 )  = Faisceau de Neunkirchen. 

Son épaisseur augmente progressivement du NE au SW puisque les son- 
dages de FhanhenhoXz, St-7ngbehi et Gkobb-RobbeXn l'ont traversée sur des épaisseurs respec- 
tives de 300, 600 et 700 m (texte-fig. 2, A). 

La quantité totale de charbon exploitable dans le tiers supérieur du faisceau de 
Neunkirchen varie beaucoup entre les sondages 1-5. Elle est maximale au niveau du puits de 
S t - C h d a  (24,40 m) et encore très importante au siège de Ste-Fontaine (20 m). Elle diminue 
au fur et à mesure que l'on s'éloigne vers l'Est de la ligne formée par ces deux sièges : le 
puits de Meheebacit et de Wendel n'ont rencontré dans ces niveaux qu'une épaisseur cumulée de 
charbon de 17,50et 14,70 m et le puits de S h a n  une épaisseur de 7,30 m (texte-fig. 2, B). 

Ces observations permettent de situer la zone de productivité végétale maximale 
(ou l'emplacement du haut fond) selon une lijne orientée ~30' passant par S&-Fon.-ta,ine et 
S t - C h d e 5  (texte-fig. 2, F, I ) .  

b.- Assise de la Houve : 

1 - Zone de Forbach ............... 
La zone de Forbach (stérile de Geisheck + faisceau de Petite- 

Rosselle) est représentée par une épaisseur de dépôts variant de 150 m à F.tanhenholz, à 
400 m à SXeinbach et 750 m à S-te-Fontaine (texte-fig. 2, A). La sédimentation est donc tou- 
jours nettement plus importante dans la partie occidentale du bassin beaucoup plus subsi- 
dente. Mais on constate que la zone d'activité végétale mise en évidence pour la période 
précédente se déplace. 

- Ainsi les dépôts correspondant au stérile de Geisheck (texte-fig. 2, C) sont 
entièrement stériles au niveau des sièges de Wendel et de S-te-Fontaine et atteignent des 
épaisseurs respectives de 230 et 500 m. Ils sont par contre légèrement productifs aux siè- 
ges de hiudebach et de Simon où le charbon a pu être exploité sur des épaisseurs cumulées 
de 7 à 14 m. La zone de productivité végétale maximale s'est donc déplacée vers l'Est (tex- 
te-fig. 2, FI 11) et coïncide approximativement avec une ligne passant par Mdeibach et S i -  
mon. Au NW de cette ligne, la sédimentation terrigène est devenue plus intense en particu- 
lier au niveau de Ste-Fontuine. 
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Texte-fig. 2 - Variations d'épaisseurs des fractions détritique (A) et carbonée (B-E) dans la série vest- 
phalieune au sein dü bassin houiller sarro-lorrain (d'après Pruvost, 1934 et Donsimoni, 
1981) et positions successives de la zone de productivité végétale maxiaiale. 



- Les phénomènes s'intensifient pendant le dépôt du faisceau de Petite-Rosselle. 
L'emplacement de la structure synsédimentaire se déplace tres légèrement et semble se cen- 
trer sur les sièges de WendeX et S h a n .  L'activité végétale est tellement intense que toute 
cette partie du bassin est affectée de dépôts carbonés. Le nombre des couches de charbon et 
leurs épaisseurs cumulées diminuent toujours néanmoins en allant vers le NE et le SW du bas- 
sin (vers S.tt-i@k&&L~e et F o ~ & v ~ % V L ) .  

2 - Zone de St-Avold ................ 
La zone de St-Avold n'est pas du tout représentée à l'extrémité 

orientale du bassin, en particulier i F d e n h o l z ,  mais elle atteint déj& 250 m à UL~ie6e.b- 
bvhchen et 500 s à Z2~enp.Zi.t~. Un phénomène d'émersion s'amorce donc au NE ; il va d'abord 
intéresser toute la bordure SW-NE du bassin et gagner progressivement son centre. 

- La texte-iig. 2, D montre que c'est pendant la période correspondant au fais- 
ceau de Laudrefang que la sédimentation phytogène atteint son paroxysme ~uisqu'z i ~ e d e m  
le charbon représente une épaisseur de 50,40 m. L'importance relative des dépôts carbonés 
aux différents sièges retenus permet de situer l'emplacement du haut fond selon une ligne 
de direction ~40-45' passant par FoL~chv&et, WMebach, %mon et Wendel (texte-fig. 2, F ,  
III). Plus on s'éloigne vers le NW de cette ligne, plus les niveaux correspondants sont Pau- 
vres en charbon (Fa~~equemont : 15 m ; Ste-Fanhine : I I  m ; la Houve : 2,20 m). 

- A la fin de cette période une rupture très importante se produit dans la na- 
ture de la sédimentation : toute la bordure sud du bassin est envahie de dépôts détritiquas 
grossiers qui entraînent la destruction presque totale de la barrière végétale que consti- 
tuait la forêt bordière installée dans cette région = conglomérat de Tritteling. Les dépôts 
phytogènes s'interrompent ou se ralentissent très fortement : (hlerzdel = 3.40 m de charbon ; 
,Ueheebac!z : 3,20 m ; Fo&5chvLUeh : 8,30 m ; Fautquemont : 6 , 1 0  m). Plus au Nord, aux en- 
virons du siège de Za Houvc?, les détritiques grossiers sont moins abondants et remplacés 
par des faciès pélitiques (texte-fig. 2, E). 

Cette répartition des dépôts se maintient pendant presque toute la totalité du 
faisceau de Steinbesch mais à la fin de celui-ci une sédimentation végétale active s'instal- 
le à l'emplacement des sièges de &l HOLLVCZ et de Vehnejad = veines Marie, Albert, Henri, 
Théodore (texte-fig. 2, E ) .  

L'émersion qui s'était amorcée à l'extrémité orientale du bassin a gagné d'Est 
en Ouest pour intéresser toute la bordure SE (sièges de Shan, WendeL, Atedtbach) . Du même 
coup, l'épaisseur de la tranche d'eau située au niveau des sièges de t a  Houve-V~/inejcd se 
trouve rédoite et une nouvelle zone de végétatian peut se développer (texte-fig. 2 ,  F, IV). 

C'est dans la partie la plus occidentale du bassin que le faisceau de Steinbesch 
est le plus complet et les épaisseurs cumulées de charbon témoignent de cette modification 
de paléogéographie : F0&5chv iUe*~  : 4,40 m ; F d q u w ~ n t  : 1 1  à 25 m ; l a  Hauve : 6,50 m ; 
Vanejoue : 10-14 m). 

Deux hypothèses peuvent être envisagées pour expliquer cette émersion entre les- 
quelles nos connaissances actuelles ne permettent pas de trancher. 11 pourrait s'agir : 

- d'un vaste mouvement épirogénique pendant le Westphalien D supérieur, amorcé 
par l'apparition d'une structure synsédimentaire au sein du bassin lacustre et s 'amplifiant 
au point de provoquer l'émersion de la région correspondante, Ce mouvement épirogénique 
pourrait être plus ou moins contemporain des mouvements qui ont affecté les sédiments de la 
cordillère cantabrique et que R.H. Wagner a défini sous la désignation de phase léonienne *. 

R.U. Wagner a démontré que 1 'âge post-Wes tphalien-anté-Stéphanien attribué traditionnel- 
lement à la phase asturienne (dénommée par Stille, 1922 sur les données de Barrois, 
1882 dans les Asturies) est trop imprécis. 

Dans sa définition originelle, cette phase correspondait aux mouvements orogéni- 
ques ayant affecté les dépôts de l'assise de Sama, antérieurs à ceux de l'assise de Ti- 
neo (Asturies). Les déterminations paléobotaniques de l'époque (Zeiller) avaient permis 
d'attribuer à ces deux assises des âges respectivement Westphalien et Stéphanien. La ré- 
vision du matériel paléobotanique a montré qu'il existe en fait une lacune très impor- 
tante entre ces deux assises dont les âges réels ( R . 9 .  Wagner, 1965) sont Mestphalien 
C + une grande partie du Westphalien D d'une part et Stéphanien C inférieur d'autre 
part. La phase asturienne ne pouvait donc être datée précisément à psrtir de ces seliles 
données. 



- ou selon Donsimoni d'un réajustement dû à une subsidence différentielle entre 
les deux extrémités du bassin : la partie occidentale plus profonde et plus subsidente ayant 
reçu pendant la seconde partie du Westphalien une quantitg de sédiarents beaueaup plus impar- 
tante voit le phénomène de subsidence s'accélérer, alors que la partie orientale s'enfonce 
beaucoup moins rapidement ; le déséquilibre entre les deux zones s'amplifie et la plus "lé- 
gère" finit par émerger. 

Cette période d'émersion semble avoir été beaucoup plus importante qu'on ne 
l'imaginait autrefois et a dû intéresser plus ou moins la totalité du bassin. La lacune 
stratigraphique qui lui correspond rend difficile la recherche de la limite Westphalien- 
Stéphanien et pose le problème de l'âge des niveaux inférieurs du Stéphanien en Sarre-Lor- 
raine. 

5)  LIMITE kTSTPHALIEN-STEPRKNIEN . 

En Sarre-Lorraine le Stéphanien débute par un nivezu conglomératique plris 03 

moins puissant = conglomérat de Holz. L'ensemble des dépôts d'âge Stéphanien est divisé en 
trois assises : assise de Sarrelouis, de Potzberg et de Breitenbach, que l'on attribuait 
respectivement au Stéphanien A ,  B, C de manière un peu traditionnelle. Depuis les choses 
ont beaucoup évolué. 

L'existence d'une lacune stratigraphique au niveau du Westphalien fut mise en 
évidence par Pruvost (1934) dans la partie orientale du bassin, 13 où le conglomérat de Holz 
est transgressif et discordant sur des terrains de plus en plus anciens en allant vers l'Est. 
Dans la partie occidentale, et plus particulièrement dans le secteur de & Houve, il était 
plus difficile de la mettre en évidence. Jusqu'en 1971, Alpern et al. considéraient qu'il y 
avait continuité dans cette partie du bassin entre niveaux westphaliens et stéphaniens. Les 
études sédimentologiques et paléontologiques (bilans floristiques et faune limnique) ont 
permis de démontrer qu'une lacune importante existe aussi dans ce secteur mais les données 
dont on dispose sont insuffisantes pour en déterminer l'ampleur. 

a.- Données de la sédimentoiogig : 

Kneuper (1971) et Weingardt (1971) ont montré que l'alimentation en 
sédiments détritiques du bassin lacustre sarro-lorrain s'était faite respectivement par le 
Sud puis par le Nord pendant le Westphalien et le Stéphanien. Ces études permettent de recon- 
naître les sédiments stéphaniens au sein des séries apparemment continues quand le conglomé- 
rat de Holz est mal représenté ou d'épaisseur presque nulle. C'est ainsi par exemple que 
Bouroz et 3 2 .  (1971) ont pu assimiler le conglom6rat de Holz aux congldrats fins à galets 
rencontrés dans les sondages de Pa Houve I et & H O U V ~  2 B des profondeurs respectives de 
320 et 357 m. 

b.- Données de la paléobot~angue : 

Les bilans floristiques font apparaitre entre le faisceau de Stein- 
besch, terme ultime du Westphalien D et les niveaux inférieurs du Stéphanien, un 'hiatus pa- 

Les travaux de R.H. Wagner dans la région de Barruelo avaient permis de montrer 
que cette phase était intrastéphanienne et se situait à la fin de Stéphanien A ou au dé- 
but du Stéphanien B. Dans une étude plus récente, R.H. Wagner lui attribue un âge intra. 
Stéphanien A. 

En outre, R.H. Wagner a démontré qu'une phase tectonique a bien eu lieu vers la 
fin du Westphalien, dans le NE du Leon à laquelle il a donné Le nom de phase léonienne, 
intra-Westphalien D. Et l'auteur considère qu'une des manifestations de cette phase dans 
le bassin sarro-lorrain serait l'abondance de conglomérats dans le faisceau de Stein- 
besch (1966) . 

Les formations conglomératiques étant présentes dans toute l'épaisseur du West- 
phalien supérieur de ce bassin et celles du faisceau de Steinbesch n'ayant rien de par- 
ticulier, on pourrait aussi considérer que la phase léonienne ait été responsable de la 
cessation de la sédimentation dans le bassin sarro-lorrai-. üne des conséquences des 
mouvements ayant permis de définir la phase asturienne dans la cordillère cantabrique 
pourrait être dans le bassin sarro-lorrain la reprise de la sédimentation avec le niveau 
conglomératique de Holz. La lacune stratigraphique correspondante serait alors équiva- 
lente au Cantabrien (v. p . 1 4 )  et à une bonne partie du Stéphanien A. 



léobotanique" (Vetter, 1972, fig. 3) très important correspondant à la disparition de 59 es- 
pèces westphaliennes et à l'apparition de 33 * espèces stéphaniennes (Bouroz et ai., 1971). 
Et à moins d'évoquer une "révolution écologique'' "qui ne semble pas avoir sa place dans 
l'histoire géologique des unités stratigraphiques" considérées, on doit admettre que ces 
changements floristiques ont dû nécessiter un laps de temps non négligeable. 

On peut donc se demander avec Greber (1965) dans quelle mesure la discordance 
du conglomérat de Holz ne correspond pas à une lacune des niveaux inférieurs du Stéphanien 
(OU même des niveaux supérieurs du Westphalien), le niveau conglomératique ne représenterait 
plus la base du Stéphanien et il faudrait rechercher cette dernière dans une autre région, 
dans des terrains correspondant à la zone du "hiatus paléobotanique". 

Cette hypothèse serait d'autant plus probable d'après Greber que les plantes ré- 
coltées dans l'assise de Sarrelouis seraient en principe plus fréquentes dans les niveaux 
du Stéphanien moyen : Alethopteris wmanciinii Zeiller non Brongniart (= AZethopteris zeilleri 
Ragot) ; Valchia {mbricata Schimper ; Sphenophy l l m  oblongifolitcm Germar et Kaulfuss ; 
,"cziZipteri&wn gigas (Gutbier) ; Pecopteris feminae,iormis Schlotheim (= 'Vemejcopteris fed- 
ruzefomis (Schlotheim). Cela signifierait que l'Assise de Sarrelouis ne correspond pas ri- 
goureusement au Stéphanien A du Massif Central (Greber, 1965, p. 175) mais représenterait 
des niveaux plus élevés dont les équivalents dans les bassins du Centre de la France se si- 
tuent au sommet du Stéphanien A ou mieux à la base du Stéphanien B. C'est ce que semble con- 
firmer d'après Bouroz (1970) les données de la paléontologie. 

c.- Données de la paléontgloy~~~~i~g~~ : 

Si on se réfère à ce qui se passe dans le bassin des Cévennes (Eou- 
roz, 1970), on voit que les répartitions de Leaia baentschi Beyrich et Euestheria cebennen- 
sis Grand'Eury, deux phyllopodes lacustres, se recouvrent sur 60 m environ de la zone 2 du 
Stéphanien de cette région. Cette zone de coexistence des deux espèces se retrouve dans le 

Stéphanien inférieur du Dauphiné et semble donc 

STEPHANIEN posséder une valeur stratigraphique interrégionale 

1 . 2 . 3 . 4  
certaine. Or si dans le bassin sarro-lorrain Leaia 
baentschi est connu dans plusieurs niveaux des zo- 
nes de Gottelborn et de Dilsburg, Euestheria ce- 

I I 
bennensis est totalement absent. 11 semble donc 

3 .  Leaia baentschi que les niveaux inférieurs du Stéphanien de Lorrai- 
I I , . ne correspondent tout au plus aux zones 2 et 3 du 
I I 

i ; bassin des Cévennes et les faunes limniques confir- 
S I  

cebennensis ment 1 'existence d ' une lacune s tratinra~hiaue au - *  - 
moins équivalente à la totalité de la zone 1 et aux 
2 1 3  de la zone 2 du Stéphanien des Cévennes. 

d.- Problème du Cantabrien : 

L'existence de cette lacune est à l'origine de la création par R.H. 
Wagner de l'étage Cantabrien, proposé à la Sous-Connnission Internationale de Stratigraphie 
du Carbonifère à Sheffield en 1965 et accepté par cette Sous-Commissi'ôn à Krefeld en 1971. 
Le Cantabrien, défini à partir de séquences affleurant dans la partie Nord de la province de 
Palencia, est constitué de couches plus jeunes que le Westphalien D (qu'elles suivent plus 
ou moins en continuité) et plus anciennes que le Stéphanien A du bassin de Saint-Etienne. 
Comme son contenu floristique présente des affinités stéphaniennes certaines et qu'une partie 
du Cantabrien a été reconnue dans les couches du Stéphanien inférieur des Cévennes (Bouroz 
et ai., 1970), plusieurs auteurs dont Bouroz (1971) ont attribué ce nouvel étage au Stépha- 
nien, la décision en ayant été d'ailleurs prise en 1971 lors de la réunion de la Sous-Conmis- 
sion Internationale de Stratigraphie du Carbonifère 2 Krefeld. 

11 ne m'appartient pas de discuter ici de la notion de Cantabrien ni de sa valeur 
chronostratigraphique qui font encore l'objet de controverses. Je retiendrai simplement qu'il 
existe dans le NW de l'Espagne une série plus ou moins continue semble-t-il, très épaisse, 
dont on ne connaît pas actuellement d'équivalent en Sarre-Lorraine et à laquelle pourrait 
correspondre en partie l'importante lacune stratigraphique mise en évidence dans ce bassin. 

* Ces nombres mériteraient d'être corrigés car beaucoup d'espèces avquelles il est fait 
allusion sont synonymes. 



Il est vraisemblable que l'émersion progradante amorcée à la fin du d6pÔt de la 
zone de Forbach dans la partie NE du bassin s'est propagée jusque dans la partie occidentale, 
peut-être bien après le dépôt des puissantes veines du sommet du faisceau de Steinbesch. On 
pourrait envisager qu'il existe en profondeur des sédiments plus récents que le Westphalien 
D que le champ d'exploitation des H.B.L. n'aurait pas encore atteints ? Leur découverte se- 
rait capitale pour tenter de résoudre le problème de la limite et de l'âge des niveaux infé- 
rieurs du Stéphanien de Sarre-Lorraine et de la corrélation avec le Cantabrien. 

6) CONCLUSIONS. 

Le remplissage du bassin lacustre sarro-lorrain s'est donc poursuivi de façon 
continue pendant tout le Westphalien. Dans le même temps s'est développée dans sa partie 
Sud une structure synsédimentaire fonctionnant connue un haut fond permettant l'installation 
d'une vie végétale active à l'origine d'une sédimentation phytogène très abondante. Vers la 
fin du Westphalien cette structure émerge provoquant l'arrêt momentané de la sédimentation 
dans la région exondée et le rejet vers le NW des dépôts phytogènes. 

Après cette période d'émersion, la subsidence reprend et affecte la presque to- 
talité du bassin. Les sédiments stéphaniens se déposent à l'emplacement de l'ancien seuil, 
selon un régime de lac plus profond, sur une épaisseur de plus de 1500 m ; ils ne seront 
suivis de dépôts permiens que dans la partie sarroise du bassin. 

Enfin, l'ensemble des sédiments seront pris dans la dernière phase compressive de 
l'orogénèse hercynienne pour former un vaste-anticlinorium orienté NW-SE. 

III - TECTONIQUE 

1 ) SCHEMA STRUCTURAL D'ENSEMBLE DU BASSIN. 

Le schéma structural de la texte-fig. 3 montre que l'anticlinorium sarro-lorrain 
est en fait constitué dans la partie actuellement exploitée de deux plis anticlinaux parallè- 
les dirigés NE-SW : 

- l'anticlinal de Merlebach, 
- l'anticlinal de Sarrebruck-Simon. 
Un troisième anticlinal a été mis en évidence mais est encore relativement mal 

connu : l'anticlinal d'Alsting. 

Il s'agit de plis fortement dissymétriques, déversés ou chevauchants qui culmi- 
nent puis s'ennoient, se relayant d'W en E. La croupe de Boucheporne que Pruvost décrivait 
conme un anticlinal correspond en fait a un axe de fracturation qui n'a pas encore été très 
bien étudié. C'est pourquoi il est encore représenté comme un axe anticlinal sur le schéma 
structural. 

Vers l'extrémité SW du bassin,t.exte-iig; 6, plusieurs axes anticlinaux ont été 
reconnus par les profils sismiques. 11 s'agit de : 

- l'anticlinal de Pont-à-Mousson déjà partiellement exploré, 
- l'anticlinal de Bouxières, - l'anticlinal de Jaillon, - la zone haute de Raulecourt, 
- l'anticlinal de Morhange qui pourrait représenter un prolongement de l'anticli- 
nal d'hlsting. 

On remarquera que ces plis ou bombements se trouvent rarement dans le prolonge- 
ment l'un de l'autre et qu'ils sont décalés par de grandes failles transverses de direction 
NW-SE. Le gisement est en effet haché de très nombreuses fractures de directions et de re- 
jets variés dont les plus importantes contribuent à la délimitation des zones d'exploitation 
Certaines d'entre elles n'ont pu être décelées que par les études gravimétriques ou magnéti- 
ques. Sur les schémas structuraux,texte-fig. 3 et 6, des figurés différents ont été utilisés 
pour les distinguer et des numéros signalent qu'elles appartiennent à plusieurs phases suc- 
cessives de fracturation évoquées dans un prochain chapitre. 





2)  PHASE DE COMPRESSION SAALIENNE. 

La phase saalienne correspond à une phase de compression NW-SE qui a provoqué la 
formation des principaux axes structuraux de la région et des grandes failles transverses de 
direction E-W et NW-SE qui les décalent. La texte-fig. 4 présente quelques coupes effectuées 
au travers des anticlinaux de Sarrebruck et de Merlebach destinées à illustrer le style tec- 
tonique de la région. 

1 - L'anticlinal de Sarrebruck et son prolongement l'anticlinal ........................................................... 
de Simon ........ 

Cet axe structural est peut êtrelemieux connu actuellement car 
il fut le siège des premières exploitations établies en Sarre-Lorraine. Il s'étend sur une 
longueur de près de 50 km et s'ennoie rapidement aussi bien au NE qu'au SW au niveau des 
sièges de F,tankcnhok!z et de Cochmen. 

Les dessins de la texte-fig. 4 repris de Pruvost (1934) montrent qu'il s'agit 
d'un pli dissymétrique dont l'allure évolue vers le NE : il se déverse progressivement pour 
passer à un pli faille dont le flanc inverse peut disparaître localement. L'accident cisail- 
lant connu sous le nom de Grande Faille du Sud présente un rejet de 2 km dans la région de 
Bcxbach. 

Au SW le pli symétrique simple s'évase en même temps qu'il s'ennoie et les pen- 
dages des flancs SE et NW passent respectivement de 90 à 35" et de 40 à 23" de la frontière 
au siège de Cochcun. 

2 - L'anticlinal de Merlebach ......................... 
11 s'agit d'un pli dissymétrique (texte-fig. 4) dont le flanc SE 

est plus penté que le flanc W. Cette dissymétrie s'accentue dans le sens NE-SW pour attein- 
dre un maximum à la hauteur de Merlebach = le flanc SE est alors redressé à la verticale, et 
mênie localement déversé, alors que le flanc NW n'est incliné que de 25 à 35O. 

Ces déformations parfois cisaillantes ont été accompagnées d'une fracturation 
très importante. 

b.- Tgïggue cassante : 

Plusieurs grandes failles transverses (texte-fig. 3, no 1) découpent 
chacun des deux principaux axes structuraux du bassin. Ce sont du NE au SW les failles de 
Kohlwald, de Jagersfreude, de la Sarre, de Geislautern, de Vuillemin-Wendel, de St-Nicolas 
et de Longeville. 

Dans le prolongement SW du bassin (texte-fig. 6) les failles de la Delme, de 
Domevre et de Royaumeix appartiennent vraisemblablement à la même génération. 

Avant de fonctionner en failles normales (directes) ces failles ont joué en dé- 
crochements dextres ou senestres à la suite d'une compression Nü-SE à N.Nü-S.SE identique B 
celle responsable des plis et des failles inverses. Une preuve de la simultanéité des deux 
phénomènes est donnée par la faille de Longeville. Le coulissage dextre de cette faille a 
provoqué dans l'anticlinal de Merlebach un raccourcissement plus intense au Nord de la faille 
qu'au Sud dans la fermeture périclinale de Folschviller-Faulquemont. La plupart de ces gran- 
des failles ont rejoué lors des phases de distension suivantes, dès le Permien. 

3) PHASES DE DISTENSION POST-SAALIENNES. 

a.- La distensignNS ante- à sylsax&g~ng : 

Une première distension NS se produit avant le dépôt du Saxonien. 
Elle est 3 l'origine des failles de Derviller, St-Eloi, Ste-Monique, du Grand dérangement du 
siège 1 (texte-fig. 3, no 2) dont les rejets varient de 100 3 500 m. 





Ces mouvements se poursuivent pendant le Saxonien provoquant un epaississement 
anormal des terrains correspondant B cet étage au toit de certaines failles les affectant. 
C'est le cas des failles de Longeville et de St-Nicolas qui ont donc rejoué et de la faille 
de la Chapelle. 

On associe à cette phase de distension le volcanisme permien observé sur la bor- 
dure Nord du bassin et constitué d'épanchements andésitiques associés à des tufs et des brè- 
ches andésitiques (Assise de Sotern). 

b.- Distensions mésozoiques : 

Deux phases post-triasiques se succèdent : 

- une première distension EW provoque le rejeu des anciennes fractu- 
res et en fait apparaître de nouvelles (texte-fig. 3, no 3) dont la faille de Hombourg et 
celles qui affectent les champs de Falck et de Niedervisse-Boulay à l'ouest du bassin, - une deuxième direction NE-SW décale plusieurs failles de la généra- 
tion précédente (texte-fig. 3, no 4) et entraîne le rejeu des plus grandes fractures du bas- 
sin (failles du Warndt, de St-Nicolas, de Vuillemin-Wendel, du Grand derangement du siège 2 
de la Houve). 

Il est vraisemblable que les trois phases de déformation qui ont af- 
fecté le Dogger lorrain (Steinsr, 1980) ont dû se répercuter sur les terrains houillers. Et 
Donsimoni (1981, p. 40) suggère qu'elles sont & l'origine : 

- du jeu normal des failles NS et NE-SW de la première génération post-triasique 
(texte-fig. 3, no 3) et - du rejeu en failles inverses des grandes fractures de Longeville et Vuillemin- 
Wende 1. 

Toutes ces phases successives de fracturation ont débité le bassin sarro-lorrain 
en de nombreux compartiments dont la plupart ont été le siège d'une exploitation active. 

IV - CHAMPS D'EXPLOITATION DU BASSIN SARRWRRAIN 

La texte-fig. 5 situe les différents sièges actuellement ou anciennement exploi- 
tés dans l'ensemble du bassin. Le lecteur pourra s'y reporter pour localiser les lieux de ré- 
colte des échantillons décrits dans la partie paléobotanique de ce travail. On retrouvera p. 
& 2 3  une liste des sondages cités dans le texte et des champs d'exploitation auxquels ils ap- 
partiennent. Cinq sièges d'exploitation fournissent l'essentiel du charbon lorrain : sièges 
de î.a Houve, de Mc?heebach, de Ste-Fontaine, de W n  et de WendeL. L'exploitation se fait 
dans des conditions de gisements très variées et à une profo&eur moyenne de 800 m. 

V PROLONGEMENTS DU BASSIN 

1) DONNEES DES SONDAGES ANCIENS. 

Devant le succès remporté lors du premier sondage d'exploration effectué a Ep&y 
en 1903, deux campagnes de reconnaissance successives furent entreprises jusqu'en 1923 en 
particulier dans la région de Pont-à-Mousson et dans celle de Gironcourt-Mont-sur-Meurthe. 
Trente années plus tard, les compagnies pétrolieres lancèrent plusieurs phases de recherches 
très importantes qui devaient fournir de précieux renseignements (cf. sondage de Gh.onvi.Ue 
101 évoqué p. 8). 

Au total, 110 sondages houillers et pétroliers ont été effectués dans cette ré- 
gion. Malheureusement la plupart d'entre eux ne fournissent que très peu d'indications sur 
la lithologie des terrains traversés et l'importance des veines de houille car les techni- 
ques de forage étaient encore insuffisantes. Seuls les travaux paléobotaniques de Zeiller 
concernant quelques sondages de la région de Pont-&-Mousson apportaient des renseignements 
stratigraphiques assez précis. En fait ces sondages pétroliers permettaient surtout de si- 
tuer le toit du houiller. 





LISTE DES PRINCIPAUX CHAMPS D'EXPLOITATION DU BASSIN SARRO-LûRRAW 

Les numéros vont croissant de l'extrémité NE du bassin 3 l'extrémit5 SU. 
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Texte-fig. 7 - Limites probables d'extension du bassin houiller sarro-lorrain. Les zones intéressantes B 
exploiter sont sigual€es par un pointillé (d'aprks Donsimani, 1981). 



Quelques uns des sondages pétroliers ayant touché le socle directement sous les 
terrains mésozoïques ont toutefois permis de localiser les limites du bassin. 

2) WNNEES DE LA GEOPHYSIQW. 

Les récentes campagnes d'études gravimétriques, de magnétisme et de sismique ré- 
flexion menées par le B.R.G.M., la C.G.G., la S.A.R.M. et la P.R.E.P.A. * ont permis de dé- 
finir les principaux axes structuraux du prolongement SW du bassin (texte-fig. 6) et d'en 
préciser approximativement les limites (texte-fig. 7). 

3) RESULTATS - PERSPECTIVES D'EXPLOITATION. 

Donsirnoni ayant fourni un gros travail de synthèse sur cette région à partir de 
la révision des anciens sondages et des résultats des études de géophysique, je ne reprendrai 
ici que l'essentiel de ses conclusions, renvoyant le lecteur à son ouvrage pour plus de pré- 
cis ions. 

- 11 ressort de ces diverses études qu'un certain nombre de zones méritent de re- 
tenir l'attention compte tenu du potentiel charbonnier qu'elles représentent. Il s'agit du 
NE au SW : 

. de l'anticlinal dlAlsting qui mettrait en contact direct les ter- 
rains pemo-triasiques et l'ensemble de la série houillère comme les anticlinaux de Merlebach 
et de Simon-Sarrebruck, 

. de la zone d'Haoury-Remilly, située au NW de Faulquemont, où les 
profils sismiques laissent supposer l'existence du Westphalien D directement sous le Pemo- 
Trias ou le Permien, . de la zonedepont-2-Mousson reconnue très tôt et qui se prêterait 
à une exploitation traditionnelle compte tenu de la faible profondeur relative du toit du 
houiller (800 rn), ses réserves étant évaluées à quelques centaines de millions de tonnes. 

- Les limites d'extension du terrain houiller sous la couverture permienne et 
mésozoïque sont maintenant à peu près bien connues. Vers le Nord cependant se pose le problè- 
me de l'existence éventuelle d'un petit bassin houiller annexe (d'âge Stéphanien) dans la ré- 
gion de Metzervisse. Les résultats gravimétriques et un sondage pétrolier ( M a z  7 ,  texte-fig. 
6) ayant rencontré des dépôts stéphaniens sembleraient indiquer la présence de dépôts houil- 
lers au-del3 de la faille de Metz, considérée jusque là comme la limite septentrionale du 
bassin. 

11 n'en demeure pas moins que les ressources reconnues du bassin restent conside- 
rables et que sa seule partie lorraine représente le bassin le plus important de France. Mal- 
heureusement les techniques d'exploitation actuelles constituent un facteur limitant et l'es- 
sentiel des réserves ne pourront être valorisées que si on parvient à mettre au point les 
procédés de gazéification. 

Quoi qu'il en soit, le regain d'intérêt pour le charbon, justifié par le contexte 
économique actuel, nécessite que les recherches soient maintenues dans ce domaine. Les ré- 
cents sondages de reconnaissance destinés à élargir les champs d'exploitation en cours, la 
réouverture d'anciens sièges et les perspectives d'extension aux prolongements SW du bassin 
nécessiteront la conjonction de tous les efforts y compris ceux des paléobotanistes. 

B.R.G.M. : Bureau de Recherche Géologique et Minière ; C.G.G. : Compagnie Générale de Géo- 
physique ; S.A.R.M. : Société Aér~enne de Recherche Minière ; P.R..E.P.A. : Société de 
Prospection et d'Exploitation Pétrolière en Alsace. 
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S e r i e s  1 : FILICALES SEPTOSPOR4.QGIATAE 

Sub-series A. GUFILICINEAE 

Family 1. Hymenophyllaceae 

Fami 1y II. Cyatheaceae 

Order  1. Xcksonieae 

Order 2. Tllyrsopterideae 

Order 3. Qatheae 

Family III. 

Order 1.  Woodsieae 

Order 2. Aspidieae 

Order 3. Oleandreae 

Order 4 .  ûat'allieae 

Order 5 .  Asplenieae 

Order 6. Pterideae 

Order  7 .  Vi t tarieae 

Order  8 .  Po Zypodieae 

Order 9 .  Acrosticheae 

Family I V .  Parkeriaceae 

Fami l y  V .  Matoniaceae 

Fami l y  V I .  GZeicheniaceae 

Family V I I .  Schizaeaceae 

Family V I I I .  Osmundaceae 

Sub-ser ies  B. HYDROPTERIDIPJEAE 

Family I X .  Sa Zviniaceae 

Family X. Marsiliaceae 

S e r i e s  2 : MARATTULES 

Family X I .  Marattiaceae 

S e r i e s  3 : OPHIOGLOSSALES 

Family X I I .  Cphiogiossaceae 

Tabl. 3 - Classification des Filicales proposée par Bower, 1923, p.  54. 



INTRODUCTION BOTANIQUE 

Le présent travail concerne uniquement les formes sphénoptéridiennes fossiles de 
type Fougère et quelques formes incertae s e a s  dont on a beaucoup de raison de croirequ'elles 
appartiennent également aux Fougères. Avant d'aborder l'étude approfondie de ces formes an- 
ciennes, il convenait de faire le point : 

- sur les thèmes de recherche actuellement développés chez les Fougères contempo- 
raines, 

- sur les systemes de classification adoptés, 
- sur les phylogénies envisagées, 

afin de voir quelles étaient les possibilités de transposition aux formes fossiles. 

1 - LES FOUGERES ACTUELLES ET RECENTES 

1 )  GENERALITES : CLASSIFICATION DE BOWER. 

La classe des FiZicopsida comporte actuellement environ 300 genres réunissant 
plus de 9000 espèces de plantes herbacées, arborescentes ou grimpantes. Pourtant la recher- 
che d'une bibliographie les concernant est relativement décevante car peu d'ouvrages de syn- 
thèse sont parus depuis la trilogie très importante de Bower (1923, 1926, 1928) traitant de 
la morphologie, de la classification et de la phylogénie des Fougères. 

Dans son travail, Bower subdivise l'ensemble des FiZicopsida en deux catégories 
d'après le mode de développement des sporanges. 11 distingue : 

- les fougeres eusporangiées caractérisées par des sporanges massifs, B paroi 
constituée de plusieurs assises cellulaires, dépourvus d'anneau de déhiscence, résultant des 
divisions de plusieurs cellules mères et contenant un nombre très important de spores, 

- Les fougères leptosporangiées caractérisées par des sporanges de petite taille, 
a paroi ne comportant qu'une seule assise cellulaire, pourvus d'un anneau, dérivant du fonc- 
tionnement d'une seule cellule et contenant un nombre défini de spores. 

Les fougères leptosporangiées, de loin les plus nombreuses, sont réunies dans la 
famille des PoZypoàiaceae ; les fougères eusporangiges ne comportent que peu de taxons et 
sont rapportées aux Mamttiaceae. S'adjoignent à ces deux grandes catégories quelques famil- 
les faiblement représentées. La classification proposée par Bower est rappelée tabl. 3. 

A la fin de la seconde guerre mondiale, un regain d'intérêt pour les Fougères 
se manifeste avec la parution en 1947 de l'ouvrage de Copeland intitulé "Genera Filicum" et 
donnant une description détaillée de tous les genres connus de fougères actuelles. 

Dès cette époque, les auteurs commencent 3 rejeter la classification de Bower es- 
timant que l'anneau apical est probablement apparu indépendamment dans divers groupes en tant 
que caractère adaptatif. La même année, Holtturn publie une tentative de reclassification in- 
troduisant pour la première fois quelques données phylétiques. 

L'abandon progressif de la classification de Bower impliquait la recherche de 
noweaux critères de discrimination. Ijne nouvelle orientation de recherche a été fournie par 
les travaux de Manton (1950). La mise au point par cet auteur d'une technique cytologique 
(la squash method) permettant de déterminer le nombre chromosomique des cellules somatiques 
de nombreux taxons allait mettre en évidence un certain nombre de phylogénies. 



Parallèlement, les travaux se sont poursuivis dans de nombreux domaines : struc- 
tures anatomiques, spores et développement ontogénique, constituants cellulaires. Toutes ces 
recherches ont donné lieu à un symposium tenu à Amherst (Massachussets) en Juin 73 et inti- 
tulé : "Evolution des caractères systématiques chez les ~ougères". J'en présenterai les prin- 
cipaux résultats. 

2) PRINCIPALT THEMES DE RECHERCHE SUR LES FOUGERES ACTUELLES. 

a.- Etudes anatomiques : 

Depuis les travaux de P. Bertrand (1909-1933) et de Bower (1923, 
1926, 1928) nos connaissances sur l'anatomie des fougères actuelles ont relativement peu 
progressé et on ne dispose d'informations vraiment précises que sur les Marattiaceae. Ac- 
tuellement, les études se concentrent sur l'organisation des stèles, le développement des 
méristèmes, la structure et l'organisation des frondes, la répartition des stomates et leurs 
différents modèles. C'est un domaine pour lequel il est possible d'envisager des comparai- 
sons entre formes contemporaines et fossiles. Encore faut-il pour cela que le mode de conser- 
vation des échantillons permette l'observation de ces structures, ce qui n'est malheureuse- 
ment pas le cas pour les formes paléozoïques sarro-lorraines. 

Ce n'est que depuis un quart de siècle qu'on utilise les spores pour 
tenter de résoudre les problèmes systématiques posés par les fougères actuelles. Un récent 
article de W.H. Wagner (1974) présenté au symposium d'Amherst dresse un bilan de l'étude de 
la structuredesspores et de ses apports dans la recherche de lignées phylétiques. 

Les spores des fougères actuelles se caractérisent généralement par une structu- 
re relativement simple. blonolètes ou trilètes, elles sont souvent lisses ou très finement or- 
nementées. Leur taille varie de 25 à 70p. 

Jusqu'à ces dernières années, l'intérêt des auteurs s'est porté essentiellement 
sur la morphologie externe des spores : forme de la marque d'accolement, taille et ornemen- 
tation. La découverte de plusieurs cas de convergences morphologiques a rendu nécessaire la 
recherche d'autres critères et les études s'orientent actuellement vers une meilleure con- 
naissance de l'ultrastructure de la paroi, du contenu cytoplasmique des spores et de leur 
nombre chromosomique. Mais ces recherches nécessitent un matériel sophistiqué et sont d'ac- 
cès difficile. Les caractères morphologiques externes restent donc, aux dires mêmes des au- 
teurs récents, les critères de base de l'identification des types de spores. Retenons qu'ils 
souffrent néanmoins quelques insuffisances. 

1 - Nature de la marque d'accolement ................................. 
Pendant longtemps, les auteurs ont.considéré que les spores de 

type trilète étaient les plus primitives et que le type de spores était fixe pour chaque 
genre. Mais de nombreux intermédiaires résultant de phénomènes d'hybridisme ou d'apogamie 
ont pu être mis en évidence. Par exemple, les genres Botrychim, Adiantm, Ophioglossum des 
îles Hawaï dont les spores sont en principe trilètes fournissent occasionnellement des spo- 
res monolètes en proportions très variables. A l'inverse, il n'est pas rare de récolter des 
spores trilètes chez les Mcrattiaceae qui produisent généralement des spores monolètes. Il 
semble donc que le type monolète soit apparu parallèlement dans divers groupes de fougères : 
Cyatheaceae - GZeicheniaceae - Vittarioidece. 

11 apparaît que le contexte écologique peut aussi intervenir dans la répartition 
des deux types de spores. Des études statistiques récentes de W.H. Wagner (1961) et d'Ito 
(1972) consacrées aux fougères de l'Est de l'Asie et de l'Océanie ont montré qu'il existe une 
relation étroite entre géographie et types de spores fournis. Les phytogéographes s'accordent 
à reconnaître que les genres et espèces produisant des spores monolètes semblent concentrés 
dans les régions froides (hautes latitudes-hautes altitudes), les formes fournissant des spo- 
res trilètes dans les régions plus chaudes (W.H. Wagner,1974, p. 344). 

Dans le même ordre d'idées, W.H. Wagner (p. 346) constate qu'au sein de la sous- 
famille des Vitsarioideize, les genres des forêts sèches produisent des spores trilètes, alors 
que ceux des forêts humides fournissent des spores monolètes. 



Par conséquent, la forme de la marque d'accolement apparaît dans la plupart des 
cas caractéristique au niveau du genre mais ne peut servir d'élément de filiation à des ni- 
veaux systématiques plus élevés. 

2 - Variations de taille .................... 
Les études chromosomiques dont je reparlerai plus loin ont mis en 

évidence de très nombreux cas de polyploïdie dans la majorité des familles et des sous-famil- 
les, phénomène qui s'accompagne d'une augmentation de taille considérable. L'exemple le plus 
spectaculaire est celui du genre ûphioglosswn dont le nombre de chromosomes peut atteindre 
1200 chez certains polyploldes alors que le nombre de base n'est que de 120. 

Certains facteurs écologiques semblent aussi être responsables de variations de 
taille non négligeables. Une étude de Carlquist (1966) portant sur plusieurs taxons apparte- 
nant à des sous-familles très différentes (Schizaeoideae, Hyrnenophylloideae, Adimtoickae, 
Blechnoideae) et se développant dans les hautes forêts humides des îles Havai a révélé une 
nette tendance de toutes ces espèces à fournir des spores anormalement grandes. L'augmenta- 
tion de taille est interprétée comme une réponse adaptative aux conditions écologiques excep- 
tionnellement humides de ces îles. Les mêmes taxons présents dans les régions avoisinantes 
plus sèches et plus basses ne montrent pas cette anomalie. 

3 - Variations d'ornementation .......................... 
Les récents travaux sur l'ultrastructure de la paroi des spores 

ont mis en évidence chez certaines sous-familles (Dryoptedoideue, BZechnoideae, Asplenioi- 
deae) l'existence d'une périspore. Celle-ci n'apparaît que lorsque la spore a atteint sa 
taille maximale et l'exospore achevé son développement ; elle donne aux spores un aspect flé- 
tri et une couleur brunâtre et masque en partie les microstructures de l'exospore qui cons- 
tituent l'ornementation. 

Une certaine prudence s'impose donc lors des études comparatives et il convient 
de s'assurer que les degrés de maturité des spores concernées sont voisins. Car même chez 
les formes actuelles, les comparaisons ne sont pas toujours très aisées. Chez Cystopteris 
fragilis par exemple, fougère largement répandue à la surface du globe et considérée comme 
une entité bien définie, on rencontre deux types de spores : l'un avec une périspore typi- 
que de DryopteAoideae, l'autre présentant une structure épineuse très différente et vraisem- 
blablement dépourvu de périspore (Blasde11,1963, Hagenah, 1961). 

4 - Intérêt des spores dans l'établissement des groupes phyléti- ........................................................... 
ques .... 

Indépendanment de ces difficultés, il semble que la combinaison 
des caractères de l'ornementation et de la marque d'accolement détermine des groupes morpho- 
logiques qui se superposent assez bien avec les principaux groupements phylétiques supposés 
de familles et de sous-familles comme en témoigne le tableau proposé par W.H. Wagner (texte- 
fig. 8). D'ailleurs Güllwag (1966) considère que les microstructures et l'architecture de 
l'exospore sont tellement variées chez les fougères actuelles qu'elles constituent des don- 
nées très intgressantes pour établir des parentés au niveau spécifique et générique. On peut 
donc supposer qu'il en est de même pour les formes fossiles. 

c.- Etudes ctochimiqgwg : 

L'application des études cytochimiques à la systématique des fougères 
actuelles s'est révélée particulièrement intéressante dans deux domaines. 

- Les études physiologiques ont pour objet l'examen des effets sur le comporte- 
ment physiologique et biosynthétique des fougères d'un certain nombre de substances naturel- 
les ou de synthèse qui en principe participent 3 leur développement. Les travaux sur les hor- 
mones sexuelles (anthéridogènes A et B) ont fourni d'excellents résultats permettant des dis- 
tinctions au niveau des familleset des sous-familles. En effet, les recherches de Voeller et 
Weinberg (1969) ont montré que les différentes familles de fougères ne réagissent pas de la 
même façon à ces hormones inductrices du développement des anthéridies et de la germination. 
Par exemple, les gamétophytes des Aspid-iaceae, Aüiantaceae, BZechnaceae réagissent à l'anthé- 
ridogène A en produisant des anthéridies alors que ceux des Schizaeaceae lui sont indiffé- 
rents mais manifestent une forte sensibilité à l'anthéridogène B. 



BLECHNOIDEAE 

ORYOPTERIDOIDEAE POL 

(22-) 36.37 

Texte-fig. 8 - Corrélations entre types de spores et groupements phylétiques de familles (ou de sous- 
familles) de fougères (d'après V.H. Wagner. 1974, p. 345). La plupart des nombres chromoso- 
miques sont indiqués. 

- Les chercheurs fondent de grands espoirs sur les études des métabolites secon- 
daires, substances accumulées dans les différents tissus. Les comparaisons quantitative et 
qualitative des alcaloïdes ou flavonoIdes ainsi accumulés permettent d'établir des rapproche- 
ments au niveau de l'espèce et du genre. D'après Widen et Britton (1971) les résultats obte- 
nus sur plusieurs espèces de Dryopter6 sont particulièrement encourageants puisqu'ils ont 
perïcis d'établir entre elles "une filiation" que confirment les études caryologiques. Ce 
thème de recherche pourrait donc s'avérer très intéressant pour réaliser une systématique fi- 
ne (Giannasi, 1974, p. 373). 



CLASSE SOUS - CLASSE ORDRE FAMILLE SOUS - FAMILLE 

Filicopsida 
Psilotidae 

Psilotales 
Psilotaceae 52 
Tmesipteridaceae 52 

Ophioglossidae 
Ophioglossales 

Marattidae 
Marattiales 

Marattiaceae 40 
Osmundidae 

Osmundales 

Filicidae 
Hy menophyllales 

Schizaeales 

Familia incerfor sedis. 

Adiantales 

Osmundaceae 22 

Hymenophyllaceae 11-36 

Schizaeaceae 28-38 
Platyzomataceae 38 

* Parkeriaceae 39 

* Adiantaceae 29-30 
Adiantoideae 

* Vittarioideae 
* Pteridoideae 

Marsileaceae 10-20 

Gleicheniales 
Stromatopteridaceae 39 
Gleicheniaceae 20-34 

Matoniales 

Dipteridales 

Cyatheales 

Salviniales 

Matoniaceae 26 

* Dipteridaceae 33 
* Cheiropleuriaceae 
* Polypodiaceae 36-37 

* Drynarioideae 
* Platycenoideae 
* Microsorioideae 
* Pleopeltoideae 
* Polypodioideae 

* Grammitidaceae 36-37 

Cyatheaceae 56-68 
Thyrsopteridoideae 
Dicksonioideae 
Cibotioideae 
Cyatheoideae 
Lophosorioideae 
Metaxyoideae 

* Thelypteridaceae 27-36 
* Dennstaedtiaceae 30-47 

* Dennstaedtioideae 
* Hypolepidoideae 
* Lindsaeoideae 

* Aspleniaceae 36 
* Dryopteridaceae 40-41 * Onocleoideae 

* Athyrioideae 
* Tectarioideae 
* Dryopteridoideae 

* Lomariopsidaceae 41 
* Davalliaceae 40- 41 * Davallioideae 

* Oleandroideae 
* Blechnaceae 28-40 

Salviniaceae 9 

* Azollaceae 22 

Hymenophyllopsidaceae 
Loxsomaceae so 
Plagiogyriaceae 257 33' 

Tabl. 4 - C l a s s i f i c a t i o n  des fougeres a c t u e l l e s  proposée par Lovis (1977) à p a r t i r  des  relevés de nombres 
chromosomiques. 



- Un troisième type d'études cytochimiques vient de faire son apparition. 11 
s'agit de comparer par des techniques sérologiques ou d'électrophorèse les protéines conte- 
nues dans les tissus. Quelques expériences seulement ont été tentées. L'une d'elles (Peter- 
sen et Fairbrothers, 1971) était destinée à déterminer les affinités d'une esplce d'osmunda- 
ceae (Osmunda cZcrytonZal avec 1 'une ou l'autre des deux espèces du même genre (Os. regaZis 
et Os. &nnamomea) et avec trois espèces appartenant à des genres différents (WtteuccZa, 
OnocZea, Dryopteris).  Les résultats obtenus ont été encourageants mais tras insuffisants. 

Il est donc difficile de se prononcer sur l'avenir de ces recherches cytochimi- 
ques. Certaines semblent prometteuses mais il est impossible pour l'instant d'en dégager les 
applications pour la systématique. 

d.- Etg&tcg~~logiques : détermination des nombres chromosomigue~ : 

Depuis les travaux de Manton (1950), les études caryologiques ont sus- 
cité un très vif intérêt et ont pris un essor considérable. Les nombres chromosomiques de 
très nombreux taxons ont pu être déterminés et Lovis (19771, à partir de ces relevés, propo- 
se une classification et un schéma phylétique des fougères actuelles établis par rapproche- 
ments des taxons possédant le même caryotype (tabl. 4, 5). 

Certaines filiations sont supposées être le résultat d'une polyploidie, d'autres 
d'une aneuplordie (réduction accidentelle du nombre chromosomique). On peut se demander à la 
lecture d'un tel tableau sur quels critères ont été établies les filiations. Car en effet, 
trois familles et un genre au moins possèdent le même nombre chromosomique égal à 40 = le 
genre Cemtopsis qui sur ce schéma dérive des Schizaeaceae, les DavaZLiaceae, D r y o p t e r i h e a e  
et Blechnaceae qui sont issues des Cyatheaceae. 

11 apparaît donc clairement que les nombres chromosomiques ne permettent pas à 
eux seuls de faire des distinctions entre grands groupes de fougères et qu'on doit avoir re- 
cours à d'autres critères, morphologiques, pour caractériser les principales familles. Les 
études caryologiques apparaissent comme une confirmation des filiations proposées par ail- 
leurs mais ne peuvent prétendre servir de base à l'établissement d'une systématique. 

LOMARIOPSIDACEAE DRYOPTER IDACEAE BLECHNACEAE 

DAVALLIACEAE TECTARIOIDEAE ATHYRIOIDEAE 

Cerolopler ,~  
3 9 . 4 0  POLYPODIACEAE 36,37 

ADIANTACEAE 

Che~ropleurto 

SCHIZAEACEAE CYATHEACEAE GLEICHENIACEAE 

Tabi. 5 - Schéma phylétique des fougères actuelles proposé par Lovis (1977) prenant en compte les nom- 
bres chromosomiques des principales familles et sous-familles. Certaines filiations sont sup- 
posées être le résultat d'une polyploidie, d'autres d'une aneuploidie. 



e.- Conclusions : 

On retiendra de ce rapide bilan que chacune des nouvelles orienta- 
tions de recherche conduit à son propre système de classification et à son propre schéma 
phylétique. Conme chacun des domaines étudiés nécessite une spécialisation de plus en plus 
poussée, les auteurs se trouvent confrontés à une diversité de classifications et d'essais 
de phylogénies dont je présente un exemple. 

Ces classifications très variées reposent cependant toutes sur un même schéma gé- 
néral qui partage l'ensemble des fougères leptosporangiées en trois grands groupes établis à 
partir de critères morphologiques. 

3) EXEMPLE DE CLASSIFICATION ET DE TABLEAU PHYLETIQUE. 

Le schéma retenu ici est celui proposé par Lovis (1977) à partir des études chro- 
mosomiques. Trois lignées phylétiques principales conduisant aux fougères leptosporangiées 
apparaissent clairement. 

a.- Les trois  gri id ales ligne-hylétigueg : 

L'essentiel des difficultés ressenties depuis des années dans l'éta- 
blissement de la systématique des fougères réside dans l'ambiguïté du terme Polypodiaceae. 
Depuis sa création et jusqu'à une époque récente, ce terme réunissait toutes les fougères de 
type leptosporangié, de loin les plus nombreuses actuellement. On admet maitenant que l'en- 
semble des Polypodiaceae ainsi défini est hétérogène et polyphylétique. 

Trois lignées y sont distinguées : 

- la lignée dite dennstaedtiacée, la plus importante en nombre d'espèces, carac- 
terisée par des sores superficiels protégés par une indusie ; - la lignée dite adiantacée, à sores marginaux ou submarginaux ; - la lignée dite polypodiacée (sensu s t r i c t o ) ,  à sores superficiels nus. 

Elles dériveraient respectivement de trois souches ancestrales : Cyatheaceae, 
Schizaeaceae, Sleicheniaceae. 

Toutes les subdivisions systématiques fines ou filiations proposées à partir des 
travaux de recherche récents évoqués plus haut se superposent 3 ce schéma. On en retiendra 
que les distinctions fondamentales entre grands groupes de fougares actuelles reposent en 
fait sur des caractères morphologiques et plus particulièrement sur l'organisation et la 9- 
position des fructifications. 

Dans ce domaine, la paléobotanique peut donc fournir de précieuses indications 
et permettra sans doute de situer dans le temps l'origine de ces différentes lignées. Pour 
l'instant, un hiatus très important semble exister entre les données sur l'actuel et les con- 
naissances paléobotaniques. Toutes les classifications et lignées phylétiques établies pour 
les fougères actuelles et récentes font abstraction des fougOres fossiles. Deux justifica- 
tions sont données par les botanistes à cette attitude : 

- les fougères paléozoïques, essentiellement carbonifères, sont très diverses et 
apparenment trop éloignées des standards actuels pour leur être comparées, - les informations concernant les fougères du Trias et du Mésozoïque (jusqu'au 
Crétacé) sont jugées trop ponctuelles pour être exploitées. 

L'existence àans ces niveaux des trois lignées phylétiques évoquées plus haut est 
par conséquent difficile à mettre en évidence et souvent contestée surtout dans les terrains 
secondaires, compte tenu du très petit nombre d'informations dont on dispose. 

La réalisation d'un travail sur les fougères carbonifères, particulièrement abon- 
dantes, se justifiait donc pleinement. Avant de l'aborder et de faire le point sur le type 
des données qu'on est en droit d'en attendre, je récapitulerai l'essentiel de nos i&%xtna- 
tions sur les fougères post-pal5ozoïques. 



1 - Fougères mésozoïques .................... 
La flore ptéridophytique mésozoïque la mieux connue est celle 

qu'Harris (1961) a étudiée dans le Yorkshire. Elle se compose d'une trentaine d'espèces. 
Deux familles sont particulièrement bien représentées : Osmundaceae et Dicksoniaceae. Elle 
renferme en outre : 

- quelques espèces de familles existant déjà au Paléozoïque : Marattiaceae et 
Schizaeaceae ; 

- quelques espèces de familles inconnues avant le Trias : Dipteridaceae et Mato- 
niaceae ; - des représentants des genres Aspidites et GZeicheniopsis attribués respective- 
ment aux Matoniaceae et ? Gleicheniaceae. 

D'autres gisements ont fourni des informations (empreintes et sporomorphes) lais- 
sant supposer que la lignée dennstaedtiacée pourrait être présente dans le Jurassique et le 
début du Crétacé. Les documents concernant l'existence possible des deux autres lignées B 
cette époque sont encore plus controversés. 

2 - Fougères coenozo~ques ..................... 
Bien que les fossiles ne soient pas très abondants, il est cer- 

tain qu'au Paléocène et à 1 'Eocène , les f ami 1 les des Adiantaceae, BZechnaceae, Dennstcedtia- 
ceae et Dryopteridaceae sont présentes. Cela signifie que les deux lignées adiantacée et po- 
lypodiacée sont apparues ou du moins connaissent un essor particulier avec, pour résultat, 
une prolifération des "formes polypodiacées" = leptosporangiées à la fin du Tertiaire. Cette 
explosion est interprétée par les Botanistes comme une réponse des Filicopsida 3 i"expansion 
extraordinaire des Angiospermes pendant le Crétacé. Les bouleversements provoqués dans tous 
les écosystèmes par l'invasion des Phanérogames auraient stimulé la production de la lignée 
dennstaedtiacée et provoqué 1'appari.tion des deux autres lignées. L'explosion des formes lep- 
tosporangiées serait donc postérieure à celle des Angiospermes et constituerait la dernière 
"révolution" de l'histoire de la flore mondiale (Lovis, 1977, p. 253). 

II - LES FOUGERES SPHENOPTEIUDIENNES PALEOZOIQUES 

1) SIGNIFICATION DES TERMES SPHENOPTERIS ET SPHENOPTERIDEES. 

C'est à Schlotheim que l'on doit les premieres tentatives de rapprochement entre 
les empreintes fossiles et les végétaux actuels et la désignation sous le nom de Fil ic i tes  
de toutes les fougères fossiles (1804). 

Quelques années plus tard, Brongniart (1822) envisage une classifi- 
cation totalement différente des plantes fossiles, non plus basée sur leurs rapports avec 
les plantes actuelles, mais fondée essentiellement sur leurs critères morphologiques propres. 
Il propose de diviser l'ensemble des FiLicites en cinq sections et rassemble sous le nom de 
Sphenopteris les fougères "à pinnules cunéiformes, arrondies ou lobées à l'extrémité et à 
nervures palmées ou rayonnantes de la base de la pinnule". Dans l'esprit de Brongniart, Sphe- 
nopteris n'a pas encore valeur de genre mais désigne simplement un groupe de formes. 

Après une revue des caractères des fougères actuelles, cet auteur (1828) expose 
en détail sa conception de la classification des fougères fossiles et établit une clé dicho- 
tomique fondée essentiellement sur des critères de nervation. On lit p. 148 : 

"On peut donc classer les Fougères d'après la forme de leurs feuilles et le mode 
de distribution de leurs nervures. 



1 - Nervures pinnées, nervules non réticulées 
A - Nervures simples, bifurquées ou pinnées 

a - Fronde simple, nervures simples ou bifurquées .............. Teniopteris 
b - Pinnules simples ou semi-pinnatifldes ...................... Pecopteris 
c - Pinnules profondément lobées à lobes décroissants, diver- 

gens ; nervures bifurquées ou bipinnées, obliques .......... Sphempteris" ... 
Sphenopteris est élevé au rang de genre au même titre que Pecopteris et Neurop- 

teris avec pour diagnose (p. 169) : 

"Frondes bi ou tripinnées, pinnules rétrécies à la base, non décurrentes sur le 
rachis, lobées ; lobes inférieurs divergents pour la plupart puisque palmés ; nervures bipin- 
nées, rayonnant à partir de la base". 

Une cinquantaine d'espèces lui sont attribuées. 

b.- Apparition du terme Sphéno~éridée~ : 

Le terme de Sphenopterides fut introduit par Goeppert en 1836 (p. 
173) pour désigner un groupe de plantes fossiles équivalent des Neuroptéridées, des Pécoptë- 
ridées, des Danaeaceae ou des Gteicheniaceae. Sa définition fait mention des fructifications : 

"frondes bi ou tripinnées ou bi ou tripinnatifides, pinnules entières le plus 
souvent lobées avec une base rétrécie, lobes dentés ou sublobés, nervures pinnées, nervure 
primaire distincte non flexueuse, nervures secondaires obliques vers le sommet, divisées ou 
simples dans chaque lobe. Fructifications marginales, toujours 2i l'extrémité des nervures" 
(traduction de l'allemand). 

Goeppert réunit dans ce groupe quatre genres : Cheihthites, HymenophyZZites, 
TPichomanites et Stefj@ensia dont chacun typifie les ressemblances d'un groupe de plantes fos- 
siles avec un groupe de fougères actuelles. On commence alors 2i entrevoir la complexité du 
groupe des Sphénoptéridées dont l'hétérogénéité va devenir de plus en plus apparente au fur 
et 2i mesure des progrès des études morphologiques et anatomiques et surtout des découvertes 
de fructifications. Parallèlement, la signification des termes Sphenoptens et Sphénoptéri- 
dées s'est peu à peu modifiée et on trouvera dans les travaux de Danzé (1956, p. 13-39) et 
de Van Amerom (1975, p. 8-9, 14-17) d'excellents historiques de leur évolution. Je n'en don- 
nerai ici qu'un bref résumé. 

La principale scission du genre Sphenopteris fut consécutive à la dé- 
couverte au début du siècle du groupe des Pteridospempsida car, tres vite, on démontra 
qu'on avait rassemblé dans le même groupe de forme Sphenop5eri.s des Fougères vraies aux cÔ- 
tés de Préspermaphytes. Les recherches se sont alors orientées dans deux directions. 

1 - Etant donné qu'il est relativement rare de récolter des 
échantillons fertiles de PterZdospemnopsida, les études se sont axées essentiellement sur la 
compréhension de l'organisation des frondes et sur leur structure anatomique, donnant lieu à 
la création d'un certain nombre de taxons. 

7 - En ce qui concerne les Fougères vraies plus frsquemment ren- 
contrées à l'état fertile, les travaux ont porté surtout sur les fructifications et plusieurs 
types d'organisation ont pu être mis en évidence pour lesquels différents genres ont été 
créés. 

Ces découvertes,qui convergent toutes vers une connaissance de plus en plus pré- 
cise des plantes fossiles, devait aboutir inévitablement à une utilisation de moins en moins 
fréquente du terme SphenopterLs qui ne correspondait pas à un genre au sons botanique du tsr- 
me. 

Si pendant de longues années les auteurs ont jugé nécessaire d'associer aux noms 
de genres de fructification le terme vague de Sphenopteris, cette pratique est devenue de 
moins en moins courante et on ne retient plus actuellement que le genre correspondant au ty- 
pe d'organisation de la fructification. On réserve la désignation Sphenopteris aux plantes 
dont les affinités systématiques demeurent incertaines. 



La mise en évidence de l'hétérogénéité de la famille des Sphénoptéridées dans sa 
conception originale (Goeppert, 1836) la condamnait à disparaître puisqu'il était devenu im- 
possible de lui attribuer une quelconque position systématique. Actuellement, l'emploi des 
termes Sphénoptéridées ou sphénoptéridien sous-entend le plus souvent une notion qualitative 
pour évoquer un type de feuillage à pinnules lobées, contractées à la base. L'appellation la 
plus utilisée est celle des Formes sphénoptéridiennes (W. Remy et R. Remy, 1977, p. 199) sous 
laquelle on regroupe les Ptéridospermées et les Fougères. 

2) NATURE DU MATERIEL. 

Les échantillons étudiés sont tous conservés en empreintes ; ils proviennent de 
sondages ou ont été récoltés au fond de la mine ou sur des terris. La nature du matériel 
exclut par conséquent l'étude des structures anatomiques. Par contre, la multiplicité des 
spécimens a permis une approche morphologique très détaillée des différentes espèces. 

Le débitage serré de très nombreux sondages présente le double avantage de four- 
nir de précieuses indications biostratigraphiques et de donner un très bon aperçu de la va- 
riation morphologique d'une espéce dans l'épaisseur de sédiments OU elle est présente. En 
outre, le diamètre des carottes de sondage ne constitue pas vraiment un facteur limitant car 
les formes sphénoptéridiennes se caractérisent par leur feuillage très délicat, profondément 
découpé avec des éléments limbaires ultimes de très petite taille. Les échantillons récoltés 
sur les terris généralement plus complets permettent aussi d'apprécier le degré d'organisa- 
tion minimum des frondes. 

3) TECHNIQUES D 'ETUDE . 
Bien que presque toutes les frondes sphénoptéridiennes soient construites sur le 

mode catadrome, il est possible par une observation minutieuse de reconstituer les étapes de 
la différenciation limbaire en suivant pas à pas l'ordre d'apparition des lobes et leur mode 
de croissance. Il est primordial pour cela que les échantillons soient étudiés B des grossis- 
sements identiques. La réalisation de nombreux dessins à la chambre claire représentant les 
différents stades de division du limbe est indispensable pour permettre une parfaite appré- 
ciation des variations intraspécifiques. 

Tous les dessins représentés dans ce travail ont été effectués dans ces condi- 
tions d'observation et correspondent 2 des grossissements 6. Seuls les croquis représentant 
le matériel étudié dans les différents musées européens ont été réalisés à main levée. Ils 
ont été rapportés au même grossissement. 

Outre la reconstitution des étapes successives de la division limbaire, l'obser- 
vation avec une loupe binoculaire de qualité suffit le plus souvent à reconnaître l'organi- 
sation de la fructification et à en déterminer le type : eusporangié ou leptosporangié. Cha- 
que fois que cela a été possible, j'ai complété ces observations par la réalisation de trans- 
ferts suivis de chloration. Les résultats n'ont pas toujours été satisfaisants car cette 
technique nécessite un matériel particulièrement bien conservé, très charbonneux et encore 
riche en matière organique. Mais ce procédé a permis de mettre en évidence l'organisation de 
plusieurs types de fructifications. 

Des macérations modérées ont également été effectuées sur des fructifications en- 
tières prélevées in situ. L'observation de leur désagrégation progressive a ainsi permis 
d'évaluer le nombre et la disposition des sporanges. 

Quelques sores entiers, également prélevés in situ, ont été observés au M.E.B. 
pour mettre en évidence d'éventuelles différenciations cellulaires des parois sporangiales : 
les cellules épaissies constituant l'anneaudes fougères leptosporanpiées apparaissent ain,ci 
très nettement. 

Les prélèvements de spores in situ ont été réalisés sur tous les échantillons 
fructifiés et leur macération effectuée selon les procédés habituels. Quand leur degré de 
maturité était insuffisant, j'ai préféré ne pas dissocier les masses de spores puisque de 
toute façon l'observation au M.E.B. fournit d'excellents résultats dans ces conditions. 

Les études de cuticules n'ont pas été possibles car le matériel sarro-lorrain est 
généralement beaucoup trop évolué pour que celles-ci soient conservées. 

J'avais espéré que la microsonde à effet Raman permettrait de différencier les 
tissus ligneux et cellulosiques des rachis les mieux conservés. Mais l'expérience tentée sur 



une structure anatomique bien connue (des rachis de LygLnopteris conservés dans un coal ball) 
a été très décevante. Cette voie n'a donc pas été poursuivie. 

4) TYF'ES D'INFORMATIONS FOURNIES PAR LE MATERIEL SARRO-LORRAIN. 

La mise en oeuvre de ces différentes techniques fournit des informations très dé- 
taillées sur la morphologie des divers taxons et plus précisément sur les points suivants : 

- organisation de la fronde, - mode de différenciation limbaire et principales étapes de division limbaire, - variabilité morphologique, - nervation, - présence d'éléments anormaux plus ou moins aphléboides, 
- organisation et disposition des fructifications, 
- caractères des spores. 
Quelques difficultés d'interprétation dues à la nature même du matériel peuvent 

être surmontées par la multiplication des observations. 

- La conservation en compression rend parfois difficile la reconstitution dans 
l'espace de l'organisation des fructifications. La réalisation de transferts et les macéra- 
tions progressives selon un procédé comparable à celui employé pour les spores in situ four- 
nissent généralement les informations nécessaires. 

- Les spores prélevées in situ ne sont que très rarement matures et par consé- 
quent il convient d'être prudent dans l'interprétation des caractères observés et en particu- 
lier des micro-ornementations de l'exospore. Lugardon (1975-76) a montré que l'exospore des 
Filicinées actuelles se compose : 

- d'une infrastructure feuilletée plus ou moins complexe = la couche interne, - d'une couche externe astructurée très développée correspondant à l'ornementa- 
tion. 

Le fait d'observer une ornementation sur une spore fossile signifie par consé- 
quent que la couche externe a commencé son développement. Mais il est très difficile de dé- 
terminer si celui-ci est achevé ou non car les techniques de coloration utilisées sur l'ac- 
tuel sont difficilement applicables aux formes paléozoïques. En multipliant les prélèvements 
sur un même spécimen et sur des échantillons plus ou moins fructifiés, il est toutefois pos- 
sible de se faire une bonne idée de l'ampleur des variations de diamètre ou d'ornementation 
des spores (taille, densité, forme des microstructures). Dans la mesure où on dispose d'un 
nombre suffisant d'échantillons, on parvient à cerner les caractères essentiels des spores de 
chaque espèce. J'ai effectué plus de 400 prélèvements dont la moitié au moins ont fourni des 
résultats intéressants. Compte tenu des incertitudes qui pouvaient subsister, seuls des rap- 
prochements avec les principaux genres de la nomenclature des spores dispersées ont été éta- 
blis. 

L'éventail des informations fournies par le matériel fossile est par conséquent 
largement ouvert bien que très différent de ce que l'on peut obtenir sur les formes actuel- 
les. Par la multiplication des observations et des approches techniques on parvient S une 
reconstitution plus ou moins complète des frondes et de leurs fructifications. Une classi- 
fication et des comparaisons basées sur des critères morphologiques deviennent possibles 
mais il convient de hiérarchiser les caractères utilisés. 

5) HIERARCHIE DES CARACTERES SYSTEMATIOUES RETENUS. 

a.- Variabilité-des caractères <g-~+e-s;~~~e : 

11 suffit d'observer une fougère actuelle pour se rendre compte de 
la variabilité de son aspect selon la position du fragment considéré par rapport à l'ensem- 
ble de la fronde. Ne serait-ce même qu'au niveau de sa construction puisque les pennes som- 
mitales d'une fronde sont souvent alternes alors que les pennes basales apparaissent subop- 
posées par suite, semble-t-il, d'une croissance intercalaire différentielle. 11 est aussi 
très fréquent que le limbe soit beaucoup moins opulent en extrémité de fronde qu'à la base. 
Des malformations sont en outre très fréquentes : le moindre obstacle ou l'absence localisée 
de lumière suffisent à modifier le développement normal du feuillage et à lui donner un as- 



pect particulier. 11 est bien connu que les conditions écologiques constituent des facteurs 
déterminants pour le bon développement d'un végétal. 

A côté des variations intrinsèques ou provoquées, les convergences morphologi- 
ques sont inévitables entre espèces au limbe filiforme dont les frondes sont construites 
sur le même modèle et dont l'ordre d'apparition des lobes est de ce fait identique. Les 
comparaisons dans ces conditions entre segments de même ordre doivent porter sur la taille 
des divers éléments et sur l'évaluation de la rapidité avec laquelle se déroulent les divi- 
sions ce qui nécessite une longue pratique et un matériel suffisamment abondant. 

b .- Variabilité des c a r g c g ~ ~ ~ - ~ ~ - ~ o r g g  : 

J'ai déjà évoqué le problème que pose la non maturité des spores* 
prélevées i n  s i t u .  En outre, il est probable que des phénomènes de convergences morphologi- 
ques interspécifiques ou même intergénériques ont existé puisau'on en connaît plusieurs exenr 
ples sur les fougères actuelles. 

c.- Stabil~g~,~=g,caractères du limbefgrgile et des fructificatigms. 

Les organes reproducteurs semblent présenter une bonne stabilité fa- 
ce aux variations écologiques. Si le nombre des sporanges constituant les sores est suscep- 
tible de varier dans certains types de fructification, leur morphologie et leur disposition 
sont apparemment très constantes. C'est pourquoi on donne priorité aux caractères des fruc- 
tifications pour l'établissement de la systématique. Le présent travail fournira plusieurs 
exemples justifiant cette attitude. 

Les conceptions actuelles de la phylogénie des fougères semblent d'ailleurs 
abonder dans ce sens puisque les critères retenus pour différencier les trois lignées phy- 
létiques principales ayant conduit aux formes leptosporangiées portent uniquement sur les 
caractères des fructifications. 

6) PLACE DES F O W S  SPHENOPTERIDIENNES DANS LA CLASSIFICATION DES FOUGERES FOS- 
SILES. - 

a.- ~ g g r g ç ~ g - f ~ ~ c $ i f ~ ç ~ ~ i g ~ p ~ & ~ t s ~ ~ s ~ g  bassin sarro-lorrain : 

La plupart des genres de fructification correspondant à des formes 
sphénoptéridiennes sont présents dans le bassin sarro-lorrain. Voici la liste des 17 genres 
recensés subdivisés entre les deux grandes catégories de fougères fossiles : 

- Fougères eusporangiées : Genres Crossotheca r Zeiller , p.120 
Germera nov. gen., p. 225 
iiadstockia Kidston, p. 128 
U m t o p t e ~ s  Kidston , p. 133 
Myriotheca Zeiller , p.219 
Spizyropteris Stur, p.221 
RenauZtia Zeiller , p. 138 
ZeiZZeria Kidston, p.197 
Asterotheca Presl, p. 111 

- Fougères leptosporangiées : Genres OZigocarpia Goeppert, p. 234 
Grambastia Brousmiche, p. 259 
Sturia ~gmejc, p.273 
HymenophyZZites Zeiller nom. cons., p.266 
Corynepteris Baily , p. 56 
New jcopteris Barthel, p. loi 

- Genres intermédiaires : L&?copteris Stur, p.279 
SteZZatheca Danzé , p. 297 

* Sladkov (1959) a montré par exemple que les spores de deux genres très différents : Bo- 
t r y c h i m  IC.p~~iogZossaceael et C-ryptogrma IAdiantaceae) sont parfaitement identiques 
en taille, forme, ornementation et nature de la marque d'accolement. 

Pour éviter les répétitions, les diagnoses des différents genres .sphénoptéridiens ne sont 
pas reproduites dans cette introduction ; le lecteur pourra se reporter à la page indi- 
quée pour en prendre connaissance. 



Cette liste appelle quelques remarques : 

1 - Elle fait apparaître deux nouveaux genres de fructification : 
- Grambastia, créé récemment (Brousmiche, 1978) dont les sporan- 

ges possèdent un anneau bien caractérisé et qui par conséquent fait partie des leptosporan- 
giées, 

- Gennera, créé à l'occasion de ce travail, dont les sporanges 
dépourvus d'anneau ont une disposition voisine de celle des Crossotheca à ceci près que les 
fructifications sont situées à l'extrémité des lobes. 

2 - Elle inclut un genre traditionnellement considéré comme une 
fructification de fougère pécoptéridienne : Asterotheca. 

La révision de Sph. h e s i i  Stur a montré (Brousmiche, 1979) que la forme ferti- 
le de cette espèce correspond au Peco~ter is  saraei créé par P .  Corsin (1951a)et que ses fruc- 
tifications sont de type Asterotheca. Ce genre peut donc être aussi considéré comme une fruc- 
tification de fougère sphénoptéridienne. 

3 - Elle comporte deux genres d'affinités incertaines : Escop- 
t e r i s  et Ste l  latheca. 

Ces deux genres étaient placés par Danzé (1956) dans une catégorie intermédiaire: 
fougères protoleptosporangiées caractérisées par un anneau apical rudimentaire. Je revien- 
drai sur cette interprétation. 

b.- Distribution des formes sphénoptéridiennes dan2 la classigisg- 

tion des fougères fossiles : ------------ ------------- 
Deux classifications serviront de référence pour engager cette dis- 

cussion. Il s'agit du plan d'étude de l'embranchement des Filicophyta proposé dans le trai- 
té de Boureau (1970, p. 14-17) et de la classification établie par Danzé (1956, p. 117) 
dans son étude des fougères sphénoptéridiennes du bassin houiller du Nord de la France. 
Compte cenu des difficultés évoquées précédemment, il est évident que ces deux classifica- 
tions sont différentes et qu'elles ne correspondent pas du tout à celles des fougères ac- 
tuelles. Afin d'ordonner la discussion, je reprendrai successivement les subdivisions de 
la classification du traité de Boureau en insistant sur celles qui regroupent des genres 
présents dans le bassin sarro-lorrain. 

En dehors des Filicophytes primitives, l'embranchement est divisé en six clas- 
ses : 

- Coenopteropsida, 
- Ctadoxy topsida, 
- Eusporangiopsidcc, 
- ,+oto Zep tosporangiopsi~s, 
- Leptosporan_giopsidcr, 
- Progymnospennopsida. 

Une rubrique intitulée Fiticophytcc incertae sedis regroupe les genres Boweria, 
Discopteris, HymenophyZZites, Myriotkeca, Radstockia, Sphyropteris, Stellctheca et Sturia. 
Le genre Renaultia est simplement cité ; il n'est pas fait mention du genre Urnatopteris, 
le genre ZeilZeria est considéré comme une fructification de Ptéridospermée. Cela sous-en- 
tend que la position systématique de nombreux genres sphénoptéridiens reste difficile à dé- 
finir. 11 serait présomptueux d'espérer résoudre le problème de la classification des fou- 
gères fossiles dans de telles conditions. Ce chapitre consistera en une mise au point de 
nos connaissances incluant les données apportées par l'étude systématique qui constitue l'es- 
sentiel de ce mémoire. 

*Le tableau 6 de la page 42 donne l'essentiel de la classification proposée dans le traité 
de Boureau (p. 14-15, vol. IV, fasc. 1) et situe les principaux genres sphénoptéridiens 
concernés. 



EMBRANCHEMENT DES FILICOPHYTA 

1 - FILICOPHYTES PRIMITIVES D'AFFINITES INCERTAINES 

II - CLASSE DES LOEiVOPE~?OPSIDA 

III - 

O. DES COENOPTERIDALES 
F. des Anachoropteridaceae 
F . des Stauropteddaceae 
F. des Semayaceae 
F . des Zygopteridaceae 

COENOPTERIDALES ITCIRTAE SEDIS... ......... 
CLASSE DES CLADOXYLOPSIDA 

O. DES CLADOXYULES 
F. des Cladoxy Zaceae 

CLASSE DES UUSFORAIJGI'OPSIDA 

.... Ç. Comjnepteris - ~Vernej~crpteds 

O. DES OPHIOGLOSSALES 
O. DES LWRATTIALES 

F. des Marattiaceae ..................... G. Asterctheca 

V - CLASSE DES F!?OTOLZPTOSPORA.VGIOPSIDA 

O. DES OSMUNDALES 
F. des Osmdaceae 

CLASSE DES LEPTOSPORANGIOPSIDA 

O. DES FILICALES 
F. des Schizaeaceae 
F. des Gleicheniaceae ................... G. OZigocccrpia 
F .  des Cyatheaceoe 
F. des Ecksoniaceaz 
F. des Matoniaceae 
F. des 3avalZiaceae 
F. des Dipteridaceae 
F. des ?O lypodiaceae 

O. DES WDROPTERIDALES 
F . des Marsi leaceae 
F. des AzoZZaceae 
F. des dzinioceaz 

VI 1 - CLASSE DES Pf?OGï!flIOS2,PRMOPSIDA 

O. DES ANEUROPHYTALES 
O. DES PROTOPITYALES 
O. DES PITYALES 

VI II - FILICOPHYTA I?/C?i?l'Aa SEDIS 

............................. - Genres Zcweria - Riscopteris - 
Hyvenophy l l i t e s  - il@wiotheca - 
Radstockia - Stellatneca - 
Sphyrçpteris - Siuria - 

- Genres mésozoiques 

Tabl. 6 - Classification de l'Embranchement des F<Zioophyta proposée par les auteurs du Traité de BOU- 
reau (vol. IV, fasc. 1 ,  p. 14-15). 



1 - Classe des Coenopte~opsida : .......................... 
Cette classe ne renferme qu'un seul ordre : l'ordre des Coeno- 

ptéridales dont on connaît l'essentiel des structures anatomiques. Aussi Morgan et Delevo- 
ryas ont-ils proposé en 1954 de les diviser en quatre familles différenciées à partir de 
critères anatomiques : Zygopteridaceae, Siumopteridoceae, Anuchoropteridaceae, Botryopteri- 
daceae. Depuis, ces auteurs leur ont adjoint la famille des Semyaceae ne comportant que le 
genre Semnaya créé pour un échantillon trouvé dans un coal ball. Aucune de ces cinq familles 
n'a eu, semble-t-il, de représentants après le Paléozoïque. 

La famille des Zygopteridaceae, la plus importante en nombre de genres, a connu 
la plus grande extension chronologique (Dévonien au Permien). Elle se distingue des autres 
fougères par ses caractères anatomiques (en particulier par la présence d'un phyllophore et 
une insertion par paires distiques de ses frondes) ainsi que par l'organisation de ses orga- 
nes reproducteurs. Trois genres présents dans le bassin sarro-lorrain lui sont rapportés : 
Corynepteris, AZloiopteris, fieme jeopteris. Si cette attribution est admise unanimement, le 
nom de Coenoptéridales est de plus en plus contesté car d'après Holmes (1981, p. 2 )  : "il 
recouvre un assemblage artificiel de végétaux spécialisés très différents les uns des autres 
et dont la classification est toujours fondée sur l'anatomie foliaire". 

Deux familles ont récement été "sorties" des Coenoptéridales pour être classées 
avec les Filicales (principal ordre des fougères leptosporangiées) : les Tedeteaceae (Eggert 
et Taylor, 1966) créées pour le genreTedeZeaencore rattaché aux Zygopteddaceae dans le 
traité de Boureau et les Semyaceae (Eggert et Delevoryas, 1967). 

La diversité des plantes qui figurent dans l'ordre des Coenoptéridales dépasse 
les limites d'un ordre mais cette dénomination constitue pour l'instant une solution de fa- 
cilité admise par tous. 

La classe des Coenopteropsidc dont on ne connaît pas de représentants après le 
Paléozoïque constituerait d'après Mickel (1974, p. 477, fig. 1) un groupe ancestral probable- 
ment à l'origine des fougères leptosporangiées. Cet auteur considère en effet que toutes les 
formes connues d'anneau (de l'anneau complet équatorial ou oblique à l'anneau incomplet ver- 
tical) pourraient dériver du double anneau des Coenoptéridales. 

2 - Classe des CZa&xylopsida : ......................... 
La création de cette classe a été proposée par Pichi-Sermolli 

(1939, p. 451) pour réunir des genres dont le système vasculaire polyméristélique consiste 
en de nombreuses lames ligneuses simples ou occasionnellement anastomosées. Elle comprend un 
seul ordre, une seule famille composée d'une dizaine de genres non représentés dans le maté- 
riel sarro-lorrain. 

3 - Classe des Eusporangiopsida : ........................... 
La classe des Eusporangiopsida largement répandue au Paléozoïque 

n'est plus représentée actuellement que par deux ordres : 0. des Ophioglossales, 0. des Ma- 
rattiales. . Les Ophioglossales actuelles n'ont pas de représentant fossile connu. Leur 
origine a donné lieu à de nombreuses spéculations. Elles se caractérisent par la présence 
d'un épi fertile, de xylème secondaire, de trachéides à ponctuations circulaires, semblables 
à celles des fougères paléozoïques. 

. Les Marattiales sont connues depuis le Carbonifère moyen et ne sont plus 
représentées que par sept genres tropicaux : Angiopteris, Archangiopteris, Christensenia, 
Danaea, Macrog~osswn, Marattia et Protomarattia. Leurs representants fossiles les plus com- 
muns sont les Psaronius, végétaux arborescents constitués d'un tronc dressé entouré d'un 
manchon de racines adventives et porteur d'un feuillage généralement pécoptéridien. 

L'attribution à cet ordre du genre Asterotheca qui représente le type de 
fructification le plus fréquent des formes pécoptéridiennes semble admise par tous r .  

* Dans le chapitre consacré au genre Asterotïzeca Presl (p. lll),  une discussion est engagée 
à propos du genre ScoZecopterls Zenker que certains auteurs : Stur (1883), Hirmer (1927), 
Andrews (1943) et Barthel (1976, 1980) considèrent corne synonyme dqAsterotheca. 



Danzé avait créé en 1956 deux ordres de fougères eusporangiées équivalents des 
Ophioglossales et des Marattiales. 11 s'agissait de l'ordre des Crossothécales comprenant 
le seul genre Crossotheca et de l'ordre des Urnatoptéridales dans lequel Dan26 incluait les 
genres Urnatopteris, Mynotheca, Sphyropteris, RenauZtia et Z e i l l e x k .  

Dans une publication récente, j'ai été amenée à revoir l'organisation des fruc- 
tifications de type Crossotheca (1982) et à préciser les raisons pour lesquelles je pense, 
comme Danzé, qu'elles doivent être interprétées comme des organes reproducteurs de fougères. 
La création de l'ordre des Crossothécales constitue à mon avis une excellente initiative et 
je serais assez tentée d'y inclure le genre Radstockia de Kidston. Ce genre dont je précise 
l'organisation page 128, me paraît en effet beaucoup plus proche des Crossotheca que du genre 
Eomgiopteris, contrairement à l'avis de Millay (1979, p. 57) qui attribue Radstockia aux 
Marattiaceae à cause de ses ressemblances avec Eoangiopteris. 

Toutefois, la définition de l'ordre des Crossothécales nécessite quelques modifi- 
cations. On ne dispose en effet pour l'instant d'aucun argument permettant d'affirmer que les 
formes rapportées à Crossotheca ou à Radstockia sont arborescentes. Tous les fragments que 
j'ai observés laissent plutôt supposer qu'il devait s'agir de plantes herbacees ou arbusti- 
ves. La définition suivante est donc proposée : 

Crossothécales : 

Ordre de fougères fossiles eusporangiées dont les fructifications portées par 
des pennes partiellement ou totalement spécialisées, représentent de véritables synanges 
composés de nombreux sporanges pendants à la face inférieme d'une surface limbaire très 
étroite mais prolongée latéralement par deux replis les protégeant avant leur maturité ; re- 
plis limbaires se déchirant vraisemblablement à maturité. 

Danzé donnait de l'ordre des Urnatoptéridales la définition suivante : 

"Ordre de fougères carbonifères eusporangiées caractérisées par des sporanges 
nus, subsphériques à ovoïdes, n'ayant pas d'indusie et non réunis en synange, situés à la 
face inférieure des pinnules et couvrant toute la surface du limbe, ou localement à l'apex 
des lobes ; port herbacé ou subherbacé". 

En plus des genres précédennuent cités et présents dans le bassin sarro-lorrain, 
Danzé incluait dans ce nouvel ordre les genres Monotheca et l'etrameridiwn Gothan. Il propo- 
sait une clé dichotomique (p. 114) permettant de les identifier. 

- Limbe fertile très réduit ..................................... C':mtvpterio 
. Sporanges sur 
le limbe . Sporanges épars sur toute la surface, 

- Limbe fertile très nombreux. .............................. Myriotheca 
. Voisins non coalescents . Sporanges peu à l'apex des lobes.... .... RenauZtia 1 réduit [ nombreux 1 
. formant presque un s-pan- 
ge et groupés par 4.. ..... Te+ra~e-<diwn 

L en 2 files de chaque côté 
de la nervure principale.. LVomtireccl 

. Sporanges sur une excroissance du limbe ........................................ Sphyroptei.nls 

. Sporanges à l'extérieur du limbe, sur un prolongement de la nervure............ l e i l l e r i a  

Aucun auteur postérieur 5 Danzé n'a repris l'ordre des Urnatoptéridales et j'ai 
déjà signalé que la plupart des genres qu'il regroupe sont considérés comme incertae sedis 
par Boureau et al .  Il ne semble pas anormal pourtant que toutes ces fructifications soient 
placées dans la classe des Eusporangiopsida. 

La juxtaposition dans un même ordre de genres aussi différents que Renauttia ou 
Sphyropterzzs peut paraître abusive mais on peut très bien envisager de maintenir cet ordre, 
comme on maintient celui des Coenoptéridales, en guise de solution de facilité en attendant 
que de nouvelles découvertes autorisent une classification plus rigoureuse. C'est l'attitu- 
de qui est adaptée daas ce travail. 



Le nouveau genre Germera qui représente également une fructification de fougère 
eusporangiée est très difficile 3 situer car il possède des caractères intermédiaires entre 
ceux de Crossotheca et de ZeiZZeria. A l'état immature Germera diffère beaucoup de ZeiZZeria 
et des autres Urnatoptéridales car les futurs synanges se développent très nettement sur le 
limbe, dans la partie distale des lobes. A maturité, l'organisation des synanges rappelle 
celle des C'rossotheca mais alors que chez ce dernier le limbe participe dans sa totalité à 
l'élaboration de la fructification, les synanges de Germera sont très nettement situes à 
l'extrémité des lobes dont le limbe stérile est presque intégralement conservé. Le fait que 
les organes reproducteurs n'apparaissent pas sur des pennes spécialisées et que le limbe 
soit bien conservé exclut Germera de l'ordre des Crossothécales. L'organisation de la fruc- 
tification en synange le différencie nettement de tous les genres inclus dans l'ordre des 
Urnatoptéridales. Bien qu'il ne puisse être rapproché d'aucune fructification de Marattiales, 
il ne serait pas raisonnable de créer un ordre pour ce seul genre encore imparfaitement con- 
nu. Il semble qu'on puisse l'inclure dans la classe des Eusporangiopsida en le considérant 
comme une forme aux affinités mal définies. 

4 - Classe des ,3otoleptosporangiopsida : ................................... 
Le seul ordre de cette classe : l'ordre des Osmundales ne renfer- 

me qu'une famille : les Osmndaceae dont la particularité est de posséder des sporanges à 
développement inconstant. Ils peuvent être issus d'une ou de plusieurs cellules associant 
par conséquent les caractères des Eusporangiopsida et ceux des Leptosporang-iopsida. Les spo- 
ranges ne sont pas regroupés en sores, ils sont nus, grands, globuleux ou piriformes ; il 
n'y a pas de véritable anneau mais un simple massif de cellules à parois épaissias près de 
'~rtrémité distale. 

Les Osmundaceae sont actuellement représentées par trois genres : Todea, Leptopte- 
n s  et O s m d a ,  de loin le plus abondant. 

Danzé (1956, p. 1 1 1 ,  112) considérait le genre Discopteris Stur comme "le repré- 
sentant sphénoptéridien" des Osmundaceae et rapprochait de cette fanille son nouveau genre 
S t e z k t h e c ~ .  

La révision par Pfefferkorn et a l .  (1971) de l'espèce-type du genre Stetlatheca 
a confirmé l'interprétation de Danzé concernant l'existence dans la paroi sporangiale d'une 
zone terminale constituée de cellules isodiamétriques ressemblant à une plaque apicale. Ces 
auteurs ne font pas allusion au rapprochement éventuel de ce genre avec les Osmundaceae et 
ne lui affectent aucune position systématique. Cette attitude paraît la plus sage. En dépit 
de l'existence possible d'une calotte apicale rudimentaire, il n'est pas satisfaisant de rap- 
procher un genre dont les fructifications sont organisées en sores composés de nombreux spo- 
ranges d'une famille dont les sporanges sont isolés. Le genre SteZtatheca sera donc traité 
parmi les fougères incertae sedis. 

Le genre Escopteris  avait été rapporté par son auteur (Stur, 1885) aux Marattic- 
ceae. Considérant que ce groupe possède en fait un anneau apical rudimentaire, Zeiller (1899) 
décide de rapprocher LXscoptoris des Osmndaceae après en avoir révisé le matériel original 
conservé à Vienne. Danzé (1956) partage cette opinion ainsi que Banks (1967) qui va jusqu'à 
considérer Escopteris  Kaminensis Stur comme une Osrnwzdaceae primitive. Pfefferkorn (1978) 
après révision du matériel de Stur donne une interprétation totalement différente de la pa- 
roi sporangiale. 11 considère en effet que les sporanges de Escopteris  possèdent un anneau 
très important interrompu seulement par une zone de déhiscence longitudinale très étroite ; 
la presque totalité de la paroi sporangiale serait constituée de cellules à parois épaissies. 
Une telle organisation rappelant l'appareil de déhiscence de genres corne Botryopteris Re- 
nault, Anachoropteris Corda et Tedelea Eggert et Taylor, Pfefferkorn interprète tout natu- 
rellement Discopteris counne une fructification de Coenoptéridale. 

J'ai déjà évoqué (1979) les raisons pour lesquelles je ne partage pas l'avis de 
Pfefferkorn en ce qui concerne l'existence d'un anneau au sens habituel du terme chez E s -  
copteris. Ces arguments sont repris en partie p.28O.L'attribution de Discopteris aux Coe- 
noptéridales ne paraît donc pas acquise. Malheureusement, on ne dispose que de trPs peu d'in- 
formations pour lui affecter une position systématique précise. On peut lire dans le traité 
dlEmberger (1968, p. 324) : "las fiscopteris Stur du Carbonifère supérieur ont été rapprochés 
des Osmundales, mais ce sont des Marattiales". Aucune justification cependant n'est fournie 
à l'appui de cette affirmation quelque peu péremptoire. 

Le genre est placé dans le traité de Boureau parmi les formes incertae sedis a 
la suite d'un historique assez complet (p. 461) des attributions variées dont il a fait l'ob- 



jet. Si je rejette l'existence d'un véritable anneau, mes observations ne me permettent pas 
de trancher sur l'éventuelle présence d'une calotte apicale rudimentaire. Je n'ai obtenu de 
résultats positifs que sur un transfert de "Discopteris" opulenta Danzé et je n'y ai pas 
observé de différenciation particulière. Mais j'ai déjl émis quelques réserves sur l'attri- 
bution de cette espèce au genre ûîscopterîs , réserves traduites par l'emploi de guillemets. 
L'étude à la loupe binoculaire des échantillons autrichiens de l'espèce-type du genre D. k a r  
winensis me ferait plutôt pencher en faveur de l'existence de quelques cellules apicales dif- 
férentes de celles du reste de la paroi sporangiale. Je crois qu'il est préférable cependant 
de maintenir ce genre parmi les fougères incertae sedis en attendant qu'un matériel mieux 
conservé permette de décider de sa position systématique. 

5 - Classe des Leptosporangiopsida : .............................. 
Deux ordres très inégaux constituent cette classe : l'ordre des 

Filicales particulièrement abondant et diversifié regroupant neuf familles ; l'ordre des 
Hydroptéridales en comprenant quatre dont une exclusivement fossile. 

Quatre genres de fougères leptosporangiées sont présents dans le bassin sarro- 
lorrain. Le genre Oligoccrpia est attribué à la famille des Gleicheniaceae dans la classifi- 
cation du traité de Boureau ; les genres Hymenophyllites et Sturia y sont considérés conune 
incertae sedis ; le genre Grambastia a été créé récemment (Brousmiche, 1978). 

Le genre Oligocarpia, primitivement attribué aux Mmattiaceae par Stur (1883) 
fut considéré par Zeiller, dès 1888, comme un représentant des Gleicheniaceae. Si quelques 
réserves concernant cette attribution furent émises par Gothan (1954, p. Ill), Abbott (1954, 
p. 59) conclut sa révision des principales espèces dlOligocarpia par une comparaison très 
minutieuse de ce genre avec le genre actuel Gleichenia. Plusieurs caractères sont retenus 
pour cette étude : morphologie des pinnules, nervation, nombre et position des sporanges 
constituant un sore, position et importance de l'anneau et chacun de ces critères induit le 
rapprochement d'une espèce fossile dlOligocarpic et d'une espèce actuelle de Gleichenia. 
L'attribution du genre OZigocarpia aux Gleicheniaceae apparaît dès lors indiscutable pour 
Abbott. 

Lors de la création du genre Sennaya, Eggert et Delevoryas (1967, p. 176) envi- 
sagent qu'une partie du matériel rapporté au genre Oligocarpia appartienne en fait à leur 
nouveau genre Semnaya. Leur argumentation repose sur deux points essentiels : l'existence 
de pédicelles supportant les sporanges et le nombre de rangées de cellules composant l'an- 
neau. S'il est vrai que la présence de pédicelles est difficilement décelable sur des échan- 
tillons conservés en compression, je ne partage pas l'avis dlEggert et Delevoryas sur l'in- 
terprétation de l'anneau des OZigocarpic. Ces auteurs estiment en effet que l'observation 
est souvent faussée par la conservation en compression et que sous un certain angle, l'an- 
neau des Oligocarpia n'est pas unisérié mais constitué de deux rangées de cellules. Les fi- 
gurations de Darrah ( 1938) et de Kidston (1 923) dlOligocarpia vera, Oligocarpia brongniartii 
et Cligocmpia gutbierî constitueraient aux yeux dlEggert et Delevoryas d'excellentes preu- 
ves de leur interprétation. Et de ce fait, ces auteurs rejettent l'hypothèse de l'existence 
des GZeicheniaceae dès le Paléozoïque. 

Les photographies en microscopie à balayage que je propose pl. 64, fig. lb-d de 
quelques sores d'oligocarpia brongniartii ne laissent aucun doute sur l'organisation de l'an- 
neau des Oligocarpia. Celui-ci apparaît nettement constitué d'une seule rangée de très gran- 
des cellules à parois épaissies et je pense par conséquent que le genre doit être maintenu 
parmi les Gleicheniaceae. 

La découverte du genre Granbastia n'a fait que me conforter dans cette opinion. 
Celui-ci se caractérise par des sores situés à l'intérieur du limbe, composés de 15 à 25 
sporanges en forme de massue et annelés. L'anneau est constitué d'une seule rangée de cellu- 
les et couvre plus de la moitié de la surface du sporange. L'existence d'un anneau unisérié 
rapproche donc Grambastia du genre Oligocarpia et bien qu'il soit difficile de déterminer si 
les sporanges sont pédicellés ou non, je pense que ce genre peut également être rangé parmi 
les Gleicheniaceae. Le nombre de sporanges par sore peut paraître élevé comparativement à 
celui de la plupart des Gleicheniaceae actuelles (4 à 6) mais il ne l'est pas davantage que 
chez OZigocarpia Zeptophylla (Bunbury) où il est susceptible de varier de 7 à 30 (Grauvogel- 
Stannn et Doubinger, 1975, p. 145). 

Le nom du genre Hymenophyllites fut choisi pour signaler les ressemblances de ce 
groupe de plantes fossiles avec les h'ymenophyllaceae actuelles. Zeiller (1888, p. 56) consi- 
dérait que la minceur du tissu filiaire constitué apparemment d'une seule assise de cellules, 



la position des fructifications placées à l'extrémité des lobes et l'existence d'un anneau 
transversal complet ne laissaient aucun doute sur l'appartenance d'HymmphyZZites aux H u m -  
nophy Z lcceae. 

Les observations de Danzé concernant le mode d'insertion des sporanges d'Hymeno- 
~kjZ2ites quodridact~2ites (Gutbier) le conduisent à envisager pour ce genre une position 
systématique très différente. L'existence d'un prolongement nervuraire enroulé en spirale et 
portant les sporanges rappelle, d'après Danzé, l'organisation du genre jurassique Stachnte- 
ris Pomel attribué par Bower (1926, p. 268) aux Loxsmceae. La parente d'HymnophyZZite8 
avec cette famille est donc proposée. Or après une révision détaillée de Stachypteris, Har- 
ris (1961, p. 134) exclut formellement le genre des busomceae pour le rapprocher avec ré- 
serves des Schizaeaceae. Les affinités de Stackypteris restent très controversées et de tou- 
te façon, la diagnose dlHymenophyZZites me semble très éloignée de la nouvelle conception de 
Stachypteris . 

En ce qui concerne le rattachement d'HyrnevzphgZZites aux HymemphyZZaceae, on 
lit dans le traité de Boureau p. 462 : Les espèces du genre HymenophyZZites "n'ont aucune 
parenté avec les HymenophylZaceae et il n'y a aucune raison de penser qu'on puisse attribuer 
certaines d'entre elles à cette famille". Aucune justification n'est donnée B cette affirma- 
tion. La conservation très insuffisante du seul échantillon que j'ai pu examiner ne permet 
pas d'apporter le moindre élément pour cette discussion et je laisserai donc le genre Hyme- 
nopizyZZites parmi les fougères leptosporangiées incertue sedis. 

Ne disposant que de quelques échantillons stériles se rapportant au genre St&a 
~&uejc, je ne puis que me référer aux travaux des auteurs précédents en ce qui concerne les 
données sur sa position systématique. ~Zutejc (1934, p. 2) place son nouveau genre parmi les 
fougères leptosporangiées mais ne le situe pas dans la systématique. Danzé (1956, p. 79) en- 
visage "une affinité plus ou moins précise avec les Loxsomaceae" et Andrews (in Boureau 1970, 
p. 471) estime que Sturia "fait penser aux Schizaeaceae" mais ni 1 'un ni 1 'autre ne dévelop- 
pent d'argumentation. En fait le genre Sturia a été très peu utilisé depuis sa création et 
il est préférable de le considérer comme une fougare leptosporangiée incertue sedis. 

6 - Classe des h.ogymnospempsida : .............................. 
Cette classe proposée par Beck (1960) regroupe les taxons d'af- 

finités incertaines qui juxtaposent des caractères de Gymnospermes et de Filicophytes. Elle 
ne concerne aucun des genres traités dans ce travail consacré aux fougères vraies. 

Les discussions précédentes, visant 2 préciser dans la mesure du pos- 
sible la position systématique des genres sphénoptéridiens présents dans le bassin sarro- 
lorrain, étaient destinées essentiellement à définir l'ordre dans lequel ils sont présentés 
dans ce travail. 

Cette "classification" peut paraître très artificielle car les criteres qu'elle 
emploie sont très différents P l'intérieur de chacune des classes et même pour distinguer 
les classes entre elles. La classe des Coenopteropsida et les familles qu'elle renferme sont 
fondées sur des caractères anatomiques alors que les classes des Eusporangiopsida ou des 
Leptosporrmgwpsida sont établies à partir de critères sporangiaux. 

Mais il faut bien se rendre compte que le paléobotaniste doit travailler avec 
les documents dont il dispose. Ceux-ci sont de natures très différentes et il ne peut espé- 
rer établir de classification homogène qu'à la longue, au fur et à mesure des découvertes 
permettant de faire le lien entre fossiles préservés sous des formes diverses. 

1 ) ORDRE DE PRESENTATION DES GENRES. 



. Classe des Coenopteropsida 

- 0. des Coenoptéridales F. des Zygopteridaceae G. Corynepteris 
AZZoiopteris 
Neme jcopteris 

. Classe des Eusporangiopsida 

- 0 .  des Marattiales F. des Mamttiaceae G. Asterotheca 

- 0. des Crossothécales 

- 0. des Urnatoptéridales 

Eusporangiopsida incertae sedis 

. Classe des Leptasporangiopsida 

- O. des Filicales 

G. Crossotheca 
Rads tocKZa 

F. des Gleicheniaceae G. OZigocarpia 
Grambastia 

. Filicophy tes incertue sedis 

G. Urnatopteris 
RewuZtia 
Zei 2 leria 
Myriotheca 
Sphyropteris 

. Formes sphénoptéridiennes stériles i ncerbe  sedis 

G. Discopteris 
Ste l latheca 

G .  Desmopteris 
Sphenop tor i s  

Une aise au point de chaque genre est effectuée avant d'aborder l'étude des es- 
pèces qui lui sont rapportées, avec les rubriques suivantes : 

Dans l'ordre : 

- Espèce-type : - Synonymie : 
- Diagnose : - Remarques et discussion : 

? U N  D'ETUDE D'UNE ESPECE. 

Pour chaque espèce, le plan suivant a été adopté : 

- Type : 
- Synonymie : 
- Diagnose : 
- Description : 

1) Organisation de la fronde : 

2) Feuillage stérile : 
a.- rachis (et phyllophore éventuellement) : 
b. -  pennes : 
c.- pinnules : 
d.- nervation : 

3) Feuillage fertile : 
- organisation des fructifications : 
- spores : 

- Remarques et discussion : 
- Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 
- Répartition générale : 

* ~ e  bassin sarro-lorrain a fourni de nombreux représentants du genre AZloiopterisH. Potonié 
qui est considéré par beaucoup d'auteurs comme l'équivalent stérile du genre Corynepteris, 
Ce genre est ici décrit séparément et réunit toutes les formes appartenant quasi sûrement 
à ce groupe de plantes très particulières mais dont on ne connaît pas encore les fructi- 
fications. 



L'étude du matériel sarro-lorrain a été complétée par une révision des matériels- 
types et figurés conservés dans les principaux musées européens et par l'examen de toutes 
les formes sphénoptéridiennes de leurs collections. Dessins et photographies ont été rgali- 
sés sur place avec les moyens techniques disponibles (loupe binoculaire, prises de vue au 
24 x 36). 

Pour faciliter les comparaisons, j'ai tenu à ce que figurent sur la même planche 
des grossissements identiques d'échantillons-types et figurés et le matériel sarro-lorrain. 

4 )  TERMINOLûGIE UTILISEE . 
Afin de faciliter les comparaisons et de situer exactement les divers fragments 

par rapport à l'ensemble des frondes, j'ai utilisé une nomenclature partant des élements fo- 
liaires ultimes. 

Les pinnules généralement lobées d'un même ensemble constituent une penne de der- 
nier ordre (ou d'ordre n) unipinnée. Les pennes de dernier ordre s'insèrent sur un rachis 
d'ordre n-1 et constituent une penne d'avant-dernier ordre (ou d'ordre n-1) bipinnée, etc... 
Du fait de l'architecture pinnatifide, il est évident, quel que soit d'ailleurs le systsme 
de nomenclature adopté, qu'un même rachis sera d'ordre n-2 vers la base et passera progres- 
sivement vers l'extrémité à un rachis d'ordre n-1, puis à un rachis d'ordre n. Cela oblige 
3 adopter une conception dynamique de l'architecture d'une fronde pinnatifide. Les dimensions 
générales des segments seront parfois utilisées pour asseoir d'éventuelles comparaisons. 

La conception dynamique de l'architecture de la fronde conduit à quelques abus 
de langage : je parlerai par exemple de "l'évolution" (ou du "passage") d'une pinnule en (à) 
une penne de dernier ordre ou de "l'évolution" d'un degré de laciniation alors qu'il s'agit 
en fait de caracteres en relation avec la position respective des éléments considérés dans 
la fronde. 

Pour éviter les répétitions, le terme ''d'axe" sera parfois employé pour désigner 
les rachis, le terme "fi'cI~hlmg" pour pseudo-aphlébies . 

Le tableau 7 illustre le systeme de nomenclature adopté pour definir les diffé- 
rents éléments d'une fronde et rappelle les principaux termes utilisés dans la description 
des fructifications de fougères. 



Tabl. 7 - Rappel des principaux termes du vocabulaire utilise dans la description des fougères et du 
systsme de nomenclature adopté pour definir les différents éléments d'une fronde. 
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S O M M A I R E  

. CLASSE DES COENOPTEROPSIDA 

........ . 9 : C~~;op~$~j+aJ_e~  F . des Zygopteddaceoe G . Corynepteds p . 56 

A t  toiopteris ........ p . 84 

/Verne jcopteris ....... p . 101 

. CLASSE DES EUSPORANGIOPSIDA 

. o.. -Marag ~iaJes F . des Mat t iaceae  

. ,o.- !es- -C-rgs~o~_h_é~i&e? 

*Eusporangiopsida incertae sedis 

. CLASSE DES LEPTOSPORANGIOPSIDA 

. i': -!es -Gii5?l-e2 F . des GZeicheniaceae 

Leptospomngiopsida incertae se&& 

. FILICOPHYTES INCERTAE SEDIS 

. FORMES SPHENOPTERIDIENNES STERILES T.'ICER,m/;E SESJ.5 

G . Asterotheca ......... p . 1 I I  

G . Crossotheca ......... p . 120 
Radstockia .......... p . 128 

G . Umtop ter i s  ........ p . 133 
RenauZtia ........... p . 138 
ZeiZZeria ........... p . 197 
Mgriotheca .......... p . 219 

Sphyropteris ........ p . 221 
G . Gemera ............. P . 225 

G . Discopteris ......... p . 279 
Steltatheca ......... p . 297 





CLASSE DES COENOPTEROPSIDA 

ORDRE DES COENOPTERIDALES 

FAMILLE DES ZYGOPTERIDACEAE 

1. - GENERALITES . 
Emberger (1968, p. 273) reprenant en partie la classification proposée par 

Pichi-Sermolli (1959) place cette famille parmi les Phyllophorinées hétérophyllophorées, 
filicinées constituées d'un phyllophore primaire sur lequel s'inssrent des "pennes" de 
nature foliaire ayant valeur de vraies frondes. La caractéristique essentielle des Zygop- 
teridaceae réside dans le mode d'insertion des frondes par paires alternes distiques. 

Cette famille a fait l'objet de nombreux travaux récents réalisés à partir d'un 
matériel varié conservé soit en empreintes, soit sous forme de pétrifications. Dans une pu- 
blication essentiellement consacrée au genre Corynepteris Baily, Galtier et Scott (1979) 
sont amenés à comparer les principaux genres de fructifications actuellement rapportés aux 
Zygopteridaceae et à faire le point de ce que nous savons des liens au sein de cette famil- 
le entre genres créés pour des structures, genres de formes et genres de fructifications. 
Ainsi le genre Rhacophyton Crépin jusqu'ici considéré comme une fowe primitive de la famil- 
le, constitue en fait un genre si particulier que Cornet, Phillips et Andrews (1976) propo- 
sent d'en faire le représentant possible d'un groupe distinct de pré-fougères : les Rhaco- 
phytaceae (Barnard et Long, 1975). Considérant par contre que l'on est maintenant à peu près 
certain que les autres genres de fructifications rapportés 3 la famille (BiscaZitheca Mamay, 
Coryneptens Baily, Musatea Galtier, Nemejcopteris Barthel, Notoschizaea Graham, Schizosta- 
chys Grand'Eury) présentent une disposition quadrisériée des frondes, Galtier et Scott les 
réunissent dans la sous-famille des Etapteriddeae. Ils considèrent toutefois que les dif- 
férences observées entre la taille et l'organisation détaillée des divers types de fructi- 
fications sont trop importantes pour constituer une sous-famille homogène. Aussi proposent- 
ils de les regrouper en deux ensembles : 

- le premier réunissant les diverses espèces des genres Corynepteris et Noto- 
schizaea serait caractérisé par des sores sessiles insérés sur les pinnules, composés de 
sporanges longs de 1 à 2,5 nmi et munis d'un anneau en forme de V, 

- le second représenté par les genres Biscatitheca, Schizostachys et Nemejcûp- 
t e r i s  possèderait des sores pédicellés ou directement attachés au rachis, composés de spo- 
ranges longs de 3 à 4 mm et munis de 2 anneaux longitudinaux distincts. 

Dans le bassin houiller sarro-lorrain, seuls les genres Corynepteris et Nemej- 
copteris ont été reconnus. On verra par la suite s'il convient d'adopter la distinction 
proposée par Galtier et Scott. Toutefois, une remarque s'impose d'ores et déjà. En effet, 
si les fructifications de type Corynepteris correspondent à des feuillages sphénoptéridiens, 
le genre iVt?mejcopter-is a été créé pour une espèce au feuillage pécoptéridien. Ainsi deux 
genres de forme bien distincts s'avèrent porter des fructifications comparables sous bien 
des aspects. Il conviendra de retenir ce fait pour la discussion des problèmes posés par 
le choix de la hiérarchie des caractères systématiques retenus. 

11.- CONSIDERATIONS SUR LE GENRE CORYNEPTERIS Baily ET SON EQUIVALENT STERILE ALLOIOPTERIS 
H. Potonié. 

Le genre Co-mjnepteris a été créé par Baily en 1860 pour un spécimen fertile du 
Carbonifère supérieur d'Irlande = Corynepteris steZZata, spécimen de.conservation médiocre 
mais dont les caractères sont suffisamment particuliers pour que le genre soit largement 



utilisé. Par la suite, un certain nombre d'espèces connues seulement à l'état stérile ont 
été attribuées au genre Corynepteris sans qu'aucune preuve formelle de connexion entre 
limbes stérile et fertile soit établie. 

H. Potonié en 1896 crée le genre Aloiopteris qu'il reprend en 1897 sous la forme 
AZZoiopteris (sans donner d'explication pour ce changement d'orthographe) pour les espèces 
dont la morphologie limbaire rappelle celle des Corynepteris mais dont les fructifications 
sont inconnues. Aucune espèce-type n'est désignée pour ce genre. 

Le principe d'une attribution générique variable selon la nature des échantil- 
lons n'a pas été unanimement admis par les auteurs postérieurs et de nombreuses confusions 
en sont résultées. Galtier et Scott (1979, p. 83-85) ont très bien récapitulé les différen- 
tes étapes et conceptions adoptées pour la dénomination générique des spécimens appartenant 
à ce vaste groupe et je renvoie le lecteur à leur historique. 

Afin d'éviter de nouveaux errements, j'adopterai la position de Galtier et Scott 
(1979) qui consiste à n'attribuer au genre Corynepteris que les espèces pour lesquelles lim- 
bes stérile et fertile ont été trouvés en connexion directe ou pour lesquelles on a suffi- 
sanunent d'arguments pour présumer de leur appartenance à la même plante.Le genre AZZoiop- 
t e r i s  comprendra les espèces présumées appartenir à cet ensemble mais dont les fructifica- 
tions demeurent inconnues. 

GENRE COR YNEPTElUS Baily 

Espèce-ty pe : Cory nepteris stellata (Baily , 1 860) 

1860 Corjnepteris Baily, p. 237 
1860 Coryneptzr?:~, Bai ly ,  p. 1 6 ,  f i g .  Sa, b ,  c 
1883 Grand'Zurya Zeiller, p. 203 
1883 Saccopteris Stur, p. 696  
188& Çaccoptsris, Zeiller, p. 135 
1979 3orynepte2n:ç, Galtier et S c o t t ,  p. 115 

Remarque : 

Sont exclues de cette liste de synonymie toutes les citations relatives à des 
spécimens stériles et dont les connexions avec du limbe fertile n'ont pas été démontrées. 

La description du genre donnée par Baily étant assez vague et ses figurations 
s'étant révélées inexactes après révision du matériel original, j'ai choisi de donner ici 
la diagnose proposée par Galtier et Scott (1979, p. 115). 

"Fougère avec de longues pennes d'ordre n-1, effilées, portant des pennes fertiles 
de dernier ordre linéaires, alternes , faisant un angle de 70 à 90' avec le rachis 
n-1 ; pennes de dernier ordre portant dans certains cas quelques pinnules stériles 
proximales en plus des pinnules fertiles ; 
première pinnule anadrome toujours stérile, aphléboide, d'un type différent de celui 
des pinnules stériles normales (quand elles existent) ; pinnules fertiles pouvant 
être plus longues que les pinnules stériles normales mais plus profondément décou- 
pées ; pinnules prenant naissance alternativement sur deux rangées et portant 
chacune un sore attaché par un court pédicelle vascularisé ; sores presque sphériques 
ayant jusqu'à 3 mm de diamètre, souvent serrés les uns sur les autres, cachant le 



limbe, a q m s € s  de 5 B 10 sporanges sessiles ou  B court pédicelle ; rporaagIc. m o ï -  
d e s  mais l&g&reaent courbes (face d o r s a l e  a b d a l e  coav81e) 8- ua matean w forme 
d e  U ou d e  V ; amieau m u l t i s é r i é  composé de  c e l l u l e s  dont  le  pwd urr est t r a a r v r r  
se pa r  r appor t  B 1 'allongement du eporaage (sauf ain ext rh iL-hs) ,  cmtrut8nt avec 
les c e l l u l e s  a l long&s des  s u r f a c e s  d o r s a l e  et v e n t r a l e  ; d6h i se tnc r  au  niveau des 
bords abaxiaux d e  l 'anneau ; 
spores  triletes, sphér iques ,  avec d e  p e t i t s  spicules, c b s  ou v e m s i t € ~ ,  dia-  
d t r c  : 35 B 84p ( t r a d u c t i o n  de l ' a n g l a i s ) .  

- Esp8ces d a n t  les limbes sterile et  f e r t i l e  o n t  € t é  t r o w € s  an cr>mranon di-  
recte : 

. Col?/nsptsris angustissinu (Sternberg,  1823) . Co-teris &mitCs (Sternberg ,  1826) 

- Espèces pour l e s q w l l e s  on a de f o r t e s  présoniptione que les deux types & 
limbe, t r o d s  s€prrémtnt ,  appa r t i ennen t  B l a  même p l a n t e  : 

. C o q p q t e m k  essiwg&i (Andrae, 1866) . Coqmsp$& mmZtnde8 (Gutbier ,  1835) 

C O R Y m R I S M W -  0 
Planches 1-3 

. E c k n t i l l o n  f i g u r é  par S te rnbe rg  1823, p). X X I I I ,  f i g .  1 . Origine  : Bass in  de &&&, Svinno, s c h i s t e s  Li thrmtracum,  U c r t p h . l i c a  C 
supé r i eu r  . Collect igsi  : Bhrodni Muoddl~ de Prague. 

1823 Pecopteris a n g i t i s s i n i a  Sternberg. p. 29, p l .  XXIII, f ig .  I 
1836 Atethopteris  angusfiesinu Goeppert, p. 309 
1854 rbsplswibs izn@stisshw, Ett ingshrusm, p. 41 

v. 1854 A s p t s n i t e s  S t e n b e r g i i ,  Ettingshausen, p. 42, p l .  XTX, f i g .  2 (pars) ; p l .  XX, 
fig. 2, 3, 4 (pars) 

1876 Pecopteds  Sternbergii ,  Boulay, p. 33, p l .  II, f i g .  4 
1882 Sphenopteris Sternbergi ,  Weiss, p. 13, p l .  12, f i g .  75 

v. 1885 Saccopteris  Eseinghii ,  Stur  (pars) ,  pl .  LII ,  f i g .  3, 4, 5,  6 noa 1, 2 
v. 1886-88 Sphenopte2.is Sternbergi ,  Ze i l l e r ,  p. 128, p l .  IX, f i g .  5, Sa ; pl.  XIXVIII, 

f ig .  6, 6aù 
1897 AlZoiopter6s S t e m h r g i i ,  R. PotodZ, p. 139, f i g .  134 
1899 Sphgnopteris (Corynepteris) Sternbergi, Ze i l l e r ,  p. 24, pl. 11, fi$. 8, 9 
1899 Sphenopteris Stenzbergii ,  Hofmann e t  Ryba, p l .  I V ,  f i g .  13, 13% 
1910 AZZoZopterie Sternbergi ,  Ranier, pl .  77 
1913 r l tZowpteris  ICorynepteris) Stelslbsrgi, Gothan, p. 113, pl. 26, fig. 2, 2. 
1923 Corympteds  (Zggopterisl Stewdwpsi, Kidston, p. 301, pl. ljgIV ; pl. LXVïII, 

fig.  1, la ,  2 
1930 Corynepteris stenibergi, Nbejc ,  p. 84, pl .  1, fig. 1-5; t u t r f i g .  6 

v. 1935 A2Zoiopter-h (Corynepteds) s ts rnbergi ,  Gothan, p. 44, pl .  43, fig. 1 ,  2, 4 
1938 c o m t e n s  mgus?.issinu, N h j c ,  p. 15, p l .  I, f ig. 3, 4 ; p l .  III, rig.  8-10 ; 

carte-f ig. 4, 5,  9b 
1966 AZZoiopteris (Corynspteds) stembergi, Bell, p. 74, p l .  XIII, f ig.  2, 3 ; pl .  

IRtXV, fi&, 1 



1953 Corynepterzk stenrbergi, Jongmans, p. 43, pl. 10, fig. 48, 48a. 48,, !a2 
1953 Corynepteris angustissim, Stockmans et Willisre, p. 210, pl. XLII, fig. 1 
1953 kZbwpteris agusti8~6!~, Stockmans et Willi€re, p. 210, pl. m, fig. 1, Ir ; 

pl. XLV, fig. 5, 5 a ;  pl. LI, fig. 6, 6a 
1954 Corynepteris Stembergii, Nuvik, p. 15, pl. 1, fig. 1 
1955 Saccopteris fCorynepte&?) stember&, Daber, p. 22, pl. IV, fig. 2, 2a 
1956 Corywpteris ~ n g u s t i 8 8 k ,  Danz6. p. 325, pi. LIII, fig. 4-6 ; pl. Lm, fig. 1-2a ; 

pl. LV, fig. 3, 3a ? 
1959 AZZoiopteris sternbsrgi, W. Remy et R. Remy, p. 140 , texte-fig. 112a, b 
1963 AZZoioptens sternbsrgi, Cridland, Morris et Baxter, p. 69, pl. 21, fig. 44 
1965 Cornteris anguutis&nu, Grebar, p. 89, pl. XXXVII, fig. 1-3 ; textrf ig. 18 

? 1966cAZbiopteris erosa, R.B. Wagner, p. 124, pl. 17, fig. 36 ; pl. 25, fig. 52 
? 1969 Altoiopterie winstovii, Darrah, p. 149, pl. 22, fig. I 

1971 AZZoiopteris atenbergi, Geriaer, p. 27, pl. VI, fig. 2 ; texte-fig. 28 
1975 Co-teris m~tissimcr, Barthel, pl. 1, fig. 4 
1975 AZq&optSmk sternbergi, Jennings, p. 52, pl. 1 ; texte-fig. 1 
1977 AZbiopteris sternbsrgi, W. Remy et R. Remy, p. 217 ; texte-fig. 102a, b 
1977 Qhemptez-ia (Corynepteris) mrgustisahz, Alvarez Ramis, p. 143, pl. 1, fig. 5, 

6 ; pl. VI11 
1978 AZbiopteris eK>8UJ Boerrma, p. 58, pl. XI, fig. 1, 2 
1979 Carpwpteris  stenibergië, Galtier et Scott, p. 89, pl. 1, fig. 6-8 ; pl. 2-3 ; 

pl. 4, fig. 6-8 ; texte-fig. 2-5 
v. 1979 AZbwpte& angustiasimrr, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 127, pl. 1, 

fig. 1, 2 ; texte-fig. 1 

La diagnose de Sternberg est tres succincte. Cependant, Galtier et Scott (1979) 
n'en donnent pas de nowelle, bien qu'ils décrivent pour la premiére 'fois un certain nombre 
de caractères fondamentaux dii limbe stérile. La diagnose que je propose ici tient compte 
de leurs observations, par ailleurs retrouvées sur le matériel sarro-lorrain, compl6tant 
ainsi celles de Danzé (1956, p. 326) et d'Alvarez b i s  (1977, p. 143). 

- Phyllophore finement strié longitudinalement avec des poils ou appendices épineux 
ou les cicatrices correspondantes. 

- Feuillage stérile : frondes insérées par paires alternes et portant une aphlébie 
dichotome à la base ; 
pennes ultimes rubanées, altemes ; 
pinnules de petite taille (2-3 nm), obliques par rapport au rachis, décurrentes, 
dissymétriques, plus ou moins fortement coalescentes ; pinnules bien différenciées 
composées de 2 lobes principaux eux-mêmes bifides ; 3 premières pinnules proxima- 
les anormales : Ière catadrome attachée directement au rachis n-l, située dans un 
plan différent du reste du limbe ; lère anadrome aphléboïde, dichotome, avec parfois 
un lobe hypertrophié acuminé ; 2ème catadrome comparable aux autres pinnules sté- 
tiles mais pourvue d'un lobe catadrome supplémentaire ; 
nervure principale bien marquée, deux fois dichotome, la première division situ6e 
assez loin du rachis. 

- Feuillage fertile : développement acroscopique des fructifications ; nombre minimum 
de pinnules stériles à la base des pennes fertiles : 2-3 pinnules proximales iden- 
tiques à celles des pennes stériles ; pinnules fertiles de plus grande taille, B 
lobes laciniés ; sores composes de 5 sporanges munis d'un anneau multisérié en V ; 
spores sphériques de type Ap-icutatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp ; diamètre 
variant de 50 à 60p (dlapr&s Kidston, 1973, p. 302 ; Galtier et Scott, 1979, 
p. 96), de 19 à 25p pour les spécimens étudiés ici. 

Description : 

Cette espèce ne semble pas tr&s abondante dans le bassin sarro-lorrain et je 
ne dispose que d'un matériel fragmentaire, le plus grand spécimen correspondant B un frag- 
ment de penne d'avant-dernier ordre. Je serai donc amenée pour cette description a utili- 
ser en outre les travaux des auteurs suivants : Kidston (1923), ~ g m e j c  (1930, 1938), D a n t e  
(1956), Galtier et Scott (1979). Par ailleurs j'ai pu compléter mon 6tude par l'observation 



d'échantillons conservés dans les différents musées européens. En particulier, les collec- 
tions du Saarbergwerke de Sarrebruck renferment un certain nombre de spécimens fertiles sur 
lesquels j'ai pu effectuer des prélèvements qui se sont avérés fructueux. 

1) Organisation de la fronde : 

L'échantillon figuré par Kidston (1923, pl. LXXVIII, fig. 1, la), mal conservé, 
permet néanmoins de supposer une insertion par paires des frondes sur le phyllophore. 
Galtier et Scott (1979, pl. 1, fig. 8) ont refiguré ce spécimen et en ont donné une inter- 
prétation graphique (texte-fig. 2F, p. 90) qui montre bien la double insertion avec les 
aphlébies dichotomes. Piais c'est en fait B ~emejc que l'on doit les premières figurations 
d'une disposition quadrisériée des pennes d'AZZo2opteri.s stemzber@i (1930) et de Corynep- 
ceris angustissima (1938, texte-fig. 4, p. 16). Dans cette dernière publication, il affinne 
par ailleurs avoir pu vérifier cette double insertion sur le type de Sternberg, après 
l'avoir bien dégagé. 

Jusqu'à présent, la disposition typique des frondes de ZygopteKdaceae n'a pu 
être mise en évidence sur les spécimens fertiles. 

2) Feuillage stérile : 

a.- &ylUhi~o-gt rachis : 

Le phyllophore figuré par ~gmejc pour Corynepteris angustissim 
est le plus important actuellement connu. 11 est décrit comme mesurant 9 mm de large et cou- 
vert de longs trichomes dont on n'observe souvent que les cicatrices. "11 porte des pennes 
primaires alternes" émises par paires dont les rachis montrent à leur base "une aphlébie 
dichotome". 

Les rachis, relativement larges et arrondis, présentent de petits apicules 
lorsque la matière charbonneuse a disparu (pl. 1, fig. 7). Sinon leur surface porte une 
fine striation longitudinale. Le matériel étudié ne m ' a  pas permis d'observer les deux 
sillons longitudinaux généralement présents sur les rachis de ce groupe. 

Les pennes de dernier ordre très étroites, rubanées et alternes, 
sont insérées perpendiculairement aux rachis n-1. Les plus longues que j'ai pu observer 
mesurent 90 mm pour un rachis n-1 large de 2 nmi et leurs insertions sont espacées de 8 ppm 
environ. 

c.- gnnules : 

Toujours de petite taille, elles sont identiques sur toute la lon- 
gueur des pennes à l'exception des 3 premières pinnules basales. Celles-ci ont été très 
bien décrites par Galtier et Scott (1979), en particulier la première pinnule catadrome qui, 
jusque-là, était passée inaperçue. 

Ces trois pinnules proximales particulières ont pu être observées sur le maté- 
riel sarro-lorrain. 

- Pinnules proximales (texte-fig. 9 53-B5, C) : 

. Le limbe de la première pinnule catadrome n'est généralement pas conservé et 
seule une petite cicatrice indique qu'elle doit être attachée directement aurachisd'ordre 
antérieur. Dans certains cas favorables un fragment de limbe dans l'angle catadrome des pen- 
nes de dernier ordre témoigne de sa présence (pl. 1, fig. 4b, flèches). Galtier et Scott 
suggerent qu'elle doit être insérée dans un plan différent de celui du reste du limbe ce qui 
expliquerait sa mauvaise conservation. 

. La première pinnule anadrome, aphléboide est nettement plus développée que 
les autres pinnules stériles "normales". Galtier et Scott la décrivent comme divisée dicho- 
tomiquement en lobes plus ou moins échancrés et quelquefois incomplètement conservée du 
fait de sa morphologie tridimensionnelle. C'est effectivement 1 'allure qu'elle présente 
dans la plupart des cas. Mais sur le spécimen figuré en 4a,pl. 1, son aspect est particu- 
lier : une division dichotome nette la sépare en deux parties très différentes ; la partie 
catadrome, parallèle au rachis n-1, est relativement large, composée de 2 lobes pointus, 
identiques à ceux des autres pinnules stériles ; la partie anadrome par contre beaucoup 



plus étroite se développe parallèlement aux pinnules adjacentes mais surtout présente un 
lobe très allongé et pointu (flèches). Galtier et Scott ne semblent pas avoir observé de 
telles pinnules, mais sur l'échantillon de CorynepteKs angustissh figuré par ~ h e j c  
(1938, fig. 5, p. 17) on remarque que les pinnules anadromes de certaines pennes portent 
un lobe allongé, très acuminé, tout à fait comparable à ceux observés ici. 

. La seconde pinnule catadrome ne se diffdrencie des suivantes que par la pré- 
sence d'un petit lobe catadrome supplémentaire. Il est irrigué par une ramification de la 
nervure principale, inexistante chez les autres pinnules (texte-fig. 9 c). 

- Pinnules distales (texte-fig. 9 A, BI-B2) : 

Elles sont généralement petites, inférieures à 2 mm, décurrentes et plus ou 
moins coalescentes selon leur degré de différenciation. Le spécimen figuré en 8, pl. 1 re- 
présente une forme particulièrement opulente dont les pinnules mesurent plus de 3 mm mais 
c'est le seul fragment observé qui atteigne une telle taille. La texte-fig. 9 A rgsume le 
mode de différenciation des pinnules et montre l'apparition successive de 4 lobes. 

d.- neryggic~ : 

La nervure principale décurrente se divise dichotomiquement une ou 
deux fois, envoyant une nervule dans chaqrie lobe. Les divisions ont lieu très près du sommet 
de la pinnule et, comme en outre les nervules sont relativement larges et en relief, cela 
confère au limbe un aspect tout à fait caractéristique. 

Texte-fig. 9 - Morphologie du limbe stérile de Coryneptens angustissinn (Sternberg). 
A - Fragment de penne de dernier ordre, d'après l'échantillon figuré en 8, pl. 1. 
BI-B2 - Morphologie caractéristique des pinnules distales ; B3-B5 - Quelques aspects des 
pinnules ~roximales anormales, d'après l'échantillon figuré en 4 .  pl. 1. 
C - Schéma synthétique représentant les pinnules proximales anormale$. 



3) Feuillage fertile : 

Chez les échantillons très fertiles, il semble que les rachis d'ordre n-1 soient 
proportionnellement plus larges que chez les spécimens stériles dont les autres éléments 
sont par ailleurs de dimensions équivalentes. 

a.- pennes : 

La présence de pinnules stériles à la base des pennes de dernier 
ordre fertiles et particulièrement des 3 pinnules proximales décrites plus haut a fourni B 
Galtier et Scott (1979, p. 91) la preuve irréfutable qu'AZZoiopte& mrgustissima et C q -  
nepteris angustissim appartiennent à la même plante. Leur description du feuillage fertile 
et des fructifications étant très complète, je me contenterai d'en donner ici un résumé. 

Le développement des fructificationsestacroscopique (pl. 2, fig. 2, 2a, 5, 5a) 
aussi bien au niveau des pennes ultimes que de la fronde. Le nombre de pinnules stériles à 
la base des pennes varie d'un échantillon 3 l'autre et semble en relation avec la position 
de la penne dans la fronde. Ainsi Galtier et Scott (1979, p. 91, 92) indiquent que si la 
deuxième pinnule catadrome peut porter des fructifications, les deux pinnules basales demeu- 
rent toujours stériles. Au niveau de la fronde, j'ai pu compter, sur un spécimen conservé 
au Museum für Naturkunde de Berlin, jusqu'à 48 pinnules stériles avant la première fertile. 

b.- pinnules : 

De plus grande taille que les pinnules stériles, elles sont aussi 
plus découpées, avec des segments linéaires dépassant largement les sores. Elles se compo- 
sent de deux lobes inegalement divises. 

c.- fructifications : 

Chaque pinnule porte à sa base un sore composé de 5 sporanges. 
L'anneau est constitué de deux bandes plurisériées de cellules transverses à parois épais- 
sies, réunies au sonunet du sporange. La paroi dorsale, composée de cellules allongées longi- 
tudinalement, est dépourvue de noyaux scléreux, la déhiscence se fait au contact de l'an- 
neau. La paroi ventrale qui n'a jamais été observée clairement serait elle aussi constitu6e 
de cellules longitudinales. 

d.- spores : 

Galtier et Scott les décrivent connue sphériques et trilètes, s'ap- 
parentant aux spores dispersées du genre Apimclatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp. 

L'un des prélèvements effectués sur le matériel du Saarbergwerke de Sarrebruck 
a effectivement fourni des spores trilètes dont le contour varie d'une forme largement ar- 
rondie à triangulaire. Les figures de la planche 3 sont destinées à montrer les variations 
d'ornementation constatées entre spores prélevées à différents niveaux de la fronde cor- 
respondant à des degrés de maturation variés. Les spores les plus ornementées portent bien 
de petits apicules (fig. 9). Leur diamètre varie de 19 à 25 p ce qui est trOs différent 
des dimensions fournies par Kidston (1923, p. 302) puis Galtier et Scott (1979, p. 96). 

Remarques et discussion : 

Sternberg (1823) donne du spécimen décrit sous le nom Pecopteris angustissim 
une figuration très schématique. En 1854, Ettingshausen crée AspZenites sternberqii pour 
des pennes stériles provenant de la même localité. Il en propose des représentations de 
bonne qualité, si bien que les auteurs suivants (Zeiller, Kidston ou Gothan) choisissent 
de faire référence au nom spécifique ainsi créé aussi bien pour du matériel stérile que 
pour des échantillons fertiles. 

Beaucoup plus tard, dmejc (1938) ayant eu 1 'occasion de réexaminer le maté- 
riel type de Sternberg conclut à l'identité des deux espaces et considère Corynepteris 
sternSergii comme un synonyme postérieur de Corynepteris angustissim. 

Galtier et Scott (1979) reconnaissent l'antériorité du nom spécifique angus- 
t i s s i m  mais ne sont pas d'accord pour admettre la synonymie des deux espèces tant qu'une 
comparaison détaillée des types de Sternberg et dlEttingshausen n'aura pas été effectuée 



et que l'identité des formes stériles et fertiles décrites par N&mejc n'aura pas été 
prouvée. 

Je pense que nous disposons maintenant d'une quantité suffisante d'informations 
pour admettre cette synonymie. C'est pourquoi j'ai adopté la dénomination admise par la plu- 
part des auteurs postérieurs à Nemejc : Corynepteris ungustissima (Sternberg). 

Cette espèce particulièrement caractéristique par la forme de ses pinnules sté- 
riles ne semble pas avoir posé de difficultés d'identification ni entraîné de confusions 
majeures. 

Stockmans et Willière ont figuré en 1953 deux échantillons sous le nom d'AL- 
loiopte-rris angustissima (pl. XXXIV, fig. 1 ; pl. LI, fig. 6). Danzé (1956, p. 334) n'admet 
pas cette détermination et considère les deux spécimens corne des synonymes de Copynepteris 
s imi l i s  (Sternberg). Je ne partage pas cette opinion : en effet l'échantillon figuré en 6a, 
pl. LI montre très bien la nervation deux fois dichotome caractéristique de Coryneptemk 
mgustissimz et on devine à la base des pennes, les pinnules "anormales'' décrites plus haut 
D'autre part, on verra que Corynepteris s imil is  se différencie par l'existence d'une pinnu- 
le anadrome basilaire très allongée, développée en forme d'alène qui ne peut être observée 
sur aucun des spécimens figurés par Stockmans et Willisre. 

Danzé met aussi en doute la conformité de la figuration de Gothan (1935, pl. 43, 
fig. 2). J'ai pu étudier cet échantillon conservé au Museum für Naturkunde de Berlin (pl. 2, 
fig. 7, 7a). Effectivement son aspect presque pécoptéridien ne correspond pas à l'image 
habituelle de l'espèce, mais ceci est dû en fait à un artefact, le limbe etant en partie 
englobe dans le schiste. La nervation est tout ii fait identique B celle des spécimens consi- 
dérés conime typiques de 1 'espèce. 

Enfin, Danzé figure (1956, pl. LV, fig. 3, 3a) un échantillon un peu particu- 
lier dont il fait une variété spinutosa en raison des lobes finement acuminés. La figura- 
tion est médiocre et l'original n'a malheureusement pas été retrouvé, cette détermination 
m'apparaît toutefois douteuse ; par ailleurs l'état de conservation du matériel ne semble 
pas justifier la création d'une entité systématique particuligre. 

J'approuve par contre totalement la mise en synonymie par Kidston (1923, p. 301) 
avec Corynepteris angustissimz des spécimens figurés par Stur sous le nom de Saccopteris 
essinghii (1885, pl. LII, fig. 3-6) que j'ai pu étudier au Geologische Bundesanstalt de 
Vienne (pl. 2, fig. 3, 3a, 8, 8a ; pl. 3, fig. 5, 5a-c). 

De même je pense que l'échantillon figuré par Boersma (1978, p. 58, pl. XI, 
fig. 1, 2) sous le nom d'AZZoiopterYis erosa doit être rapporte à Corynepteris mgustissima. 
Il en présente en effet les traits essentiels : forme des pinnules, nervation deux fois 
dichotome, et surtout pinnules proximales anormales caractéristiques. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Siège de R w b a c h ,  Belt Road 3 W et 9 E, niveau de la veine Illingen, Heus-weiler Schichten. 
niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Palaeobot. et Palynol. Univ. Utrecht no RI190 
et R728A. éch. figuré par Boersma 1978, pl. XI, fig. 1 ,  2). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Siège de St-Ingbeht. veine 8 Sud, sous T600, 113 supérieur du faisceau de Rothell, Westpha- 
lien B supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Aucres gisements : 

- Sondage de Cochehen 8 à 1376,25 et 1376,26 m. juste au-dessous de T200, 113 moyen du faisceau 
de Petite-Rosselle. Westphalien C supérieur (Coll. lah. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
43609-436 10). 

- Siège de Faulquemont, toit de la veine 2, 113 supérieur du faisceau de Steinbesch, Westpha- 
lien D supérietir (Coll. lab. Paléob.. Lille. SPH. H.B.L. no 43611). 



- Sondage de Gahgan 1 à 931,70 m, 20 m au-dessus de T m ,  113 moyen du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43608). 

- Groupe d'Hein&, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Groupe d'Hélène, couches de Sulzbach, veine 9, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien,,C moyen (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

- Groupe de Konig, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, ne Bl2650, 
éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1979, pl. 1, fig. 1). 

- Groupe de Meunhinchen, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Groupe de SchÜ6eh-Riegehbehg, veine Wahlschied, couches d'ottweiler, niveaux inférieurs du 
Stéphanien (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage de Ste-Fontaine 2 3 1308,40 m, 200 m sous T300, 113 inférieur du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C inférieur (Coll. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43601). 

- Sondage de Ste-FonXuine 3 à 1202.23 et 1202.24 m, niveau de la veine 1, 113 moyen du fais- 
ceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43602- 
4 3603) . 

- Siège de SZ-Ingbeht, veine 12 Sud, 113 supérieur du faisceau de Rothell, Westphalien B su- 
périeur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43613). 

- Sondage de Vatniant 4 à 1409,65 ; 1409,70 ; 1409,72 ; 1409,90 m, 200 m sous T200, 113 infé- 
rieur du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. ne 43604-43607). 

Corynepteris angustissima (Sternberg) est donc une espOce relativement peu fré- 
quente dans le bassin houiller sarro-lorrain mais son extension est importante puisqu'elle 
commence dans la partie supérieure du Westphalien B et se prolonge jusque dans les niveaux 
inférieurs du Stéphanien. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 10 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de C o q n q t z ~ t s  aqmsti8simc 
(Sternberg). 



Texte-fig. 1 1  - Reconstitution de la répartition probable des masses continentales au Carbonifère supé- 
rieur (combinaison des figures I I  et 13 de Briden et aZ. 1980). 



Toutes les répartitions paléogéographiques générales des espèces étudiées dans 
ce travail seront présentées à partir d'un extrait de carte reconstituant l'emplacement des 
masses continentales au Carbonifère supérieur (texte-fig. 11). La reconstitution retenue 
est une interprétation intermédiaire des figures 13 et 1 1  proposées par Briden et al. 1980 
respectivement pour le Carbonifère inférieur et le Permien. 

Par souci de simplification, les figurés suivants ont été choisis : 

g espèce présente au Namurien 

tb espèce présente au Westphalien A 

8 espèce présente au Westphalien A et B 

espèce présente du Westphalien A au Westphalien C 

espèce présente du Westphalien A au Westphalien D 

. espèce présente au Stéphanien 

COR YNEPTERIS SIMILIS (Sternberg) 

Planches 4-6 

. Echantillon figuré par Sternberg, 1826, pl. XX, fig. 1 . Origine : Bassin de Radv~&, Svinna, dans des niveaux intermédiaires entre 
les couches de Radnitz inférieures et supérieures, Westphalien C supérieur . Collection : Neodni Museum de Prague. 

1826 Pecopteris similis Sternberg, p. 160, pl. XX, fig. 1 
1836 Alethopteris similis, Goeppert, p. 310 
1854 Asplenites similis, Ettingshausen, p. 42 
1888 Pecopteris (Copynepteris ? I  simizis, Zeiller, p. 43, fig. 29 
1908 Odatopteris thinnfetdioides Schuster, p. 195, pl. V, fig. 2 ; pl. VI, fig. Sa, Sb 
1911 Corynepteris sim~i!is, Kidston, p. 39, pl. III, fig. 3, 3a ; pl. IV, fig. 2, 3 
1935 Alloiopteris similis, Gothan (pars), p. 41, pl. 40, fie. 1, 2, non 5 
1938 Corynepteris similis, ~hejc, p. 44, pl. 1, fig. 8, 9 ; pl. II, fig. 7, 8. 9 ; 

texte-f ig. 9d 
1951a Corynepteris thinnfeldioides, Guthorl,.pl. 13, fig. 4 
1953 Altoiopteds similis, Stockmans et Willrère, p. 211 
1956 Corynepteris similis. Danzé, p. 331, pl. LIV, fig. 3, 3a 

v. 1979 AZZoiopteris similis,Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 136, pl. 4 ,  fig. 3, 
3ab ; pl. 5, fig. 3 ; texte-fig. 13 

v. 1979 Alloiopteris inve~sa Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 132, pl. 2, fig. 4 ; 
texte-fig. 7, 7a 

- Phyllophore inconnu. 
- Feuillage stérile : penne6 ultimes rubanées, alternes ; 
pinnules d'assez grande taille (3-5 mm) obliques par rapport au rachis, d'aspect 
pécoptgridien, plus ou moins coalescentes, à contour ogival avec de légères inden- 
tations ; 3 premières pinnules proximales anormales : lère catadrome petite, ar- 
rondie, attachOe directement au rachis n-1, oblique par rapport au reste du limbe : 



lère anadrome avec un lobe basal anadrome en alène, très développée (plus de deux 
fois la longueur des autres pinnules), faisant un angle de 45' avec le rachis ; 
2ème catadrome au limbe élargi du fait de la présence d'un lobe supplémentaire 
plus ou moins développé ; nervure principale zigzagante. 

- Feuillage fertile : développement acroscopique des fructifications ; 
pinnules stériles plus ou moins nombreuses à la base des pennes fertiles ; sores 
composés de 5 sporanges munis d'un anneau multisérié en forme de V ; 
spores de type CycZogran~spori~es~Potonié et Kremp, diamètre vqriant de 54 à 84p 

Description : 

Les collections du laboratoire de Paléobotanique de Lille renferment quelques 
spécimens stériles dont les plus grands correspondent à des fragments de pennes d'avant- 
dernier ordre, et un échantillon largement fructifié qui a fourni de nombreuses spores. 
Deux autres spécimens fertiles ont été étudiés au Saarbergwerke de Sarrebruck : l'un 
d'entre eux montre nettement la disposition des sores. 

1) Organisation de la fronde : 

Le matériel décrit jusqu'ici n'a jamais permis en fait de vérifier que cette 
espèce appartient bien aux Zygoptefidaceae : ne sont connus que des fragments de pennes 
d'ordre n-1 sans la moindre trace d'insertion sur un éventuel phyllophore. 

2) Feuillage stérile : 

a. - pch_& : 
Toujours couverts d'une fine striation longitudinale, leur impor- 

tance varie beaucoup. Les comparaisons sont difficiles à établir strictement car il est 
rare que les pennes ultimes soient conservées sur toute leur longueur. Toutefois on remar- 
quera que l'échantillon figuré par Alvarez Ramis, Doubinger et Germer (1979, pl. 4, fig. 3) 
représente un fragment de penne n-1 dont le rachis mesure à peine 3 mm pour des pennes de 
dernier ordre atteignant 140 mm alors que celui figuré ici pl. 4, fig. 4 montre un rachis 
large de 6 mm dont les pennes certes incomplètes, ne semblent pas devoir être plus longues. 

b .- pennes : 
Rubanées, alternes, les pennes de dernier ordre sont insérées per- 

pendiculairement au rachis et atteignent parfois de grandes dimensions, donnant à la plante 
un port assez raide. 

c.- pinnules : 

D'assez grande taille, d'aspect plus pécoptéridien que sphénoptéri- 
dien, plus ou moins coalescentes, elles sont identiques sur toute la longueur des pennes à 
l'exception des trois premières pinnules proximales. 

- Pinnules proximales (texte-fig. 12, 2, 4) : 

. Le limbe de la première pinnule catadrome n'est que très rarement conserve. 
Seules deux de ces pinnules sont visibles sur l'échantillon figuré en Ib, pl. 4 (flèche), 
l'une d'elles est attachée directement sur le rachis n-1. Les auteurs jusqu'ici ne semblent 
pas avoir porté un intérêt particulier à ces pinnules basilaires, aussi aucune figuration 
ne donne-t-elle un agrandissement suffisant pour que cette première pinnule catadrome puisse 
être observée. Comme elle devait être située dans un plan oblique par rapport 2 celui du 
reste du limbe et que sa taille est très inférieure 3 celle des autres pinnules, il n'est 
pas étonnant qu'elle soit restée inaperçue. 

Par contre, Gothan (1935, p. 42) et Danzé (1956, p. 333) avaient bien remarqué 
que les deux pinnules suivantes avaient un limbe plus développé que la normale, Danzé sug- 
gérant même qu'elles devaient se transformer en pseudo-aphlébies. 

La première pinnule anadrome présente un aspect tout 2.fait caractéristique 
qui facilite l'identification de l'espèce. Elle se compose de deux parties d'allure et 
d'importance très différentes (texte-fig. 12, 2) : 



. la partiecaadrome parallale au rachis n-1, généralement arrondie ressemble aux pinnules 
stériles normales ; elle est toutefois beaucoup moins développée, parfois à peine visible, 
sinon inexistante sur certains spécimens ; 

. la partie anadrome prend une forme en alène très allongëe (plus du double de la longueur 
d'une pinnule normale) et fait un angle de 45' environ avec le rachis d'ordre n-1. La 
nervure principale simple issue de l'angle formé par les deux rachis est toujours tres 
bien marquée et se prolonge jusqu'à l'extrémité du limbe (pl. 4, fig. la, 2a). 

. La deuxième pinnule catadrome légèrement plus longue que les suivantes ne 
s'en différencie que par son limbe plus élargi du fait de la présence d'un lobe catadrome 
supplémentaire plus ou moins développé (pl. 4, fig. 2a ; texte-fig. 12, 2). 

- Pinnules distales (texte-fig. 12, 1) : 

D'allure générale ogivale, elles sont insérées obliquement par rapport au rachis 
sur toute leur largeur. Leur contour en fait n'est pas régulier mais présente de lég8res 
indentations, témoignage d'une ébauche de lobation, chaque indentation correspondant B une 
nervule. Leur taille varie de 3 à 5 mm, elles sont plus ou moins coalescentes selon leur 
degré de différenciation mais ne se montrent jamais completement indépendantes ; les rachis 
ultimes apparaissent donc toujours ailés. 

Texte-fig. 12 - Morphologie du limbe stérile de C o r y z p t e r î s  s?:miZis (Sret-nberg). 
1 ,  3, 4 - Dessins d'après nature des pinnules distales et des pinnules proximales anorma- 
les, d'après l'échantillon figuré en l, pl. 4. 
2 - Schéma synthétique reprcsentant les trois pinnules proxiraales anormales. 



d.- nervation : 

La nervure principale décurrente et oblique sur le rachis se divise 
plusieurs fois en nervures secondaires elles-mêmes dichotomes (pl. 4, fig. 5a, 5b, 6), à 
l'exception de la première ramification anadrome qui demeure simple (tout au moins sur les 
spécimens observés ici). Sur les spécimens dont les rachis sont proportionnellement plus 
développés la nervation apparaît relativement large. 

3) Feuillage fertile : 

C'est à Zeiller (1888, p. 43) que l'on doit la première description des fructi- 
fications de Corynepteris simitis mais le seul échantillon figuré à ce jour, du moins à ma 
connaissance, est celui représenté par Kidston (1911, pl. IV, fig. 2). Les trois spécimens 
décrits ici et qui n'ont pu être figurés en entier pour des raisons matérielles permettent 
donc de compléter l'information. 

La figuration de Kidston montre bien le développement acroscopique 
des fructifications puisque seules les pennes sommitales sont fertiles. Quand on n'a pas la 
chance de trouver associés les limbes stérile et fertile, la présence de pinnules stériles 
à la base des pennes fertiles facilite la détermination. On peut estimer à 35-40 le nombre 
de pinnules stériles à la base de la penne la moins fructifiée du spécimen de Kidston. Aucun 
des trois échantillons fertiles connus jusqu'ici n'est suffisamment fructifié pour permettre 
de préciser le nombre minimum de ces pinnules basilaires stériles (le soinmet de la fronde 
figurée par Kidston n'a pas été représenté). 

Elles sont entièrement recouvertes par les sores et l'état de con- 
servation du matériel ne permet pas de déterminer si un limbe est présent ou non. 

c.- fructificationg : 

Les pennes de l'échantillon figuré en 1, la-f, pl. 5 sont repliées 
sur elles-mêmes si bien que les deux rangées de sores sont superposées. Sans doute est-ce 
pour cette raison que Zeiller a décrit la fructification comme constituée de sporanges 
"groupés de façon irrégulière, se touchant tantôt par les anneaux, tantôt par d'autres 
parties de leur surface". Le spécimen décrit ici est beaucoup mieux conservé et on voit 
nettement en certains endroits les sores composés de 5 sporanges sessiles ( 1  sore par pin- 
nule). L'anneau multisérié est constitué de deux bandes longitudinales réunies au sommet 
du sporange. Les autres caractères de la paroi sporangiale n'ont pu être observés. 

d. - gpc'gg : 

Les prélèvements effectués sur les trois spécimens se sont avérés 
fractueux. Ila ont fourni des spores trilètes arrondies finement ornementées de petits gra- 
nules (pl. 5, fig. lh-k ; pl. 6, fig. Ih-j). Je n'ai pas constaté chez cette espèce de va- 
riations entre les spores prélevées à différents niveaux de la fronde, leur degré de matu- 
ration est identique partout. Elles s'apparentent donc au genre Cyclogranisporites Potonié 
et Kremp. Leur diamètre est nettement supérieur à celui des spores de Corynepteris angus- 
tissima (Sternberg) puisqu'il varie de 54 à 84p mais entre parfaitement dans la fourchette 
de variations indiquée dans la diagnose générique de Galtier et Scott. 

Remarques et discussion : 

La figuration originale très schématique de Sternberg (1826, pl. XX, fig. 1) 
concerne uniquement le limbe stérile. La description des fructifications donnée par Zeiller 
(1888, p. 43) est illustrée par un croquis mais les spécimens auxquels il est fait allusion 
ne sont pas figurés. On doit donc à Kidston (1911) la première représentation valable de 
l'espèce. Ce n'est que beaucoup plus tard (1938) que Ngmejc donne une figuration détaillée 
du type décrit par Sternberg qui confirme l'exactitude de la détermination de Kidston et ne 
laisse aucun doute sur l'appartenance spécifique de notre matériel. On y retrouve en effet 
l'essentiel des caractères du limbe stérile décrits ici : pinnules d'assez grande taille 
d'aspect pécoptéridien et surtout pinnules basilaires anormales dont la première anadrome 
en forme d'alène est particulièrement bien visible sur les figures 8 èt 9, pl. II de Nhejc. 



Cette espèce pose une nouvelle fois la question de la hiérarchie des caractères 
systématiques à prendre en compte. Elle avait été décrite initialement sous le nom généri- 
que de Pecopteris et en effet son feuillage est beaucoup plus pécoptéridien que sph&iopt€ri- 
dien. Les caractères de ses fructifications et le type des spores qu'elles produisent répon- 
dent par contre tout à fait à la diagnose du genre Corpwpteris Baily, genre de fructifica- 
tion créé pour des espèces sphénoptéridiemes. Ayant résolu de donner priorité aux organes 
reproducteurs du fait semble-t-il de leur plus grande stabilité face aux variations 6cologi- 
ques, je suivrai donc Zeiller et Kidston dans leur attribution générique. L'espèce est pla- 
cée dans le genre Corynepteris uniquement sur les caractsres de ses fructifications car nous 
n'avons encore aucune preuve que l'organisation de sa fronde soit celle d'une Zygopterida- 
ceae . 

Par l'aspect de son limbe, cette espèce ne peut être confondue avec aucune au- 
tre du genre Coryneptess. Toutefois il est remarquable de constater combien elle presente 
de similitudes au niveau des pinnules basilaires anormales avec Corynepteris cmpatissima 
(Sternberg). Dans les deux cas en effet la première pinnule catadrome s'insère directement 
sur le rachis d'ordre antérieur alors que la seconde se caractérise par un lobe supplémen- 
taire. Enfin, la première pinnule anadrome devenue aphléboide montre sur quelques spécimens 
de Corynepteris angustissima une forme en alène comparable à celle observée chez Corynep- 
t e r i s  s imi l i s  . 

Alvarez Ramis et a l .  ont créé réceunnent (1979, p. 132) une nouvelle espèce : 
Alloiopteris inversa à partir d'un seul spécimen qui porte une inscription manuscrite de 
P. Bertrand accompagnée d'une représentation de la nervation qu'ils reproduisent (fig. 7, 
7a, p. 138 = ici pl. 4, fig. 5, 5ab). Cette nouvelle espèce se distinguerait de Corynep- 
t e r i s  s imi l i s  par un caractère nervuraire, les nervures secondaires anadromes ne se dicho- 
tomisant pas, contrairement aux catadromes. Ce caractère correspond en fait à ce qui a et6 
observé sur l'espèce de Sternberg. L'aspect des pinnules du fragment figuré par Alvarez 
Ramis et a l .  (1979, pl. 2, fig. 4) est par ailleurs tout à fait identique à celui des 
é~hantillo~is figurés par ces mêmes auteurs pl. 4, fig. 3, 3ab, 4 sous le nom d'Albiop- 
t e r i s  s imil is .  AlZoiopteris inversa est donc un synonyme de Corynepteris s imi l i s .  

Schuster (1908, p. 195) a décrit sous le nom d'0drmtopteris thinnfetdioides 
un échantillon que tous les auteurs considèrent comme synonyme de Coryneptems si tr i l is .  En 
fait, les figurations de Schuster (pl. V, fig. 2 ; pl. VI, fig. 5a, Sb) ne permettent pas 
de se faire une opinion valable : les agrandissements des pennes de dernier ordre ne mon- 
trent pas les pinnules basales caractéristiques de l'espèce de Sternberg et tels quels, ces 
dessins pourraient tout aussi bien correspondre à une figuration de Pecoptems a c u h  
(Brongniart) (= P. plwnosa Artis). J'ai tout de même laissé Odoratopteris thinnfetdioides 
dans la liste de synonymie de Corynepteris sinrilis suivant ainsi les auteurs précédents, 
faute d'avoir pu étudier correctement l'original. 11 en est de même pour le spécimen de 
Zorynepteris thinnfeldioides figuré par Guthorl (1951a, pl. 13, fig. 4) pour lequel on ne 
possède pas plus d'arguments, tant la conservation en est médiocre. 

Gothan (1913, p. 115) décrit une nouvelle espèce d'dlloiopteris : AZZ. (?  CO*- 
nepteris) junghunnii qui rappelle l'espèce de Sternberg par l'aspect pécoptéridien des pin- 
nules et le mode de division de la nervation (pl. 25, fig. 4, 5, Sa ;.pl. 26, fig. 3). Mais 
en aucun cas cette espèce ne peut être assimilée à Corynepteris simitzs : les pinnules de 
petite taille montrent des indentations bien marquées ; il ne semble pas y avoir de pinnu- 
les proximales anormales ; la nervation est constituée d'une nervure principale zigzagante 
et de nervures secondaires toutes également divisées. 

Gothan figure en 1935 (pl. 40, fie. 1, 2, 5) trois échantillons qu'il rapporte 
à A L ; .  s imi l i s .  L'aspect du spécimen de la figure 5 ne correspond pas du tout à la descrip- 
tion que j'ai donnée tant par la forme de ses pinnules, que par l'absence de pinnules basi- 
laires aphléboides si caractéristiques, il doit être exclu de la synonymie. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 
- Puits de Wendd, veine Henri, sommet du faisceau de Petite-Rosselle, extrême base du West- 
phalien D (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 



- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été rEcoltée : 
- Sondage de S&3inbekg à 869,60 m, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431008-431009). 

- Autres gisements : 
- Sondage du Chéne aux &ok&èk~ à 1147,30 et 1147.31 m, 113 supérieur du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431006-431007). 

- Sondage de cuv&CdZe, veine 9, sous T200, 113 moyen du faisceau de Petite-Rosselle, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431010). - Groupe de DudwUea, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no B/2663 
éch. figuré par Alvarez Ramis et aZ. 1979, pl. 2, fig. 4). 

- Groupe drHZLEne, veine II R, sous T200, 113 moyen du faisceau de Petite-Rosselle, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Groupe d'Hélène, veine 13, juste sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, Westpha- 
lien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Groupe von de4 Heydt, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). - Sondage de Hombowtg 2 1 6  à 1022,49 et 1022,50 m, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431004-431005). 

- Groupe de Jagehddkeude, veine 9, au-dessus de T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen. 
Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Groupe de Maybach, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). - Sondage de Ste-Fontaine 3 B 745,lO m, 113 inférieur du stérile de Geisheck, Westphalien C 
supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431001). 

- Sondage de Ste-Fontaine 6 à 754,50 et 754,51 m, 113 inférieur du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coli. lab. Paléob., Lille, SPB. H.B.L. no 431002-43191)3). 

Dans le bassin houiller sarro-lorrain, l'extension stratigraphique de Corynep- 
t e r i s  simiZis comence sous le T300 (Westphalien C inférieur) et se prolonge jusqu'à l'ex- 
trême base du Westphalien D. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 13 - Distribution geographique et répartition stratigraphique de Corynepte,ds 8imiZis 
(Sternberg). 



COR YNEPTEiUS ESSLNGHII (Andrae) 

Planches 7- 1 1 

. Echantillon figuré ici en 6, 6a,, pl. 9 . Origine : Bassin de S W - L O W E ,  sondage des Chasdewd à 713,20 m, 1/3 
supérieur du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur . Collection : Laboratoire de Paléobotanique de l'université de Lille 1 
SPH. H.B.L. no 43767. 

1866 SphenoptePis Essinght i  Andrae, p. 20, p l .  V I I ,  f i g .  2, 3 
1883 Sphenopteris (Grand'Euryal Essinghi ,  Z e i l l e r ,  p. 206 

v. 1885 Saccopte r i s  Zss inghi i ,  S tur  (pars ) ,  p l .  L I I ,  f i g .  1 ,  2 ,  non 3-6 
1886-88 Sphenopteris (Corjneptezrisl Essinghi ,  Z e i l l e r ,  p. 122, p l .  IX, f i g .  1 ,  2 ; 

texte-f ig .  4 1 
v. 1913 AZZowpteris (Corynepteris) Z s s i n l i .  Gothan, p. 116, p l .  24, f i g .  2 ; p l .  23, 

f i g .  8 
1913 A l l o i o p t e r i s  ( ?  C o ~ ~ n e p t e r i s l  mpifica Cothan, p. 109, p l .  27, f i g .  3 
1927 Corynepteris EssinghZ, Hinwr ,  texte-f ig .  620i,  k 
1935 AlZoiovter is  (Corynepteris) ess inghi ,  Gothan (pars) .  p. 43. p l .  42, f i g .  1 ,  2, non - - 

p l .  38; f i g .  1-3 
1938 Corynepteris Essinghi ,  ~ h e j c ,  p. 18, p l .  1, f i g .  5-7 ; pl .  II, f i g .  4-6 ; texte- 

f i g .  6 ,  9c 
1951a C o r y e p t e r i s  c f .  m g n î f i c u ,  Guthorl, p l .  13, f i g .  5 
1953 Corynepteris e s s i n g h i ,  Guth61-1, p. 168, p l .  19, f i g .  5a,  Sb 
1956 Corynepteris Essinghi ,  Danzé, p. 317, p l .  LI-LI1 ; pl .  L I I I ,  f i g .  1-3 ; pl .  LV, 

f i g .  2, 2a ; texte-f ig .  29a-c 
1957 AZZoiopteris ess inghi ,  Gothan e t  W. Remy, p. 108 ; texte-fig. 102 
1958 A l l o i o p t e r i s  ess inghi ,  Aderca e t  a l . ,  p l .  V, f i g .  1-3 
1964 A Z b i o p t e r i s  e s s i n g h i ,  Gothan e t  Weyland, p l .  15, f i g .  1 ? ,  2 
1965 Corynepteris Essinghi, Greber, p. 90, p l .  XXXVII, f i g .  4 ,  4a ; texte-f ig .  19 
1972 A L b i o p t e r i s  ess inghi ,  Migier, p l .  I, f i g .  4, 6 
1977 AZZoiopteris e s s i n g h i ,  W. Remy e t  R .  Remy, p. 217 ; texte-f ig .  103 
1979 C o q n e p t e r i s  e s s i n g h i ,  G a l t i e r  e t  Sco t t ,  p. 98, p l .  4 ,  f i g .  1-5 ; t ex te - f ig .  6 ,  7 
1979 A l l o i o p t e r i s  ess inghi ,  Alvarez Ramis, Doubinger e t  Germer, p. 131, pl.  2, f i g .  1 ,  

2 ; texte-f ig .  6 
v. 1979 A l l o i a p t e r i s  mrgnifica, Alvarez R a m i s ,  Doubinger e t  Germer, p. 133, p l .  2 ,  f i g .  

5-8 ; texte-f ig .  8 
v. 1979 Ai, loiopter is  querc i fo l ia ,  Alvarez Ramis, Doubinger e t  Germer, p. 134, p l .  3, f i g .  

5 ,  6 ; texte-f ig .  I I  
v. 1979 AZZoiopteris tenuissima, Alvarez Ramis, Doubinger e t  Germer, p. 136, p l .  5 ,  f i g .  

1 ,  2 ? ; texte-f ig .  14 ' 

- Phyllophore finement strié longitudinalement avec des poils ou appendices épineux, 
ou les cicatrices correspondantes. 

- Feuillage stérile : frondes vraisemblablement insérées par paires portant une 
aphlébie dichotome à la base ; 
pennes uLtimes alternes ; 

* 
Les matdriels originaux d'un certain nombre d'auteurs anciens (Andrae, Gutbier, Stur) 
n'ont malheureusement pas toujours été retrouvés. Aussi me suis-je vue dans l'obliga- 
tion de désigner des néotypes pour les espèces concernées. Ces désignations serant 
bien sûr remises en question si par bonheur les holotypes sont identifigs. Elles cws- 
tituent toutefois une solution d'attente intéressante dans la mesure où les néotypes 
ont été choisis parmi les échantillons provenant du bassin d'origine et conformes aux 
figurations initiales. 



pinnules dissymétriques, obliques ou redressées perpendiculairement au rachis ; 
lobes anadroms toujours différenciés avant leurs équivalents catadromes et se 
divisant plus précocement ; division très rapide du lobe basal anadrome, plus dé- 
veloppé que les suivants ; passage au rang de penne de dernier ordre se manifes- 
tant par l'apparition d'un petit lobe catadrome supplémentaire ; 2 pinnules basa- 
les aphléboides, l'anadrome toujours plus développée, la catadrome parfois absen- 
te ; nervure principale peu décurrente, 2 ou 3 fois dichotome, première ramifica- 
tion basale anadrome. 

- Feuillage fertile : présence possible de pinnules stériles à la base des pennes 
fertiles ; 
pinnules portant chacune un sore composé généralement de 8 sporanges ; anneau mul- 
tisérié en V élargi dans sa partie proximale ; pas d'îlots scléreux sur le reste 
de la paroi sporangiale ; 
spores de type Apicutatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp, diamètre variant de 
40 à 6 4 u  . 

Description : 

L'espèce Corynepteris essinghii est abondante dans le bassi.n houiller sarro-lor- 
rain. Les collections du laboratoire de Paléobotanique de Lille renferment un matériel assez 
riche qui a permis de reconstituer les étapes successives de la différenciation des pinnules 
et de leur transformation en pennes de dernier ordre. En outre, quelques prélDvements se 
sont révélés fructueux, apportant pour la première fois des informations sur le type de 
spores fournies par cette espéce. 

1) Organisation de la fronde : 

Les échantillons sarro-lorrains les plus complets représentent au mieux des frag- 
ments de pennes n-l dont la base n'est jamais conservée. Par contre les specimens figurés 
par Gothan (1913, pl. 25, fig. 8) et Stur (1885, pl. LII, fig. l), reproduits ici pl. 7, 
fig. 1 et 3 montrent très bien l'insertion sur un rachis très large (phyllophore) d'une 
penne n-1 portant B sa base une aphlébie dichotome tres lacinige. Bien que la double inser- 
tion des frondes sur le phyllophore n'apparaisse pas nettement, on remarquera dans l'angle 
NW de la photo 3 un fragment d'une seconde penne de même ordre dont le rachis semble conver- 
ger vers le point d'insertion de la première. 

Quelques dimensions : 

Echantillon figuré en 3, pl. 7 . largeur du phyllophore = 1 1  mm . largeur d'un rachis n-l = 5 mm . longueur d'une penne de dernier ordre incomplète = supérieure B 3û mm 

La descripti6n de Zeiller (1888, p. 123) commence de la façon suivante : "fron- 
de quadripinnatifide * , le rachis primaire atteignant 15 mm de largeur" mais la figuration 
(pl. IX, fig. 2) ne montre en fait que deux fragments de pennes d'ordre n-l dont les rachis 
semblent effectivement converger. 

2) Feuillage stérile : 

a.- p&yl&phore et rachis : 

Phyllophore et rachis sont couverts de fines ponctuations correspon- 
dant sans doute à des cicatrices de trichomes ; ils présentent en outre une fine striation 

* Avant que la notion d'organe intermédiaire (= phyllophore) soit acquise, les auteurs 
anciens : Stur (1883-1885), Zeiller (1888) avaient une conception de l'organisation de 
la fronde différente de celle admise actuellement. Ainsi par exemple P. Bertrand (1914, 
p. 741) écrivait à propos de Coqnepteris coralloides : "la fronde prenait naissance 
sur un rhizome horizontal. Ls rachis primaire avait l'allure d'un axe cylindrique dressé 
verticalement" portant "des rachis secondaires insérés en position alterne suivant deux 
génératrices diamétralement opposées". Or, on admet aujourd'hui que ce sont les frondes 
qui sont insérées par paires alternes distiques. Ceci explique que dans les descriptions 
des auteurs anciens, la différenciation du limbe comporte toujours un degré de division 
supplémentaire : une fronde quadripinnatifide décrite par teiller sera pour nous tri- 
pinnatif ide. 



longitudinale. Deux sillons iongitudinaux bien marqués sont visibles sur certains rachis 
d'ordre n-1. 

b .  - peolegg : 

Alternes et rubanées, insérées perpendiculairement au rachis, les 
pennes de dernier ordre devaient être relativement longues car elles sont rarement conser- 
vées sur toute leur longueur. A titre indicatif, les pennes ultimes du spécimen figuré en 

1 ,  pl. 8 mesurent 80 mm pour un rachis d'ordre n-1 large de 1,5 mm. 

c.- pinnules : 

La taille et la forute des pinnules sont susceptibles de beaucoup 
varier en fonction de leur position dans la fronde. De plus, on constate entre différents 
spécimens des variations dans l'opulence et l'épaisseur du limbe en réponse peut-être à 
des variations écologiques particulières ou dues tout simplement à des processus de con- 
servation différents. En outre, les deux premières pinnules proximales sont toujours aphlé- 
boides, la réduction de leur limbe et leur degré de laciniation semblant en relation avec 
l'état de différenciation des pinnules distales correspondantes. 

- Mode de différenciation des pinnules : 
Les dessins Al-A7 de la texte-fig. 14 ont été réalisés d'après l'échantillon 

figuré en 1, pl. 8. Dans sa partie sommitale ce spécimen permet de reconstituer la diffé- 
renciation progressive des pinnules (Al-AS) alors qu'à sa base, les pinnules tres évoluées 
passent au rang de petite penne (A6-A7). 

L'aspect le plus courant des pinnules de Corynepteris essingMi est celui des 
desains Al-A3 lesquels correspondent parfaitement aux figurations originales dtAndrae (1866, 
pl. VII, fig. 2, 2a, 3, 3a). Inclinées sur le rachis, les pinnules sont rendues dissymétri- 
ques par une plus grande intensité de division côté anadrome. L'ordre d'apparition des lo- 
bes est different de celui de la plupart des espèces sphénoptéridiermes puisque les lobes 
anadromes s'individualisent toujours avant leurs équivalents catadromes, le lobe basal 
anadrome étant déjà divisé avant la formation du deuxième lobe catadrome (A2). 

En A4 et A5 les pinnules adoptent une position légsrement différente : elles 
sont redressées perpendiculairement au rachis, ce qui rejette les lobes catadromes vers la 
base de la penne. 

Le passage de la pinnule au rang de petite penne est représenté par les dessins 
A6-A7 : les lobes plus nombreux sont tous divisés, sauf au voisinage du sonnnet, et 2 la 
base de la "pinnule" apparaît un petit lobe catadrome supplémentaire. 

Le dessin G réalisé à partir du spécimen figuré par Alvarez Ramis et aZ. (1979, 
pl. 2, fig. 5) sous le nom d'AZ2oiopter-i~ rngnifica, reproduit ici en 1, pl. 10, correspond 
à un stade de différenciation équivalent. 

Par contre le dessin E montre un degré d'évolution plus élevé : les lobes sont 
"devenus" de petites pinnules dont la différenciation en est aux stades Al et A2 précédem- 
ment décrits. ûn remarquera combien la pinnule basale anadrome de ce spécimen malheureuse- 
ment incomplet (pl. 9, fig. 4) ressemble à l'aphlébie anadrome de la penne ultime représen- 
tée en F d'après lréchanti?lon figuré en 2, pl. 8. 

- Variabilité morphologique entre pinnules au même stade de développement : 
La texte-fig. 14 est aussi destinée à illustrer la variabilité morphologique du 

limbe entre pinnules au même stade de développement. L'une (dessin 1) très inclinée sur le 
rachis possède un limbe délicat (pl. 9, fig. 6a), lacinié et sa nervation est 2 peine visi- 
ble. L'autre au contraire (dessin H), très redressée avec le côté catadrome recourbé vers 
la base de la penne montre une nervation plus marquée et aussi plus large (pl. 9, fig. 1). 
L'aspect du limbe est alors très différent, les pinnules semblant beaucoup plus dissymé- 
triques à première vue que dans le premier cas. 

- Pinnules proximales aphléboides : 
Les deux pinnules basales de toutes les pennes ultimes sont toujours modifiées 

et plus ou moins aphléboïdes. Leur degré de laciniation et la réduction du limbe sont d'au- 



,2 mm, 

Texte-fig. 14 - Etapes successives de la diffiirenciation limbaire et variabilité morphologique de Cary- 
nepteris essinghii (Andrae). 
Al-A5 - Différenciation des pinnules ; A6-A7 - Passage de la pinnule au rang de penne de 
dernier ordre, d'apres l'echantillon figuré en 1,  pl. 8. La croissance en longueur est 
ici prédominante. 
Cl-C3 - Premieres étapes de diffiirenciation de pinnules au limbe plus opulent et moins 
profondknt dScoupé, d'aprés un échantillon non figuré. 
B. D, H, 1 - Différents aspects possibles des pinnules évolu€es, d'aprss les échantillons 
figures en 2, pl. 8 ; 4, pl. 8 ; 1, pl. 9 ; 6, pl. 9. 
E - Penne de dernier ordre peu Svolube, d1apr8e ll€chantillon figuré en 4, pl. 9. 
F - Base de penne de dernier ordre trss diffgrenciee montrant la reduction de la pinnule 
basale catadrome, d'après l'échantillon figuré en 2, pl. 8. 
G - Petite penne de dernier ordre dessinée a partir de l'échantillon déterminé Alloiop- 
tepis  nngnifica par Alvarez Ramis s.t al. (1979, pl. 2, fig. 51, repris ici en 1, pl. 10. 



tant plus prononcés que les pinnules distales sont plus différenciées, la premiere pinnule 
anadrome étant toujours plus longue et plus laciniée que son équivalente catadrome (texte- 
fig. 14 F). Un degré extrême de laciniation et de réduction du limbe est atteint sur le 
spécimen figuré par Gothan (1913, pl. 27, fig. 3) sous le nom d'AZZoioptePis mcrgnifk, où 
seule l'aphlgbie anadrome est présente. Ce phénomène semble assez fréquent sur le nratériel 
sarro-lorrain, l'aphlébie catadrome étant parfois il peine visible (pl. 8, fig. 1) ou tota- 
lement absente (pl. 7, fig. 4a). 

On peut interpréter l'apparition du lobe basal catadrome supplémentaire de la 
pinnule basale (texte-fig. 14 A6, E) comme l'ébauche de l'aphlébie catadrome des pennes 
de dernier ordre F. 

Contrairement aux deux espèces prgcédemment décrites : Corynepteris angustissi- 
ma (Sternberg) et Corynepteris similis (Sternberg) l'espèce essingizii ne montre pas de pin- 
nules directement attachées sur le rachis n-1. 

d.- nervation : 

La nervure principale faiblement décurrente émet une premiere rami- 
fication vers la partie basale anadrome de la pinnule, puis se divise en nervures secondai- 
res elles-mhs m e  ou deux fois dichotomes, de façon a irriguer chacune des indentations 
du limbe. 

3) Feuillage fertile : 

Galtier et Scott (1979, p. 98, 99, texte-fig. 6) dorment une nowelle descrip- 
tion très complète du spécimen étudié par Zeiller (1888, p. 122). Le materiel fertile dont 
je dispose €tant très fragmentaire et ayant été rapporte à l'eapéce sur la base de l'asso- 
ciation avec du limbe stdrile typique de Corynepteris essinghii, je donnerai ici un résum6 
de la description de Galtier et Scott. 

Les quelques rares spécimens fertiles figurés jusqu'ici ne permet- 
tent pas de déterminer le sens de développement des fructifications. 

Sur le matériel étudie par Galtier et Scott seules les deux pinnules basales 
aphldboides demeurent stériles. Mais Zeiller (1888, texte-fig. 41, p. 125) dans sa repré- 
sentation du feuillage fertile figure une pinnule stérile à la base de la penne fertile 
sans autre indication. Galtier et Scott semblent admettre la présence possible d'un nombre 
variable de pinnules stériles à la base des pennes fructifiées, comme cela est le cas chez 
les autres espèces de Corynepteris. 

b.- pinnules : 

La révision du matériel de Zeiller conduit Galtier et Scott a modi- 
fier la description originale des pinnules fertiles dont le limbe ne leur paraît ni réduit 
ni particulièrement lacinié. 

c.- fructifications : 

Chaque pinnule porte à sa base un sore composé dans la plupart des 
cas de huit sporanges très serrés et longs de 2,5 mm. L'anneau multisérié commence à envi- 
ron 0,8 mm de la base du sporange et se rétrticit vers le sommet. Le reste de la paroi spo- 
rangiale, dépourvu d'îlots scléreux, est constitué de cellules rectangulaires ou polygona- 
les, la zone de déhiscence au contact de l'anneau, face dorsale, se différenciant par la 
plus petite taille de ses cellules. Les figures 3, 3ab de la planche 1 1  illustrent les 
différents aspects de la paroi sporangiale observée au M.E.B. 

d. - spgm$s : 

Les spores obtenues par prélèvements in situ sont triletes, de 
contour elliptique et leur diamètre est compris entre 40 et 6411 . Leur observation au 
M.E.B. révèle une belle ornementationconstituée d'apicules réguliers longs de 1,4 à 1,6p 
Elles s'apparentent par conséquent au genre Apiculatispor4te.s  (Ibrahim) Potonié et Kremp 
de la terminologie des spores dispersées (pl. 11, fig. Id-h). 



Remarques et discussion : 

Les figurations originales d'Andrae (1866, pl. VII, fig. 2, 2a, 3 et 3a) 6tant 
excellentes et la forme des pinnules stériles tout à fait caractéristique par le plus grand 
développement de la partie basale anadrome, l'identification de la plupart des specimns ne 
pose pas de difficultés majeures. 

La reconstitution de la différenciation progressive des pinnules à partir du 
stade initial constitué d'un lobe unique jusqu'à la transformation de la pinnule en penne 
de dernier ordre m'a permis d'établir la liaison entre les spécimens courarement attribués 
à 7orynepteris esainghii et ceux figurés par certains auteurs sous le nom de Coryneptezde 
mgnifica Gothan. 

Gothan (1913, p. 109, pi. 27, fig. 3) caractérise sa nouvelle espèce par la 
grande taille des pinnules, la présence d'une aphlébie anadrome à la base des pennes et par 
le développement particulier de la première pinnule catadrome. Je n'ai malheureusement pas 
pu retrouver l'échantillon-type de Sphenopteris ( ?  Corynepterisl mapifica mais, d'après la 
figuration originale, le mode de différenciation du limbe correspond exactement à ce que 
j'ai observé sur les spécimens de Corynepteris essingh-ii montrant le passage de la pinnule 
au rang de penne de dernier ordre. Aussi, dans la mesure où les éléments ultimes du type de 
Gothan ne seraient plus des pinnules mais des pennes de dernier ordre, on comprend que leur 
taille soit relativement grande. Dans sa description, Gothan ne signale ?as d'aphlébie cata- 
drome mais aucune base de penne n'est en fait bien dégagée sur l'échantillon ; il n'est donc 
pas impossible que des aphlébies catadromes existent et qu'elles soient restées inaperçues 
parce que dissimulées dans le schiste. D'autre part, j'ai signalé que sur certains spéci- 
mens sarro-lorrains, l'aphlébie catadrome, toujours plus réduite que son équivalente ana- 
drome, est parfois a peine visible sinon absente (pl. 7, fig. 4a). Enfin, si les premieres 
"pinnules" catadromes paraissent plus développées que leurs voisines, c'est tout simplement 
parce que les sommets de ces dernières sont englobés dans le schiste et n'ont pas été déga- 
gés. On remarquera d'ailleurs que sur les avant-dernières pennes basale et sommitale, par- 
tie droite de l'échantillon, le premier élément catadrome apparaît ou de même taille ou plus 
petit que les éléments adjacents. Par conséquent, les critères retenus par Gothan pour jus- 
tifier la crgation d'une nouvelle espèce sont trPs insuffisants. Compte tenu du fait que 
l'état de différenciation du limbe du type de Gothan correspond exactement à l'un des stades 
décrits plus haut pour Corynepteris essingh-ii, je considère Zorynepteriç mpifica comme 
un synonyme postérieur. Les données stratigraphiques confirment d'ailleurs cette conclusion 
puisque les répartitions des deux espèces sont identiques. 

Gothan crée en 1935 (p. 42, pl. 38, fig. 4) l'espèce A1Loiopter-i~ krbstiar*: 
pour trois spécimens stériles récoltés dans le Namurien B de la région de Hagen. Un peu plus 
tard (1941, pl. 49, fig. 5) Gothan figure un nouvel échantillon de même origine et de plus 
grande taille destiné à compléter la figuration originale très fragmentaire. C'est avec 
cette espèce que Corynepteris essinghii présente le plus de similitudes. Ayant retrouvé les 
échantillons de Gothan au Museum für Naturkunde de Berlin (pl. 10, fig. 2, 3), il m'a été 
possible d'en suivre le mode de différenciation limbaire (texte-fig. 15 C, DI, D2). Par 
certains aspects, celui-ci s'avère comparable à celui de l'espsce essinghii : priorité 
d'apparition des lobes anadromes, division rapide du lobe basal anadrome donnant à la pin- 
nule un aspect dissymétrique (comparer les dessins A et Dl, texte-fig. 15). Mais pour le 
reste, les deux espèces sont nettement différentes ; si l'ordre d'apparition des lobes est 
identique, ceux-ci se divisent 1 leur tour beaucoup plus rapidement chez AZlmoptezds 
izerbstzana aussi bien du côté anadrome que catadrome (texte-fig. 15 C). De la comparaison 
des pinnules représentées en A et Dl (texte-fig. 15), il ressort que les lobes sont aussi 
nettement plus séparés, plus allongés et rubanés chez l'espèce herbstiana, conférant au 
limbe un aspect plus "raide". C'est cette allure trSs particulière du limbe qui m'incline 
à penser que le spécimen figuré par Gothan (1935, pl. 38, fig. 1-3) sous le nom d'AZZhop- 
teris ? essinghii doit en fait être rapporté à AZLoiopteris h e r b s t k  d'autant qu'il a 
été récolté dans le même niveau. 

Parmi les autres espèces de Zygopteridaceae, il ne semble pas y avoir de confu- 
sion possible avec Corynepteris essinghii. A première vue peut-être le limbe d'AZtoioptsrz9 
quercifolia Goeppert rappelle-t-il assez bien ce que j'ai décrit pour l'espèce dlAndrac. Hais 
l'examen des figurations proposées par Gothan pour cette espèce (1913, pl. 24, fig. 1, la) 
fait apparaître une différence fondamentale en ce qui concerne le mode de diffSrenciation 
du limbe : l'ordre d'apparition des lobes est inverse de celui observe chez Coqnepteris 
essinghii, les éléments catadromes se différencient les premiers. 



Texte-fig. 15 - Morphologie limbaire des principales espèces de Zygopteddaceae comparées à Co~ynspte-* 
essinghii. 
A - Pinnule très évoluée (ou penne de dernier ordre) de Coppted.8 essinghii. 
B - Pinnule très évoluée (ou penne de dernier ordre) drA2Zoiopteds wngnifica d'après la 
figuration originale de Gothan (1913, pl. 27, fig. 3). 
C, D l - 0 2  - Premières étapes de la différenciation limhaire et pinnules tres évolu&es 
d'A2Zoiopteris herbstiana d'après les échantillons de Gothan refigurgs en 2, 3, pl. 10. 
El -E2 - Différents fragments d'AtZowpte26s que~cifolia d'après l'gchantillon figuré 
par W. Remy et R. Remy, 1959, texte-fig. 43bc, repris ici en 9, pl. 10. 
FI-F2 - Pinnule et base de penne d'AZZoiopteh.8 secreta d'aprss le type de Gothan, 1913, 
pl. 24, fig. 5, repris ici en 8, pl. 10. 

- - 
1 - 

Les spécimens figurés par Alvarez Ramis et al. (1979) sous les noms d'AZt&op. 
teris quercifozia Goeppert (pl. 3, fig. 5, 6 ; texte-fig. 11) et d'AZbthpteh.8 tentnssim 
(Presl) (pl. 5, fig. 1, 2 (?) ; texte-fig. 14 (?))  sont tout a fait identiques aux échan- 
tillons figurés par ces mêmes auteurs (pl. 2, fig. 5-8 ; texte-fig. 8) et déterminés comme 
Alloiopteris mgnifica Gothan. Ayant eu la possibilité d'étudier ce matériel au Saarberg- 
werke de Sarrebruck, j'ai pu vérifier que ces échantillons représentent en fait divers 
stades de la différenciation limbaire de Coryneptemk essingkii (Andrae) (pl. 10, fig. 4-71. 



Danzé (1956, p. 335, pl. LV, fig. 1, la) figure un spgcimen qu'il rapporte pro- 
visoirement B Corymptelris magnifica Gothan faute d'informations suffisantes. Il signale 
que c'est avec cette espèce que son échantillon présente le plus d'analogies mais il relève 
un certain nombe de différences, faisant précéder sa détermination d'un cf. La taille et le 
mode de différenciation du limbe ne correspondent pas à ce que j'ai décrit pour Corynepteris 
essinghii et en particulier, il n'y a pas de trace d'aphlébies. Ce spécimen represente un 
fragment d'une autre espèce : Sphenopte~s  coemasii Andrae. Peut-être Danxé envisageait-il 
cette détermination en notant (p. 337) une "très forte analogien de Cory~repteris rmgnifica 
avec Sphenopteris coemmsii. 

Gothan et Weyland (1954) figurent sous le nom d1AZZoiopteris magnifica l'échan- 
tillon que Gothan avait choisi (1913, pl. 24, fig. 5) comme type de sa nouvelle espëce 
A2bbp-8 semeta .  Ce spécimen conservé au Geologische Bundesanstalt de Vienne avait 
aussi été figuré par Stur (1885, pl. =II, fig. 4) comme Sacoopteris cf. quercifotia. 
J'ai eu l'occasion d'étudier ce matériel (pl. 10, fig. 8) qui se différencie facilement de 
Comjnepteris essinghii par le fait que le lobe basal anadrome n'est pas plus divisé que son 
équivalent catadrome (texte-fig. 15 F). Par conséquent, les confusions entre CorynepterFs 
essinghii et Alloiopteris secreta semblent exclues ; je ne discuterai pas ici de la valeur 
de l'espsce créée par Gothan. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 
- Groupe de GhiUbohn, sans autre précision, niveaux inférieurs du Stéphanien ou Westpha- 
lien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SW. H.B.L. no 43802). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 
- Groupe de St-ingbeht, veine 11 Sud, sous T600, 1/3 supérieur du faisceau de Rothell, West- 
phalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43794-43796). 

- Autres gisements : 

- Bowette entre Vüeungen et BOU, Westphalien D supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sar- 
rebruck, no C/7285, éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1979, pl. 5, fig. 1). 

- Groupe de b e d d d ,  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no B/1448, 
éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1979. pl. 3, fig. 5). 

- Sondage des C h a s b w  à 692.05 et 733,20 rn, 113 supérieur du stérile de Geisheck, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43766-43767). 

- Sondage du ChZnc aux bokcièir~ à 1268,OO m, sommet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien 
C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43771). 

- Sondage de Cochehen 1 2  à 1055,OO m. niveau de la veine Jacqueline, un peu au-dessus de 
T40, 113 inférieur du faisceau de Tritteling, Westphalien D moyen (Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPR. H.B.L. no 43777). - Groupe de FhiedhichhhM, couche Erkeshohe, stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). - Sondage de G ~ h t U i g  C4 à 846,05 m, juste sous la veine Théodore, 1/3 supérieur du fais- 
ceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
43776). 

- Sondage dlH&ehUzg 1 à 1254,90 m. 1/2 supérieure du faisceau de Steinbesch, Westphalien 
D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43774). 

- Sondage d'tlairgcuten 1 à 1278,95 m, 1/2 supérieure du faisceau de Steinbesch, Westphalien 
D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43772). - Groupe dlikh.iXz, veine 16 des couches de Sulzbach, sous T300, 1 /3 inférieur du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Groupe d'HU8ne, veine 16 des couches de Sulzbach, sous T300, 113 inférieur du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Bowette d'kk.ACh60~h à 591,OO m de la veine 1 du Sud, Westphalien C supérieur ou D infé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43798-43799). - Sondage de Homhouhg 216 à 423,35 ; 61 7,10 ; 740,40 ; 740,41 ; 741,95 ; 808,43 ; 808,45 ; 
808.48 ; 808,50 ; 831,02 ; 831,04 ; 831,06 ; 831,08 ; 857.59 ; 857,60 ; 857,61 m, 112 infé- 
rieure du stérile de Geisheck et 1/2 supérieure du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C 
supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43778-43793). 



- Sondage de Kiisbehg à 1307,50 m, couches de Sulzbacb, Westphalien C (Coll. du Saarbergwer- 
ke de Sarrebruck, no E12233. éch. fipure par Alvarez Ramis et a l .  1979, pl. 2, fig. 7). - Groupe de Maybach, veine 4, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 
(Coll . du Saarbergverke de Sarrebruck). - Terris de kieheebach (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43797 = SL 729). - Sondage du MouRin du Sa.%& à 720.30 m, faisceau de Steinbesch, Westphelien D supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, S W .  H.B.L. no 43773). 

- Groupe de NunLLtchen, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). - Sondage de S t e - F o W n e  1 B 389,96 ; 389,97 ; 395,05 ; 505.30 ; 505, 31 ; 1201,H) ; 
1201.52 ; 1201,57 ; 1240.80 ; 1240.81 ; 1251,57 ; 1251,59 m, 113 supérieur du stérile de 
Geisheck B 113 inférieur du faisceau de ~eunkirchen, Westphalien C supérieur a inférieur 
(Coll. lab. Paléob.. Lille, SPF!. H.B.L. no 43701-43712). - Sondage de (Lte-Fontune 3 B 743,14 ; 744,41 ; 744,42 ; 783,93 ; 784,24 ; 784,25 ; 842,41 ; 
871,84 ; 871.88 ; 909.55 ; 909.56 ; 964.25 ; 1028.03 ; 1028.04 ; 1028.05 m, pour informa- 
tion T300 à 1039,87 m, autres tonsteins non rencontrés, 113 inferieur du stérile de Geis- 
heck à 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43713-43726 ; 43806). 

- Sondage de Ste-Fontacne 4 P 482.71 ; 506,70 ; 508,70 ; 608,18 ; 608.m ; 619,40 ; 
692,75 ; 825.94 ; 825.96 ; 828.18 ; 833,78 ; 836,68 ; 899,20 ; 1240,89 ; 1240.90 ; 
1240,91 ; 1247,00 ; 1247,Ol ; 1251.54 ; 1251,55 ; 1251,60 ; 1251,65 m, pour information 
T300 P 1107.18 m, autres tonsteins non rencontrés, 113 supérieur du sterile de Geisheck P 
113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur à inférieur (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43727-43745 ; 43807-43809). 

- Sondage de Ste-Fcntacne 5 à 574.50 ; 689,95 ; 689.97 ; 689,98 ; 726,52 ; 788.90 ; 
788.98 m, 1/2 inférieure du stérile de Geisheck, Westphalien C supsrieur (Coll. lab. Pa- 
léob., Lille, SPH. H.B.L. n* 43746-43753). - Sondage de Stc-Fonû~i.ne 5 2 696,61 ; 646,62 ; 896,60 ; 896.61 ; 896,62 ; 896.63 ; 
995,80 ; 995.94 ; 995,96 ; 995.98 ; 995.99 m. 112 inférieure du stérile de Geisheck à 113 
supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Pa- 
léob., Lille, SPH. H.B.L. no 43754-43764). - Groupe de U-lngbeht, sans autre précision, faisceau de Rothell, Westphalien B supérieur 
ou C tres inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no C/6571, éch. figuré par AI- 
varez Ramis et rZ. 1979, pl. 2, fig. 5). 

- Groupe de Sdzbach, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no B12644, 
éch. figuré par Alvarez Ramis et a!. 1979. ~ 1 .  3, fig. 6). - Sondage de Uaûnont 4 à 1461,20 et 1508.35 m, à 250 et 300 m sous T200, 113 inferieur du 
faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C superieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 43768-43769). - Sondage de U d m ~ n R  5 à 1171.80 m. faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43770). - Sondage de Uieea Mahie à 1544.50 m, sous T300, 1/3 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43775). 

- Terris de Wendel - Mahcenau (Coll. lab. Pal6ob.. Lille, SPH. H.B.L. no 43800). - Sondage de Wiebeebkihchen, veine Abterifen, faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 
ou inferieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). - Sondage de Wiebdkihchen à 672,OO m, faisceau de Neunkirchen, sans autre précision, West- 
phalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Dans le bassin houiller sarro-lorrain, l'espace Coryaepteris essinghii(Andrae) 
apparaît dans le Westphalien B supérieur, devient abondante au Westphalien C et se maintient 
jusqu'au sommet du Westphalien D et peut-être même jusque dans les niveaux inférieurs du 
Stéphanien. 



Répartition générale : 

Texte-flg. 16 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de Corynepteris e s s i w k i i  
(Andrae) . 

COR YNEPTERIS CORALLOZDES (Gutbier) 

Planche 12 

Néotype : 

. Echantillon figuré par Daber 1955, pl. X, fig. 1 

. Origine : Saxe, couches de Zulicka~~, Westphalien D 

. Collection : Museum de Zwickau, na 1370 

1835 Spizenopter-ie c ~ r a i i o i d e s  Gutbier, p. 4 0 ,  pl. V, fig. 8, Ba 
1836 L';zeiLmthttes grypophgllus Goeppert, p. 242, pl. XXXVI, fig. 1, 2 
1855 Sphenopteris comL~oides ,  Geinitz, p. 16, pl. XXIII, fig. 17, 17A 
1880 Sphenopteris coraZioi~es , Zeiller , p. 42 



1882 Sphempteris microloba, Weiss, p. 14, pl. 12, fig. 79 
1882 Sphenopteris grypophylla, Weiss, p. 14, pl. 12, fig. 78 
1883 Grand'Eu~ya coralbides, Zeiller, p. 206, pl. 12, fig. 1-9 
1885 Saccopteris grypophylk, Stur, p. 176, pl. LIII, fig. 3-5 

v. 1885 Saccopteris c~epini Stur, p. 174. pl. LIII, fig. 1, 2 
188688 Sphenopteris (Corynepteris) corulbides, Zeiller, p. 117, pl. X, fig. 1-5 
1897 Alloiopteris grypophyZla,H. Potonié, p. 139, fig. 133 
1897 Alloiopteris coralloides,H. Potonié, p. 140 
1913 AZZoiopteris (Corynepteris) coraltoides, Gothan, p. 1 1  1, pl. 25, fig. 1, 3 
1914 Corynepteris comlloides, P. Bertrand, p. 741 
1923 Co~ynepteris (Zygopteris) coraltoides, Kidston, p. 297, pl. LAIX, fig. 4, 4a ; 

pl. LXXIII, fig. 2, 3, 3ab, 4, 5, 5a ; pl. LXXIV, fig. 4, 4a ; texte-fig. 21B, B' 
1927 Corynepteris comZloides, Hirmer, p. 513, fig. 618, 620 p h ,  621A-C 
1929 Corynepteris coraLloides, Crookall, p. 53, pl. XX, fig. q ; pl. XXXI, fig. g 
1935 AlLoiopteris fCorynep~;er-is/ coralloides, Gothan, p. 39, pl. 39, fig. 2, 3 ; pl. 

41, fig. 1, 2 
1938 Corynepteris coratloides, ~Zmejc, p. 13, pl. 1. fig. 1, 2 ; pl. II, fig. 1-3 ; 

texte-fig. 9a 
1942 Corynepteris coralloides, ~Zmejc, p. 144, pl. VI, fig. 1, 2 
1951 Corynepterie corutloides, Danzé, p. 145, pl. XI, fig. 1, la, 2 
1955 Saccopteris (Corynepterisl coralloides. Daber, p. 21, pl. X, fig. 1 ; pl. XXV, fig. 

3 ; texte-fig. 2 
v. 1956 Corynepteris corulloides, Danzi, p. 305, pl. XLVI-L ; pl. LIV, fig. 4 ; pl. LV, 

fig. 6-8 ; texte-fig. 28 
1957 AZbiopterzk coralloides, Gothan et W. Remy, p. 108, fig. 100 
1957 Atloiopteris grypophylk, Gothan et W. Remy, p. 109 
1959 Alloiopteris coralZo2des9 W. Remy et R. Remy. p. 140, fig. Illa, b 
1959 Alibiopteris coralloides cf. grypophyllo, W. Remy et R. R e m y ,  p. 140 
1972 Allowpteris coralloides, Migier, pl. X, fig. 1-3, 5 
1977 AZloiopteris coralZoides, W. Remy et R. Remy, p. 216, fig. 101a, b. c 
1977 Alloiopteris grypophylla, W. Remy et R. Remy, p. 216 
1979 Corynepteris coralloides, Galtier et Scott, p. I l l  ;texte-fig. 12C 
1979 AZZoiopteris coraltoides, Alvarez Ramis, ~oubinger et Germer, p. 128, pl. 2, fig. 

3 ; texte-fig. 2 

Les collections du laboratoire de Paléobotanique de Lille ne renferment que 
quatre échantillons stériles très fragmentaires dont l'attribution à Corynepteris corsl- 
loides (Gutbier) ne pose aucun probl2me. Au Saarbergwerke de Sarrebruck, j'ai pu étudier 
deux autres spécimens dont l'un fertile sur lequel j'ai effectué un prglèvement malheureu- 
sement infructueux. Je ne puis donc à partir d'un matériel aussi rudimentaire apporter 
d'informations complémentaires aux descriptions détaillées des auteurs précédents. La 
diagnose reproduite ici est celle proposée par Danzé (1956, p. 306). J'en ai toutefois 
quelque peu modifié l'ordre par souci de cohérence avec les autres diagnoses proposées 
dans ce travail. 

Diagnose : 

- Phyllophore large et souple, avec une fine striation longitudinale et des poils 
ou petites épines ou les cicatrices correspondantes. 

- Feuillage stérile : rachis droits fins, avec 2 sillons longitudinaux bien nets, 
une ponctuation relativement dense (poils ou appendices épineux) et une fine 
striation longitudinale ; axes perpendiculaires entre eux ; rachis primaire très 
court, bifide, donnant 2 rachis secondaires symétriques ; pseudo-aphlébies parfois 
présentes au-dessus et en-dessous de l'insertion des rachis tertiaires sur 
les rachis secondaires ; 
pennes primaires allongées, lancéolées, dissymétriques, les pennes secondaires 
situées à l'intérieur de la bifurcation du rachis primaire étant plus courtes que 
celles se trouvant 3 l'extérieur ; pennes tertiaires courtes allongées, rubanées, 
étroites, à bords parallèles, perpendiculaires aux rachis secondaires ; 
pinnules de très petite taille, dissymétriques, avec un bord catadrome droit, 
presque perpendiculaire au rachis et un bord anadrome arrondi en éventail et dé- 
coupé en plusieurs lobes au sommet très mousse ; limbe soit réduit autour des 
nervures, soit moyennement développé, soit très développé et formant des pinnules 
de taille plus élevée, iquivalentes à une penne de dernier ordre des autres types 
de limbe ; 



nervation en éventail : une nervure principale peu visible, cour.te et décurrente 
se divisant pour envoyer une nervure secondaire dans chaque lobe. 

- Fructification de type Co~yzeptzris : pennes fertiles linéaires sans limbe appa- 
rent et, de chaque côté du rachis, une file de sores composés chacun de 5 à 7 
sporanges globuleux avec un anneau complet formé de plusieurs rangées de cellules. 

Description : 

Pour une description plus détaillée de l'espèce, je renverrai le lecteur aux 
travaux de P. Bertrand (1914) et Danzé (1951, 1956) en ce qui concerne l'organisation de la 
fronde et les variations de la morphologie limbaire, et à ceux de Zeiller (1883, 1888) pour 
l'organisation des fructifications. 

Je voudrais toutefois ajouter à ces descriptions une précision concernant ce 
que Danzé appelle : "des pseudo-aphlébies peuvent se trouver au-dessus et en-dessous de 
i'insertion des rachis tertiaires sur les rachis secondaires". 

L'espèce Corynepteris cora2Zoides est très fréquente dans le bassin houiller 
du Nord et nos collections renferment un matériel abondant. L'un des spé,cimens (pl. 12, 
fig. 6, 6a) m'a permis de mettre en évidence la présence à la base des pennes de deux aphlé- 
bies, la catadrome se différenciant avant l'anadrome. Ceci démontre que le type de cons- 
truction de la fronde est bien catadrome, contrairement à ce que laissent supposer beaucoup 
de spécimens sur lesquels seule l'aphlébie anadrome est conser*. 

Remarques et discussion : 

Danzé (1956, p. 307) considsre, connne Kidston (1923, p. 299) et Gothan (1935, 
p. 39), qu'il est nécessaire de maintenir au sein de l'espêce les deux variétés coralloides 
typique et grypophyZZa correspondant aux premiers échantillons décrits respectivement par 
Gutbier (1835, p. 40) et Goeppert (1836, p. 242). Il émet par contre quelques reserves 
quant à la variété conpacta créée par Gothan (1935, p. 40). Danzé (p. 308) suggOre que les 
différences observées entre les formes comZZoides et grypophyZk qui se situent essentiel- 
lement au niveau de l'opulence et du degré de division du limbe, sont liées à la position 
des fragments sur la plante, la variété comZZoides correspondant aux frondes basales, la 
variéte grypophyZZa aux frondes supérieures. Les rares échantillons sarro-lorrains s'appa- 
rentent a la forme _orypophyZZa par leur limbe relativement peu fourni (pl. 12, fig. 4, 5). 

L'étude comparée des espèces rapportées au genre Corynepteris conduit Galtier 
et Scott (1979, p. 110) à isoler Corynepteris coratloides des autres Zygopteridaceae, compte 
tenu de la mise en evidence par Kidston (19231, Gothan (1935) et Danzé (1956) de l'otgani- 
sation tripinnée *. Or j'ai montré que certains spécimens de Corynepteris essinghii (gén6- 
ralement déterminés Corynepteris nvrgnifica Gothan par différents auteurs) présentent un 
degré de différenciation comparable avec une organisation également tripinde. Ces observa- 
tions sur deux espèces du genre Corynepteris pourraient amener à modifier légSrement la 
conception habituelle des frondes de Zygopteriduceae considérées en principe conme bipinn6es. 

Le limbe stérile de Corynepteris co~at toides  ne ressemble à celui d'aucune autre 
espèce de Zygoptendaceae, aussi la plupart des déterminations sont-elles exactes. 

Toutefois, les spécimens figurés par Alvarez Ramis (1977, p. 144, pl. II, fig. 
1, la, 2) me semblent avoir été attribués à tort à Corynepteris corattoides. Leur conser- 
vation est médiocre mais l'aspect du limbe, avec des pinnules inclinées sur le rachis et 
des lobes aigus dont les caradromes très redressés, rappelle plutôt l'allure générale des 
fonws rapportées au genre RenauZtiu. 

L'échantillon figuré par Bell (1944, pl. XXII, fig. 4) est trop mal conservé 
et trop fragmentaire pour que l'on puisse avoir un avis sur la valeur de sa détermination. 

*v.  note infrapaginale p. 72 



Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espace a été rencontrée : 
- Sondage de Cocheken b 3 1177,45 m, 15 m sous TlOO, conglomérat de Nerlebach, Westphalien 
D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43652). 

- Siveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 
- Sondage de Stecnbehg à 904.30 m. 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. ne 43654). 

- Autres gisements : 
- Groupe dtHeidz, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). - Groupe de Maybach, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Sondage de 92-FontLune 5 a 778.10 m. 113 inférieur du stérile de Geisheck, Westphalien C 
supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43651). 

- Sondage de V a  W e  à 1402,60 rn, sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalie~ C inférieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 43653). 

L'espsce Corynepteris coralloides est peu abondante dans le bassin sarro-lorrain 
mais sa répartition stratigraphique semble vaste puisqu'elle a été trouvée dans le Westpha- 
lien C inférieur et a la base du Westphalien D. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 17 - Distribution géographique et rgpartition stratigraphique de Corynepteris cora2Zoides 
(Gutbier). 



GENRE ALLOIOPTEIS H. Potonié 

Aucune espèce type désignée par l'auteur du genre H. Potonie (1897, p. 138), 
qui accopagne sa description originale de trois figurations d'espèces rapportées à AZ- 
Loiopteris : AL. quercifozia (Goeppert) , Al. g-qpophylla (Goeppert) , Al. sternbergii 
(Ettingshausen). 

Danzé (1 956, p. 94-96) typif ie le genre A:Loiopter?:s par l'espèce querciolia 
mais considère le genre de H. Potonié comme un synonyme postérieur de Corynepteris. 

1893 Heteropteris H. Potoni6, p. 44 
1894 Aloioptzris, H. Potonié, p. XLVIII  
1897 XiZoiopteris, H. Potonié, p. 138 ; texte-fig. 132-134 
1923 Alloiopteris, Kidston, p. 305 
1927 Alloiopteris, Hirmer, p. 515 
1929 AZloiopteris, Patteisky, p. 154 
1938 Alloiopteris, ~gmejc, p. 21 
1956 AZZoiopteris, Danzé, p. 94 
1975 Alloiopteris, Jennings, p. 52 

Cette liste de synonymie est limitée aux citations ne concernant que des feuil- 
lages stériles dont on ne connaît pas le type de fructification. Beaucoup d'auteurs en fait 
ont cité sous le nom d'AlLoiopteris des formes fertiles ou ont décrit sous le nom de Cory- 
qepteris des espèces uniquement connues à l'état stérile. Aussi est-il difficile parmi 
toutes ces citations de faire la part de ce qui revient à l'un ou l'autre genre. 

Le genre h'eteropteris a été créé par H. Potonié pour des frondes stériles de 
Sphenopteris sssinghii Andrae, il a été abandonné rapidement car le nom avait déjà été uti- 
lisé pour un a r e  groupe de plantes. 

Je reprendrai ici la diagnose proposée par H. Potonié (1897, p. 138) dont il con- 
vient d'extraire la partie concernant les organes fertiles faisant référence au genre Ccry- 
nepteris. L'ordre en a été un peu modifié par souci de cohérence avec les autres diagnoses 
de ce travail. 

Pennes de dernier ordre linéaires, rubanées, constituées de pinnules toutes identi- 
ques ; éléments catadromes parfois modifiés a la base des pennes d'ordre n-1 ou n-2 ; 
pinnules pécoptéridiennes ou sphénoptéridiennes, souvent rendues dissymétriques par 
le plus faible développement du côté catadrome beaucoup moins profondément divisé 
aue le côté anadrome : 
nervation également dissymétrique ; nervure principale sensiblement parallele au 
bord catadrome de la pinnule et assez proche de lui, envoyant vers les indentations 
du bord anadrome des nervures secondaires simples ou plus ou moins ramifiées (tra- 
duction de l'allemand). 

Remarque : 

Une trentaine d'espèces ont actuellement été décrites sous le nom générique 
df;:',oic-pteris mais certaines ont parfois été créées à partir d'un matériel très fragmen- 
taire. Une révision détaillée de toutes ces fomes serait donc nécessaire pour vérifier 
leur réalité spécifique et leur appartenance générique. 



EBpéces présentes dans le bassin earro-lorrain : 

Trois espèces seulement sont présentes dans le bassin sarro-lorrain : 

. AZz&opteris cfistuta (Gutbier, 1843) . A2biopteri.s erosa (Gutbier, 1843) 

. Atloiopteris samepontam (11. Potonié m. S. ) Gothan, 1915 

Je décris p. 320 une nouvelle espèce : Sphenoptens jostenii qui rappelle beau- 
coup les formes rapportées au genre Altoiopterts par l'implantation des pinnules et l'as- 
pect rubané des pennes de dernier ordre. Mais je ne dispose pas d'arguments suffisants pour 
lui attribuer cette détermination générique. 

ALLOIOPTE&fS W S T A  TA (Gutbier) 

Planches 13-14 

. Echantillon figuré par Daber 1955, pl. VII, fig. 4, 4a . Origine : Saxe, couches de Zd-, Westphalien D . Collection : Museum de Zwickau, no 1370 

1843 Pecopteris (Diptazites) cr is tu tus  Gutbier, p .  80 
1855 Alethopteris cristatu, Geinitz, p .  29, p l .  =II, fig. 6 
1938 AlZoiopteris cristata, ~emejc, p.  22, p l .  1, fig. 10 ; p l .  III, fig. 13 ; texte- 

fig. 9e 
1955 Saccopteris nristuta, Daber, p.  23, p l .  VII, fig. 4, 4a 
1955 Saccapteris robusta Daber. p .  24, p l .  V, fig. 2, 2a 

v. ? 1956 Corynepteris cf. c ~ ~ s t u t a ,  DanzB, p.  366, p l .  LVII, fig. 3, 3a 
1971b Atloioptsris cristata, R.B. Wagner, p .  480, p l .  7 ,  fig. 1, la ; p l .  8. fig. 3, 3s 

v. 1979 Atloiopteris cristata, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p .  130, pl. 1, fig. 4, 
S ; texte-fig. 4 

v. 1979 Atbiopteris crenukta P. Bertrand m.s., Alvarez Ramis, Doubinger et Germer,  p.  
13û, p l .  1, fig. 3, 3a ; texte-fig. 3 

- Phyllophore et organisation de la fronde inconnus, frondes au moins bipinnées. 
- Pennes ultimes alternes, relativement espacées, insérées perpendiculairement au 

rachis ; 
pinnules trOs dissymétriques, obliques ou redressées sur le rachis, insérées par 
toute leur base et toujours plus ou moins coalescentes ; bord catadrome non en- 
taillé, parfois recourbé vers la base de la penne ; bord anadrome différencié en 
lobes réguliers, pointus, dont la disposition rappelle une crête de coq ; 3 pin- 
nules proximales anormales : lere catadrome trOs petite, triangulaire, uninervée, 
insérée dans l'angle formé par les rachis n et n-1 ; lOre anadrome aphléboIde, 
divisée en 2 parties Bquivalentes elles-ihes plus ou moins profondément lobi5es 
(2 ou 3 lobes aigus par moitiL), plus langue que les pinnules distalss ; 2- 
catadrome étalge en éventail avec un bord catadrome très recourbe vers la base 
de la penne ; 
nervation : nervure principale peu décurrente, b t t a n t  une premiere ramification 
anadrorne indivise, et perdant son individualité avec les divisions successives ; 
selon le degré de différenciation des pinnules, lobes recevant une nervure secon- 
daire (pinnules peu évoluées) ou une ramification dichotome des nervures secorr 
daires (pinnules différenciées) . 



Description : 

Cette espèce semble relativement fréquente dans le bassin houiller sarro-lorrain 
encore que beaucoup de nos spécimens proviennent d'un même niveau. 11 s'agit toujours mal- 
heureusement d'un matériel incomplet, les plus grands spécimens correspondant à de grands 
fragments de pennes d'avant-dernier ordre. 

1) Organisation de la fronde : 

Certes aucune des figurations antérieures ni même les échantillons étudiés ici 
ne montrent la double insertion des frondes, caractéristique des Zygopteridaceae . Mais 1 'as- 
pect du limbe stérile avec ses pennes de dernier ordre insérées perpendiculairement au ra- 
chis et ses pinnules fortement dissymétriques présente tant de similitudes avec celui des 
autres espèces rapportées à cette famille qu'il paraît raisonnable de l'y inclure. 

Le plus grand spécimen lorrain porte cinq fragments de pennes n-1 dont aucune 
base n'est conservée. Au plus peut-on dire que la fronde est bipinnatifi.de. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 
Lorsque la matiere charbonneuse est conservée, les rachis apparais- 

sent couverts d'une fine striation longitudinale. Quand ils sont décortiqués, ils présentent 
parfois de deux à cinq grosses rides longitudinales et de grosses cicatrices relativement 
espacées (pl. 13, fig. 3a) correspondant sans doute a des bases d'appendices plus ou moins 
épineux. 

Leur largeur est susceptible de beaucoup varier et il est remarquable de cons- 
tater que les rachis les plus larges ne portent pas obligatoirement les pennes ultimes les 
plus longues (pl. 13, f ig. 3). 

Quelques dimensions : 

- Echantillon figuré en 3, pl. 13 . largeur du rachis = 5 mm . longueur des pennes = 20 mm 

- Echantillon figuré en 3, pl. 14 . largeur du rachis = 2,5 mm . longueur des pennes = 60-65 mm 

b .- peEfIos : 
Etroites et rubanées, les pennes de dernier ordre sont insérees per- 

pendiculairement aux rachis n-1 et sont souvent un peu plus espacées que chez les autres 
espèces de Zygopteridaceae (pl. 14, fig. 1). Bien que rarement conservées sur toute leur 
longueur, elles ne dépassent apparemment jamais 100 mm. 

c.-  inn nul es : 
On retrouve chez Alloiopteris cristata un caractsre qui semble com- 

mun à toutes les espèces de Zygoptehdaceae à savoir la présence a la base des pennes ulti- 
mes de pinnules plus ou moins anormales. La forme de ces pinnules proximales est ici aussi 
très caractéristique de l'espèce et facilite beaucoup son identification. 

- Pinnules proximales (texte-fig. 18 A4, B) : 
L16chantillon figuré en 1, la, pl. 14 a permis de déterminer B la base de chaque 

penne ultime la présence de trois pinnules anormales : deux catadromes et une anadrome plus 
ou moins aphléboide : 

. La premiere pinnule catadrome, très petite (2 mm maximum), triangulaire, est 
insérée dans l'angle formé par les deux rachis, son grand axe dispos6 parallèlement au ra- 
chis n-1. Elle est située dans le même plan que le reste du limbe et est irriguée par une 
nervure simple émise même point que le rachis de dernier ordre. ' 



nervure qui y 
tance. Chaque 

La premilre pinnule anadrome est nettement plus développée en aphlébie. La 
pénetre se divise rapidement, la partageant en deux parties d'égale impor- 
moitié se divise ensuite en deux ou trois lobes aigus, la nervure secondaire 

se dichotomisant une ou deux fois pour que chaque lobe reçoive une netvule. Cette pinnule 
aphlébofde semble d'autant plus laciniée que les pinnules distales correspondantes sont 
plus différenciées. 

. La deuxième pinnule catadrome se caractérise par un limbe plus opulent que 
celui des pinnules stériles normales. Trls redressée sur le rachis, son bord catadrome non 
entaillé se recourbe vers la base de la penne provoquant un étalement du limbe B la maniére 
d'un éventail. Selon le degré d16volution de la penne, on compte cinq B sept lobes aigus 
donnant la pinnule un aspect crénelé tout à fait caractéristique. La nervure principale 
qui y pénétre émet une premiOre ramification anadrome, puis se dichotomise une ou deux fois 
en perdant son individualité. A mon avis, il est difficile de déterminer si c'est elle qui 
longe le bord catadrome en se divisant uniquement côté anadrome ou si au contraire elle 
envoie des ramifications vers le bord catadrome. 8. Potonié, dans sa diagnose du genre, 
adopte une position beaucoup plus tranchée et considère que c'est la nervure principale qui 
suit paralli3lement le bord catadrome. Pour faciliter les comparaisons interspécifiques, je 
me rangerai à cette interprétation mais je tenais B signaler qu'un doute demeure sur ce 
point. 

*2 mm, 

Texte-fig. 18 - Morphologie limhaire dlAZZoiopteris cr is tatu  (Gutbier) . 
Al-A3 - Pinnules distales à des stades varies de différenciafion ; A4 - Pinnules proxi- 
males anormales, d1apr8s l'échantillon figurs en 1, pl. 14. 
B - Base d'une penne de dernier ordre, d'aprss l'echantillon figure en 3, pl. 14. 



- Pinnules distales (texte-fig. 18 Al-A3) : 

D'assez grande taille (3-5 mm), elles sont insérées obliquement ou peipendicrr 
lairement au rachis par toute leur base. Décurrentes, elles sont plus ou moins coalescentes 
selon leur degré d'évolution. La texte-fig. 18 résume la façon dont elles se-différencient : 
un premier lobe apparaît côté anadrume suivi d'un certain nombre d'autres sans que l'on 
puisse déterminer s'ils se forment toujours du même côté de la pinnule ou non, la nervure 
principale perdant son individualité après sa première division. 

d.- n z g g i g n  : 

Si on décide d'adopter l'interprétation de 8. Potonié concernant la 
position relative de la nervure principale, le mode de division de la nervation devient 
fondamental pour permettre de distinguer AZ2oioptel.is cristata d1AZZ&opterYis smepontana 
(H. Potonié), dès que les bases de pennes ne sont pas conservées. La texte-fig. 18 A3, A4 
montre qu'à partir d'un certain degré de différenciation ce sont les nervures secondaires 
qui se divisenr de façon à envoyer une wrvule dans chaque lobe. 

Remarques et discussion 

AZZoiopteris cristata est placée parmi les Zygopteridaceae.bien que nous n'ayons 
aucune information sur l'organisation de la fronde, du fait des similitudes observées au 
niveau du limbe stérile entre cette espèce et celles que j'ai décrites jusqu'ici sous le 
nom générique de Corynepteris. Dissymétrie des pinnules, angles d'insertion et allure des 
pennes ultimes, pinnules basales anomales plus ou moins aphl8boi'des sont les principaux 
caractères qui me paraissent justifier cette affectation systématique. 

Les formes respectives des trois pinnules proximales et la nervation sont suffi- 
samment caractéristiques pour éviter toute confusion avec les autres espèces de cette fa- 
mille. L'espèce la plus proche est sans conteste AZZoiopteris samepontana 8.  Potonié . 
J'étudierai un peu plus loin cette espèce dont la forme des pinnules est identique. D e w  
critères peuvent néanmoins être utilisés pour différencier ces deux formes : 

11 une seule pinnule proximale est modifiée chez AZZoiopteris saraepatana au lieu de trois 
chez AZZoZopteris cristata ; 
2/ le mode de division des nervures est très différent. 

En effet, (comparer les texte-fig. 18 et 22) quel que soit le degré d'évolution des pinnu- 
les, les lobes chez AZZoiopteris saraepontuna sont irrigués par une nervure secondaire di- 
rectement émise par la nervure principale alors que chez l'espèce de Gutbier, on observe 
l'apparition d'une dichotomie des nervures secondaires à partir d'un certain stade de dif- 
férenciation des pinnules. L'emploi de ce critère de reconnaissance nécessite bien sûr de 
disposer d'échantillons bien conservés et suffisamment évolués. 

Dans sa description dlAZlmopteris cristata, ~emejc (1938, p. 22) affirme : 
"première pinnule basale anadrome non modifiée". En fait l'échantillon figuré pl. 1, fig. 10 
est tellement mal conservé qu'il est bien difficile de dire si les pinnules basales sont 
anormales ou non. L'un de nos spécimens présente un aspect identique avec un limbe tres 
délicat et des pinnules relativement petites mais on y distingue nettement la première pin- 
nule catadrome triangulaire caractéristique de l'espèce, ainsi que les deux suivantes légè- 
rement modifiées . La mauvaise conservation pourrait expliquer la description de ~ h e j  c 21 
moins que ce fragment appartienne à AZZoiopteris samepontana. Aucun argument ne permet 
pour l'instant de trancher. 

Selon l'état de conservation du matériel figuré par les auteurs précédents on 
retrouve l'un ou l'autre des éléments caractéristiques d'AZZoiopteris cr-istata même si ceux- 
ci sont passés inaperçus dans les descriptions. Ainsi on peut observer la première petite 
pinnule catadrome triangulaire sur les spécimens figurés par Alvarez Ramis et al. (1979, 
pl. 1, fig. 4, 5) ou à la base de la penne située le plus 2 droite du fragment présenté par 
Daber (1955, pl. 59, fig. 4). Ce dernier échantillon montre également une partie des pinnu- 
les anadromes aphléboïdes. 

Daber décrit (1955, p. 24) une nouvelle espèce : Saccopteris robusta provenant 
des mêmes niveaux que son AZZoiopteris cristata et qu'il caractérise par la présence de 
pinnules basales anadromes aphléboïdes bien développées. Ses figurations (pl. V, fig. 2, 2a) 



correspondent tout à fait à ce que j'ai décrit pour Alloiopteris mistata. Là aussi la 
mauvaise conservation du matériel explique que certains détails (les pinnules catadroaœs 
proximales) soient passés inaperçus ; Saccopteris robusta doit être considéré caEme ur, 
synonyme postérieur d'Al. cristatu. 

Alvarez Ramis et al. (1979, p. 130) ont créé pour deux spécimens portant une 
inscription manuscrite de P. Bertrand l'espèce AZloiopteris crenuZata qu'ils différencient 
d'AZZoiopteris cristata par un nombre plus petit de lobes moins profondément séparés. J'ai 
eu l'occasion de voir ce matériel au Saarbergwerke de Sarrebruck et je considère également 
cette espèce corne synonyme de celle de Gutbier. La différenciation des pinnules est identi- 
que et on retrouve les trois pinnules proximales caractéristiques (1979, texte-fig. 3, p. 
137 et pl. 1, fig. 3, 3a). Ajoutons en outre que les spécimens figurés en 3 et 5, pl. 1 
sous les noms respectif d1A120iopteris crenulata et AZl&opteris mistata proviennent du 
même gisement : groupe de J a g m ~ h d e ,  veine 5 des couches de Sulzbach, Westphalien C 
supérieur. 

Danzé (1956, p. 346, pl. LVII, fig. 3, 3a) décrit un fragment de penne de der- 
nier ordre qu'il rapproche de l'espèce cristata. J'ai pu retrouver cet échantillon dont les 
pinnules sont insuffisamment différenciées pour que la nervation permette de déterminer s'il 
s'agit effectivement d'un représentant de cette espèce ou dlAZZ&optemk smurepontana, 
d'autant que la base de la penne n'est pas conservée. 

Enfin, la figuration proposée par W. Remy et R. Remy (1959, texte-fig. 113, 
p. 141) me paraît se rapporter plutôt à une forme évoluée d'Al. erosa (Gutbier) qu'8 Al. 
cristata compte tenu de l'aspect des pinnules qui rappelle tout 3 fait les spécimens lor- 
rains figurés en 2, 3, pl. 16. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau strstigraphique le p l ü s  élevé dans leque: l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de Mohdbach à 940,30 m, sommet du faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435519). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 
- Sondage du Ch* de Lih à 1334,03 et 1334,05 m, sommet du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435505-435506). 

- Autres gisements : 
- Sondage de 6 W i 6  à 390,15 et 424,60 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur (Coll. lab. Paléob., lille, SPH. H.B.L. no 435501-435502). 

- Sondage des 8 0 ~ ~  à 706,60 m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 435503). 

- Sondage de Guehting C4 à 828,98 et 828,99 m, au toit de la veine Théodore, sommet du 
faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 435509-435510). - Sondage d'H(~g&t&fl f à 1035.90 ; 1036,08 ; 1036,lO ; 1036,11 ; 1317,70 m, 1/2 supérieu- 
re du faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435511-435515). 

- Groupe d'ffé~èflc, veine II R, sous T200, sommet du stérile de Geisheck, Westphalien C su- 
périeur (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

- Groupe de JÜge~dheude, veine 5 des couches de Sulzbach, sous T200, 112 inférieure du 
faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarre- 
bruck). - Sondage de k&i&nau 3 à 1060,95 m, entre les veines G et E-F. 17 m au-dessus de T m ,  113 
supérieur du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 435518). - Sondage d'Ob&be à 858,U et 858.61 m, 130 m sous T10, 112 supérieure du faisceau de 
Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435520- 
43552 1). - Si8ge de PÜZ?X'.&~W, veine Heinrich, 112 supérieure du faisceau de Steinbesch, Westphalien 
D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPE. H.B.L. no 435522-435540). 

Dans le bassin sarro-lorrain, Alloiopteris cristata est donc présent dés le 
Westphalien C moyen et devient abondant dans le Westphalien D. 



Répartition générale : 

Texte-fig. 1 9  - Distribution géographique et répartition stratigraphique d'LlZoiopteris cïristata 
(Gutbier) . 

ALL OIOPTERIS ER OSA (Gutbier) 

Planches 15-17 

Echantillon figuré par Daber 1955, pl. VI, fig. 2, 5 
. Origine : Saxe, Cainsdorf, veine Planitzen, couches de ~uLick~u-Lugau, 
Westphalien C suoérieur ou D 

. ~ollection : ~useum de Zwickau, no 635 



1843 Pecoptens erosa Gutbier, p. 81 
1843 Pecopteris lineuris Gutbier, p. 84 
1855 Alethopteris erosa, Geinitz (pars), p. 29, pl. XXXII, fig. 8, 8A, 9, 9A, non 7 
1880 Pecoptens omsa, Lesquereux, ?. 255, pl. =IV, fig. !. la 
1880 Pecopteris cristata, Lesquereux, p. 256, pl. XLIV, fig. 2, 2a 
1883 Saccopteris erosa, Stur, p. 697 
1885 Saccopteris erosa, Stur, p. 168 
1899 AZoioptens erosa, White, p. 70, pl. XXIII, fig. 6, 6a ; pl. XXIV, fig. 3, 3a 

? 1899 Atoiopteris (Corynepteris ? I  Winslovii White, p. 72, pl. XXII, fig. 1-3 ; pl. 
XXIII, fig. 1-5 

1955 Saccopteris (Corynepterisl erosa, Daber, p. 22, pl. VI. fig. 2, 5 ; texte-fig. 4 
v. 1956 Corynepteds erosa, Danzé, p. 341, pl. LVI ; pl. LVII, fig. 1, la 
? 1966c ALbiop5eris srosa, R.H. Wagner, p. 124, pl. 17, fig. 36 ; pl. 25, fig. 52 

1971b AZZoiopte2r:s erosa, R.H. Wagner, p. 482, pl. 8. fig. 4, 4a 
? 1971 Corynepteds (ex. Alloiopteris) cf. erosa, Pfefferkorn, Peppers et Phillies, p. I b ,  

pl. 7, fig. 1-6 
1977 Sphenopteris (Cozyneptens) erosa, Alvarez Ramis, p. 145, pl. 11. fig. 7, 8 ; pl. 

VI, fig. 1, 2 
1979 Corynepteris erosa, Galtier et Scott, p. 112 

v. 1979 AZZoiopteris erosa, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 131, pl. 1, fig. 6, 7 ; 
texte-fig. 5 

1982 AZZoiopte~zs erosa, Langiaux, p. 97, pl. 6, fig. 4 ; texte-fig. 18 

- Phyllophore et rachis finement striés longitudinalement et couverts de trichomes 
ou de leurs cicatrices ; frondes bi ou tripinnées insérées par paires alternes 
distiques ; aphlébies dichotomes au niveau des insertions. 

- Pinnules de taille, de forme et d'insertion variables selon leur degré de diffé- 
renciation ; parfois inclinées par rapport au rachis, très décurrentes, plus ou 
moins coalescentes, avec les bords anadrome et catadrome recourbés vers la base 
des pennes ; bord supérieur libre indenté ; 3 premières pinnules proximales modi- 
fiées : la lère catadrome réduite a une petite languette a peine lobée, insérée 
dans l'angle formé par les deux rachis ; la lère anadrome également réduite mais 
bipartite et avec des lobes bien marqués ; la 2ème catadrome plus opulente que la 
normale avec un nombre de lobes supérieur de 2 à 4 unités par rapport aux pinnules 
suivantes ; passage au rang de penne caractérisé par un redressement sur le rachis 
et une croissance en longueur transformant les indentations peu marquaes du limbe 
en lobes très aigus ; 
nervation : nervure principale très décurrente, émettant rapidement une première 
ramification catadrome, puis se dichotomisant d'un côté et d'autre ; nervures se- 
condaires généralement une fois divisées envoyant une nervule dans chaque inden- 
tation ou lobe. 

Description : 

Les collections du laboratoire de Paléobotanique de Lille ne renferment que du 
matériel stérile. Nous verrons lors de la discussion que l'appartenance générique des quel- 
ques rares spécimens fertiles décrits (Geinitz, 1855 ; Daber, 1955) ne fait par l'unanimité. 
Aussi me contenterai-je ici de donner une description du limbe stérile. 

1) Organisation de la fronde : 

Pour la première fois, le matériel lorrain fournit la preuve que llesp€ce de 
Gutbier doit être placee parmi les Zygopteridaceae. L'échantillon figure en 2, 2a, pl. 15, 
montre l'insertion en un même point sur un phyllophore de deux segments d'avant-dernier 
ordre B valeur de fronde. Un autre phyllophore représenté en 1, pl. 15 porte plusieurs 
pennes de même ordre avec une ou deux aphlébies dichotomes à chaque niveau d'insertion. 

Si l'essentiel du matériel incite B penser que la fronde devait être bipinnée, 
deux échantillons présentent un degré de division supplémentaire (pl; 16, fig. 2, 3). Les 



pinnules devenues de petites pennes peu évolu6es constituent des pennes d'avant-dernier 
ordre portant B leur base deux pinnules légereuent modifiées. Ainsi la fronde d'AZZoÙp- 
t eAs  em8a pourrait être tripinnee corne celle de Coryneptelris wraZ2dd.u~ (Gutbier) ou 
de Corynepteris essingkii (Andrae). 

2) Feuillage stérile : 

a.- ZhyQll~hoje et rachis : 

Couverts d'me fine striation longitudinale lorsque la matigre char- 
bonneuse est conservée, phyllophore et rachis présentent une ponctuation dense correspon- 
dant sans doute B des cicatrices d'appendices plus ou moins épineux. 

Quelques dimensions : 

- Echantillon figuré en 1, pl. 15 : 
. largeur du phyllophore 7 imo . largeur d'un rachis d'ordre n-1 = 1,5 mm 
. longueur d'une penne de dernier ordre évoluée = 20 mm 
. distance entre les insertions des permes d'ordre n = 4 m 

- Echantillon figuré en 2, pl. 16 : . largeur du rachis d'ordre n-2 = 2 mm . longueur d'une penne d'ordre n-1 peu évoluée = 20 à 25 mm . largeur d'un rachis d'ordre n-1 = inférieure à 1 mm . longueur d'une penne d'ordre n ou d'une pinnule évoluée = 3 mm 

Les pennes de dernier ordre sont alternes, rubanées, insérées per- 
pendiculairement au rachis comme chez toutes les espèces de la famille. 

C.' p i g s l e g  : 

Leur taille et leur forme sont susceptibles debeaucoup varier en 
fonction du degré de différenciation atteint. Très inclinées sur les rachis, elles sont 
aussi fortement décurrentes et toujours coalescentes (texte-fig. 20 Al, C). Leur degré de 
soudure basale dépend évidemment de leur stade de différenciation mais quel qu'il soit, 
bords anadrome et catadrome sont toujours parallèles et rebroussés vers la base des pennes, 
les pinnules apparaissant emboîtées les unes dans les autres. 

La texte-fig. 20 Al, C montre l'apparition successive des lobes, le premier 
formé étant toujours catadrome. Les pinnules sont tellement jointives que seul leur bord 
supérieur est libre, ses indentations indiquant le nombre de lobes formés. 

En principe, toutes les pinnules sont identiques le long d'une penne ultime 
sauf dans la region sommitale et à la base. En effet, les trois premières pinnules basales 
sont modifiées mais leurs transformations n'atteignent pas celles décrites chez certaines 
Zygopteridaceae (texte-fig. 20 C ) .  La première pinnule catadrome insérée juste dans l'angle 
formé par les deux rachis est très réduite mais légèrement lobée ; elle est irriguée par 
une nervule simple ou une fois dichotome. Son équivalente anadrome est elle aussi un peu 
plus réduite que la normale mais elle apparaît très nettement lobée et bipartite. La dewif- 
me pinnule catadrome se caractérise au contraire par un limbe plus opulent que celui des 
pinnules suivantes et un nombre de lobes supérieur (2 à L lobes supplémentaires). On remar- 
qdera par conséquent combien les similitudes sout frappantes au niveau des modifications 
subies par les pinnules proximales entre AZ. zrosa et l'espèce précédemment décrite : Ai. 
c&statc:. 

Le passage de la pinnule au rang de petite penne se marque par une multiplica- 
tion du nombre de lobes, par une croissance en longueur très accentuée et par un redresse- 
ment des différents éléments sur le rachis (texte-fig. 20 E). Les lobes jusque là à peine 
ébauchés s'allongent et deviennent très aigus. En même temps, le limbe du premier élément 
catadrome semble se réduire encore, devenant lacinié à la manière d'une petite aphlébie. 
Celui du premier élément anadrome ne montre pas d'hypertrophie particulière. 

La forte coalescence des pinnules se maintient lors de leur passage au rang de 
penne, aussi les rachis n-1 apparaissent-ils largement ailés. 



,2 mm, 

Texte-fig. 20 - Morphologie limbaire d'dtlowpte~s emsa (Gutbier). 
AI-A3 - Fragments de pennes de dernier ordre dont l'un montrant les trois pinnules pro- 
ximales anomales, d'après l'bchantillon figuré en 3, pl. 15. 
BI - Pinnules distales typiques, d'aprss l'échantillon figuré en 2, pl. 17. 
B2 - Base de penne de dernier ordre un peu moins différenciée que celle représentée en AI, 
d'apras l'échantillon figuré en 1, pl. 16. 
C, D - Extrémités de pennes d'avant-dernier ordre très peu évoluées, d8apr8s les échan- 
tillons figurés en 2, 3, pl. 16. Le passage de la pinnule au rang de penne de dernier 
ordre se manifeste par une croissance en longueur très accentuée et une forte indenta- 
tion des lobes devenant de plus en plus aigus. 

d.- novation : 

La nervure principale est très décurrente et inclinée sur le rachis 
(45'). Elle émet rapidement une première nervule catadrome puis se divise alternativement % 

d'un côté et d'autre. Les nervures secondaires se dichotomisent ensuite de façon à ce que 
chaque indentation du limbe reçoive une nervule (texte-fig. 20 Al, C ) .  



Remarques et discussion : 

J'ai eu l'occasion d'examiner au Museum fiir Naturkunde de Berlin l'échriatillon 
fertile décrit et figuré par Geinitz (1855, pl. XXXII, fig. 7) et reproduit ici en 4, 4ab, pl. 
17. Son interprétation est loin de faire l'unanimité des auteurs, certains considhtant la 
fructification colorne devant être rapportée au genre Corynepteris, d'autres au genre OZigocar- 
pia Goeppert. La disposition des sporanges est en effet curieuse et tres différente de ce que 
l'on observe habituellement chez les Zygopteridaceae : les sores situés aux extrémités des 
nervures sont composés de cinq sporanges apparemment dépourvus d'anneau, disposés en rosace. 
Ce spécimen ne présente par ailleurs aucun caractere typique qui permette de le rapporter 
avec certitude à l'espece erosa. 

Il en est de même de la figuration de Lesquereux (1880, pl. XLIV, f ig. 3) dont 
la description (p. 256) est assez vague. Enfin la conservation du fragment fertile figuré par 
Daber (1955, pl. VI, fig. 5) est trop médiocre pour qu'on puisse en tirer la moindre informa- 
tion. Je me suis donc contentée de donner ici une description du limbe stérile, considérant 
trop incertaines les données sur les fructifications. 

Lesquereux (1880, p. 256) décrit sous le nom de Pecopteris c&tata Gutbier un 
échantillon qui, de son propre aveu, lui semble trés proche de Pecopteris erosa suggérant 
même que l'espèce cristata est une variété de l'esp0ce erosa. En fait le spécimen de Lesque- 
reux (pl. XLIV, fig. 2, 2a) refiguré par White (1899, pl. XXIV, fig. 3, 3a) n'a rien de com- 
parable avec l'Alloiopte2Yis cristata que j'ai décrit précédemment, tant par la forme peu mo- 
difiée des pinnules basales que par la priorité des différenciations catadromes. Je considere 
ce spécimen comme un représentant d'AZZoiopteris erosa dont les pinnules s m t  relativement 
évoluées . 

L'espSce AZZowpteris (Corynepteris) trinalovii a été créée par White (1899) pour 
des formes américaines stériles et fertiles, voisines d'Attoiopteks erosa et qui ne s'en 
différencient d'après White (p. 72) que par la position de la premigre division de la nervure 
principale par rapport au rachis. Ceci ne me paraît pas devoir constituer un critere spécifi- 
que suffisant étant donné que la position des divisions successives des nervures dîipend évi- 
demment du degré de différenciation des pinnules. 

Dans le même travail, White souligne la ressemblance d'AZk$opteks lirinslovii 
avec les figurations d'AspZenites sternbergii dlEttingshausen = la plus grande largeur des 
nervures médianes et les dents plus obtuses étant à son avis les seuls criteres permettant 
d'identifier Asptenites sternbergii. Il en est résulté de nombreuses confusions et discus- 
sions. Ainsi Danzé (1956, p. 345) et R.H. Wagner (1966% p. 125) considetent AZ. trinstovii 
comme synonyme d'Al. erosa ; par contre, Jongmans (1937, p. 405), Cridland et a l .  (1963, p. 
691, Galtier et Scott (1979, p.  112) l'admettent dans la synonymie de C. stemzbsrgii. Cette 
derniere opinion semble aussi partagée par Darrah (1969, p. 149) qui émet cependant quel- 
ques réserves faute d'avoir observé le matériel d9Ettingshausen. La qualité des figurations 
de White ne permet pas de se faire une opinion définitive, il faudrait pouvoir reviser ce 
matériel américain en dégageant la base des pennes pour étudier les pinnules proximales. AZ- 
loioptepis erosa et Corynepteris angustissima f= C. sterngerbii) sont effectivement dif f i- 
ciles à identifier quand les pinnules sont à des stades de différenciation B peu près équi- 
valents et que les bases de pennes sont mal conservées. Je pense toutefois que les frag- 
ments figurés par White en 1 et 6, pl. =III correspondent à deux stades plus ou moins évo- 
lués d'Al. erosa ainsi que celui représenté en 3, et 3a, pl. XXIV encore que le dessin 3a 
schématisant la nervation soit un peu curieux. La figure 3, pl. XXIII effectuée d'après un 
échantillon stérile d'AL. dnslotrii non figuré est, par contre, tout à fait conforme a ce 
qui s'observe sur le matériel sarro-lorrain rapporté à Al. erosa. Enfin je pense que l'Al. 
dnsZovii de la figure 2, pl. XXII bien que provenant de la même localité, est beaucoup pius 
proche de Corynepteris angustissinrz que de l'espece erosa (comparer avec les échantillons 
sarro-lorrains pl. 1, fig. 6, 8). Les autres figurations de White me paraissent beucoup pius 
difficiles B identifier. Toutes ces interprétations nécessiteraient vérification aussi ai-je 
fait précéder d'un point d'interrogation la citation de White dans la synonymie d'AZZoiopte- 
m s  erosa. J'ai aussi omis volontairement de parler d1A120iopteris tnnstovii dans la discus- 
s ion se rapportant à Co~ynepteris angustissim (Sternberg). 

L'échantillon figuré par ~ h j c  (1938, pl. III, fig. 1 1 )  sous le nom d'dZloiop- 
teris uinsZovii White correspond assez bien à nos spécimens les plus évolués d'AZZoiopteris 
erosa (pl. 16, fig. 2, 3).  observation à la loupe montre le premier élément catadrome de 
chaque penne n-1 réduit à une toute petite aphlébie laciniée comparable 3 ce que j 'ai décrit 
plus haut. La figure 12, pl. TI1 de ~ h j c  illustre la double insertion des frondes sur le 
phyllophore avec les aphlébies et les nombreux trichones couvrant phyllophore et rachis. Par 



contre la texte-fig. 9f (p. 12) représente une différenciation des pinnules et de la nerva- 
tion rappelant plutôt les dessins que j'ai donnés pour AZkrhpteri8 &statu (texte-fig. 18). 
Mais 3 mon avis ces spécimens ne peuvent Qtre rapportés B l'espèce Emstatia, les pinnules 
sont beaucoup trop petites et surtout on ne voit aucune trace des trois pinnules proximales 
caractéristiques de l'espèce de Gutbier. Je n'ai pas non plus placé ce matériel dans la sy- 
nonymie dlAZloiopteris emsa n'ayant pas eu la possibilit6 de l'examiner de façon détaillée. 
Je reprendrai la phrase de ~Zmejc (1938, p. 23) qui témoigne de ses hésitations : nies pinnu- 
les d'AZloiopteris winslDtrii White ont une forme intermédiaire entre celles de Corynspteris 
angustissinn Sternberg et celles d'Al2oiopter-i~ cnstata Geinitz" (traduction du tchsque) . 

Je ne suis pas certaine non plus que les échantillons figurés par R.H. Wagner 
(1966c, p. 124, pl. 17, fig. 36 ; pl. 25, fig. 52) soient effectivement des représentants 
d'Alloiopteris erosa. La forme des pinnules distales rappelle celle de Corynepteris mgusti8- 
sirm et surtout les pennes portent à leur base une petite aphlébie anadrome assez semblable 
à ce que j'ai decrit pour cette dernière espèce. 

Kidston (1923, p. 307) fait du spécimen qu'il avait décrit par erreur (1888, p. 
381) comme Corynepteris erosa l'holotype de son AZZoiopteris raàstockensis. Il différencie 
cette nouvelle espèce par le mode de division des nervures et la présence d'une indentation 
anadrome très marquée sur le bord supérieur des pinnules (pl. LXXiII, fig. 1, lab). Il ne 
devrait pas y avoir de confusion possible entre l'espèce de Kidston et AZlo-iopteris emsa. 

Les échantillons figuras par Danzé (1956, pl. LVI ; pl. LVII, fig. 1, la) sont de 
qualit6 médiocre. Mais il est possible en certains endroits d'y retrouver la nervation typi- 
que de l'espèce erosa. 

Il n'y a pas lieu de revenir sur la synonymie admise par tous les auteurs de 
Pecopteris l i n d s  et dlAIZoioptePis erosa, toutes deux créées en mênte temps par Gutbier. 

Enfin Pfefferkorn, Peppers et Phillips (1971, p. 16) ont décrit les spores préle- 
vées sur un échantillon fertile déterminé Corynsptens (ex. Alloiopteris) cf. sroscl. Je pense 
effectivement que c'est B cette espece que le spécimen ressemble le plus mais sa qualit6 n'a 
pas permis de préciser l'organisation des fructifications. C'est pourquoi j'ai choisi de lais- 
ser l'espece erosa dans le genre Alloiopteris H. Potonié même si les spores extraites par 
Pfefferkorn et al. sont du même type que celles des especes rapportées au genre Corynepteris 
Baily. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraptiique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Groupes de DCebbuhg, d' EnbdDhd, de S c h a d e h - R i e g t d b e a g ,  veine Wahlschied, couches d'Ott- 
weiler, niveaux inférieurs du Stéphanien (respectivement Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435703-435705 et Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no C/4239 et no C/7469, 
éch. figurés par Alvarez Ramis et a l .  1979, pl. 1, fig. 6, 7). 

- Niveau stratigraptiique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de Stoclren à 530,00 m, base du faisceau de Tritteling, Westphalien D moyen 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435701). 

- Autres gisements : 

- Sondage de 82 à 747.65 m. 150 m sous la veine Henri. sommet du faisceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435702). 

- Siège de FadquemorLt, toit de la veine B. Faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435706). 

- Terris de .ta Houve où sont déversés des stériles d'âge Westphalien D ou provenant des 
niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435707- 
435724). 

Dans le bassin houiller sarro-lorrain, AlloiopteAs erosa semble caractéristique 
du Westphalien D supérieur et des niuoaux inferieurs du Stéphanien. 



Répartition générale : 

Texte-fig. 21 - Distribution géographique et r6piartition stratigraphique d'Alioioptd8 emsa (Gutbier). 

ALLOIOPTERIS SARAEPY)NTANA H. Potonié 

Planche 18 

Néotype : 

. Echantillon sarro-lorrain figuré ici en 2, 2a, pl. 18 

. Origine : Bassin de Satze-Lo&ne, sondage de V a h o n t  4 1 1164.85 m, 
31 m au-dessus de TZM, 1/3 supérieur du faisceau de Petite-Rosselle, 
Westphalien C supérieur. . Collection : Laboratoire de Paléobotanique de l'université de Lille 1, 
SPH. H.B.L. no 435843 . 



1915 Atbwpteds (? Corynepterhl samepontana 8.  Potonie m.s., Gothan, p. 254 , 
texte-fig. 9 

1948 AZbiopte-4s saraepontuna, Guthorl, p. 99, pl. XVII, fig. 2A, 2B 
1954 ~Ztoiopteris suram Gothan, p. 237 , texte-ffg. 4 
1957 Cor~nepteds samepontana, Guthorl, pl. 9, fig. 2a. 2b 
1975 AZbioptens saraepontuna, Germer, p. 10 , texte-fig. 13, 14 

v. 1979 Altoiopteris samepontana, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 135, pl. 4, 
fig. 1-2 ; texte-fig. 12 

v. 1979 AZZowptsris palatins Kessler, P. Bertrand m.s., Alvarez Ramis, ~oubinger e t  Ger- 
mer, p. 133, pl. 3, fig. 1 ,  la ; texte-fig. 9 

- Organisation de la fronde inconnue. 
- Pennes ultimes alternes et rubanées, insérées perpendiculairement aux rachis n-1 ; 
pinnules très dissymétriques inclinées ou redressées sur le rachis avec le bord 
catadrome jamais entaillé et souvent recourbé vers le bas de la penne ; sommet et 
bord anadrome entaillés de lobes pointus réguliers dont la disposition rappelle 
une crête de coq ; dent apicale correspondant souvent à la plus grande longueur 
de la pinnule ; une pinnule basale (anadrome ou catadrome) aphléboide et laciniée; 
réduction possible du limbe de la pinnule équivalente (catadrome'ou anadrone) ; 
nervation caractéristique : nervure principale légèrement décurrente, excentrée, 
suivant de très près le bord catadrome, émettant régulisrement des nervures secon- 
daires généralement indivises, et selon des angles de plus en plus aigus vers le 
sonmiet delapinnule ; dichotomie des nervures secondaires peu fréquente mais 
possible. 

Description : 

1) Organisation de la fronde : 

Cette espèce très abondante dans le bassin houiller sarro-lorrain n'est ggnéra- 
lement représentée que par des petits fragments, les plus grands échantillons correspondant 
à des pennes d'avant-dernier ordre très ïncomplètes.11 est donc impossible de préciser 
l'organisation de la fronde et AlZoiopteris samepontana n'est placée parmi les Zygopteri- 
daceae qu'en raison de la profonde dissymétrie de ses pinnules et de l'angle d'insertion 
(voisin de 90") de ses pennes ultimes rubanées. L'essentiel du matériel est par conséquent 
constitué de fragments de pennes de dernier ordre dont la base est rarement conservée. 
Toutefois sur quelques-uns des spécimens on peut observer une pinnule basale transformée en 
aphlébie. Aucun des échantillons n'atteint une taille suffisante pour permettre de déter- 
miner la position anadrome ou catadrome de cette aphlébie (pl. 18, fig. 8b). 

2) Feuillage stérile : 

a. - ggchis : 

Les quelques rachis étudiés montrent une fine striation longitudi- 
nale accompagnée parfois de deux sillons plus marqués. Je n'ai pas observé de trichomes ni 
les cicatrices qui pourraient leur correspondre. Le rachis le plus large mesure 2 mm, porte 
des pennes ultimes longues de 35 mm et espacées de 9 mm environ. 

b.- biffPlggsiation des p ~ g ~ g ~ g g s ~ & t ~ g - ~ ~ ~ n e r v a t i ~ n  : 

Le sondage de Cochehen 1 1  a fourni un grand nombre de spécimens 
certes très fragmentaires mais qui ont permis de reconstituer le mode de différenciation 
des pinnules et surtout de la nervation (texte-fig. 22). 

Peu différenciées, les pinnules sont faiblement inclinées sur le rachis, décur- 
rentes et déjà dissymétriques : leur bord catadrome reste linéaire alors que les premiers 
looes se forment du côcé anadrome. Apparaissent ainsi trois à cinq lobes aigus qui domerit 
à la pinnule un aspect en crête de coq (texte-fig. 22 AI) tout à fait comparable 3 ce que 
j'ai décrit uour Alloioptzris cr"Jsta5a (Gutbier) (comparer avec la texte-fig. 18). La 



nervure principale émet autant de nervures secondaires qu'il y a de lobes ainsi formés. 
Jusqu'a ce stade, il est impossible de distinguer ALloZopteris cristata d'AZl!&opteris 
saraepontcrna . 

Dès que le nombre des lobes augmente, la distinction devient beaucoup plus 
aisée. En effet, les lobes continuent de se former individuellement, c'est-à-dire que les 
derniers apparus ne se forment pas comme chez AZZoiopteris cristuta par division des lobes 
précédemment différenciés. Ceci se vérifie au niveau de la nervation : chaque lobe reçoit 
une nervure secondaire émise directement à partir de la nervure principale et non une rami- 
fication dichotome des nervures secondaires. 11 en résulte un aspect très particulier de 
la pinnule qui est redressée sur le rachis, son bord catadrome non entaillé étant générale- 
ment recourbé vers la base de la penne ; la nervure principale très excentrée par rapport 
à l'ensemble de la pinnule suit de très près le bord catadrome, émettant régulièrement des 
nervures secondaires dont l'angle d'émission décroît de plus en plus vers le sommet de la 
pinnule. Aussi si la forme générale des pinnules et la disposition des lobes sont identi- 
ques chez Alloiopteris c r i s t a t a  et AZZoiopteris saraepontana, le processus de différencia- 
tion en est distinct. 

Toutefois la nature ne suit pas immanquablement des rsgles aussi strictes et 
il arrive exceptionnellement que des pinnules très évoluées d'Al. saruepontana présentent 
une ou deux nervures secondaires qui se dichotomisent, les deux lobes ainsi irrigués résul- 
tant bien sûr de la division d'un lobe (pl. 18, fig. 2a ; texte-fig. 22 C). Ces rares 
exceptions n'enlèvent rien à la valeur des critères que je viens de préciser. 

Enfin l'observation d'un grand nombre d'échantillons permet de dire qu'il n'y 
a pas de règle générale quant à la longueur relative de la dent apicale. Quand on a affaire 
à des spécimens évolués, la plus grande longueur de la pinnule ne correspond pas ?i La dent 
apicale étant donné que le bord catadrome est recourbé. Mais chez les échantillons à pin- 
nules relativement peu différenciées ou encore inclinées sur le rachis, la dent apicale 
est aussi la plus éloignée du rachis. 

2 mm, 

Texte-fig. 22 - Morphologie limbaire d'dtbiopteris samepontana II. Potonié . 
A1-A3 - Quelques aspects des pinnules évoluées ; A4 - Base de penne de dernier ordre avec 
un petit segment aphléboide catadrome, d'après l'échantillon figuré en 8, pl. 18. 
B - Fragment de penne de dernier ordre, d'après l'échantilloq figuré en 3, pl. 18. 
C - Pinnule très évoluée avec des nemw%% secondaires localement divisees, d'après un 
4cbautillon non figure- 



c.- pinnule aphléboïde : 

La première pinnule basale catadrome (?) de certains échantillons 
est transformée en une petite aphlébie au limbe lacini6 (pl. 18, fig. 8b ; texte-fig. 22 
Ab). Il semblèrait que sur les fragments les plus évolués (pl. 18, fig. 7a), la pinnule 
opposée ait un limbe également plus réduit mais de même forme que celui des pinnules adja- 
centes. Peut-être ne s'agit-il là que d'un artefact dû à la conservation. 

Remarques et discussion : 

Gothan a repris àsoncompte et figuré pour la première fois (1915, p. 254) un 
spécimen portant une inscription manuscrite de H. Potonié : AlLoiopteris samepontam que 
plus tard (1954, p. 237) il désigne Allo?:opteris sarana. 

L'identification de cette espèce apparemment limitée au bassin houiller sarro- 
lorrain ne pose pas de problème quand on a la chance de disposer d'échantillons suffisam- 
ment évolués et complets. J'ai été amenée dans la description à comparer le mode de diffé- 
renciation des pinnules et la nervation d'dlloiopteris saraepontana avec ceux dtAlloiopte- 
n s  =ristata (Gutbier). J'ai ainsi montré que si la confusion était possible entre les 
deux espèces lorsque le degré de différenciation du limbe était faible, la nervation, passé 
un certain seuil d'évolution, permettait à coup sûr de les différencier. (comparer les 
texte-fig. 18 et 22). 

Leur discrimination est encore plus aisée quand les bases des pennes ultimes 
sont bien dégagées. J'ai décrit chez Alloiopteris cristata trois pinnules proximales dont 
la taille et la forme respectives sont très caractéristiques alors que chez Albioptzris 
ûaraepontana, une seule pinnule basale apparaît transformée. 

Cette discussion souligne combien il est nécessaire d'observer un matériel 
abondant et varié avant de se prononcer sur une attribution spécifique. Sauf cas exception- 
nel, les espèces et les déterminations fondées sur des spécimens uniques courent toujours 
le risque d'être invalidées. Ainsi, Alvarez Ramis et al. ont validé (1979, p. 133) une 
nouvelle espèce d'Alloiopteris : AL. palatina Kessler pour un specimen unique portant une 
étiquette manuscrite de P. Bertrand indiquant outre le nom spécifique : "Al. palatim 
Kessler, très voisin d'AL. samepontanu H. Potonié et même identique -certainement" 
(pl. 18, fig. 11, lla). 

AL. paktina se caractériserait par le fait que la dent apicale correspond à la 
plus grande longueur de la pinnule ce qui n'est pas le cas chez Al. samepontanu. En fait, 
le spécimen relativement mal conservé, avec l'extrémité des pinnules souvent cassée, repré- 
sente, un stade peu différencié d'AL. saraepontma. Il provient d'ailleurs du &me gisement 
que l'échantillon décrit par Gothan. 

Danzé (1956) a figuré sous le nom de Corynepteris cf. cristata (pl. LVII, fig. 
3, 3a) un fragment de penne de denier ordre dont les pinnules, malheureusement peu diffé- 
renciées (les cinq lobes de la pinnule la plus évoluée reçoivent chacun une nervure secon- 
daire émise par la nervure principale), rappellent les caractères que l'on rencontre chez 
Al. saraepontuna. On ne peut donc se prononcer définitivement sur l'appartenance spécifi- 
que de ce spécimen, mais il n'est pas impossible que l'endémisme d'Al. saraepontana ne 
soit pas aussi accentué que ce qui est généralement admis. 

Mis à part ALloioptens =ristuta, aucune autre espèce de Zygopteridaceae ne 
risque d'être confondue avec ALloiopteris saraepontana. 

Répartition dans le bassin sarm-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de 82 à 983,50 m, 112 inférieure du faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435854). 



- Niveau s t r a t i g r a p h i q u e  l e  p lus  b a s  dans  l e q u e l  l l e s p P c e  B & t é  r é c o l t é e  : 

- Sondage de  /fosibouhg 2 / 5  B 852.84 m. 5 m au-dessus d e  T600, soii~et du f a i s c e a u  de R o t h e l l ,  
Westphalien C i n f é r i e u r  (Co l l .  lab.  Paléob.,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. n o  435855). 

- Aut res  gisements : 

- Sondage de &vrnuib à 150,40 m. sonvnet du  f a i s c e a u  de  Laudrefang, Westphalien D i n f é r i e u r  
(Col l .  l ab .  Paléob. ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435837). 

- Sondage de Cochehen I I  de  1227.14 à 1227.26 m, n iveau d e s  ve ines  P r i e d a  1 et 2, f a i s c e a u  
de Laudrefang, W e s t ~ h a l i e n  D i n f é r i e u r  (Col l .  l ab .  Paléob. ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. n o  435844- 
435852). 

- Sondage de Cocheken 12 à 1270.04 m, n iveau  des  ve ines  Dora e t  C é c i l e ,  base  du f a i s c e a u  de 
Laudrefang. Westphalien D i n f é r i e u r  (Col l .  l a b .  Paléob.,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435853). 

- Groupe de F m b e n h o t z ,  s a n s  a u t r e  p r é c i s i o n ,  Westphalien D (Col l .  du S a a r b e r g u e r h  de  Sar- 
rebruck. no C12563. éch. f i g u r é  par  Alvarez  Ramis e t  a.?. 1979, p l .  3,  f i g .  1) 

- Groupe de F&ediLich&zhl, couche Erkeshohe, s t é r i l e  de  Geisheck, Westphalien C s u p é r i e u r  
(Col l .  du Saarbergwerke d e  Sa r reb ruck) .  

- Sondage de U g a n  1 à 745,17 e t  745,24 m. 113 i n f é r i e u r  du s t é r i l e  d e  Geisheck, Westpha- 
l i e n  C s u p é r i e u r  (Col l .  l ab .  Paléob.,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435838-435839). 

- Groupe dBHétène ,  veine  13, sous  T300, 113 moyen du f a i s c e a u  de  Neunkirchen, Westphalien 
C i n f é r i e u r  (Co l l .  du Saarbergverke  de Sa r reb ruck) .  

- Sondage d ' H a b ~ t e h d i c k  à 283,00 IR, à 92 m au-dessus de  TICIO. base  du f a i s c e a u  de  Laudre- 
fang,  Westphalien D i n f é r i e u r  (Col l .  l ab .  Paléob. ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435841). 

- Couches de L d e n t h d ,  s a n s  a u t r e  p r é c i s i o n ,  e n t r e  T200 e t  Tlûû, Westphalien C s u p é r i e u r  
ou D i n f é r i e u r  (Col l .  du Saarbergwerke d e  Sa r reb ruck) .  

- Sondage de %enau 4 à 1024.75 rn, niveau dq l a  ve ine  C, 113 i n f é r i e u r  du f a i s c e a u  de  
Laudrefang, Westphalien D i n f é r i e u r  (Col l .  l ab .  Paléob.,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. na 435840). 

- Groupe de hlaybaeli, sans  a u t r e  p r é c i s i o n  (Co l l .  du Saarbergverke  de Sarrebr.uck). 
- T e r r i s  de Meheebach (Col l .  l a b .  Paléob. ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435857-435859). 
- Sondage de Moh3bach à 939.60 m, base du f a i s c e a u  de  S te inbesch ,  Westphalien D s u p é r i e u r  

(Col l .  lab .  Pa léob . ,  L i l l e ,  SPH. H.R.L. no 435842). 
- Sondage de S t e - F o n t u n e  1 à 402.33 ; 402,37 ; 512.80 ; 611.80 ; 731.65 ; 731.66 ; 

1254,75 ; 1254.76 ; 1254.79 ; 1254,81 m,  pour  informat ion,  base  du s t é r i l e  de  Geistieck 
à 803 m,  T300 à 1018,21 m. s t é r i l e  de ~ e i s h e c k  e t  213 s u p é r i e u r s  du f a i s c e a u  de  ~ e u n k i r -  
chen, Westphalien C s u p é r i e u r  à i n f é r i e u r  (Co l l .  l a b .  Paléob. ,  L i l l e ,  W. t1JL.L. 
no 435801-4358 14). 

- Sondage de Ste-Fontacnc 2 à 700.50 ; 700.56 ; 801.30 ; 801.31 ; 1345.80 ; 1345.82 ; 
1345,83 m ,  pour informat ion T200 à 452.22 m, T300 à 1115.95 m, 112 i n f é r i e u r e  du f a i s -  
ceau de Pe t i t e -Rosse l l e  à 1 / 3  moyttli du f a i s c e a u  de  Neunkirchen, Westphalien C s u p é r i e u r  
à i n f é r i e u r  (Co l l .  lab .  Pa léob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435815-435825). 

- Sondage de Ste-Forttaine 3 à 694,58 e t  694.61 m. s t é r i l e  de  Geisheck, Westphalien C su- 
pé r i eu r  ( C o l l .  l a b .  Paléob.,  L i l l e ,  SPli. H.B.L. no 435826-435829). 

- Sondage de Ste-Fonta ine  5 à 691.22 ; 691.25 ; 691,65 ; 691.73 ; 764,OO ; 981,80 m, pour 
informat ion T300 à 979.67 m. s t é r i l e  de  Geisheck à 113 moyen du f a i s c e a u  de Neunkirchen, 
Westphalien C supé r i eu r  à i n f é r i e u r  (Co l l .  l a b .  Paléob.,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435830- 
435835). 

- Sondage de S te -Fon ta ine  6 à 988,20 m, sommet du f a i s c e a u  d e  Neunkirchen, Westphalien C 
moyen (Col l .  l a b .  Paléob.,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435836). 

- Sondage de  uno on, veine 4 ,  s o u s  l a  ve ine  Wohlvert ,  sonne t  du f a i s c e a u  de  Pe t i t e -Rosse l l e ,  
Westphalien C supé r i eu r  ( C o l l .  l a b .  Pa léob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 435856). 

- Sondage de VaYniont 4 à 1164.85 m, 31 m au-dessus de T200, 113 s u p é r i e u r  du f a i s c e a u  de  
Pe t i t e -Rosse l l e ,  Westphalien C supé r i eu r  (Col l .  lab .  Paléob. ,  L i l l e .  SPH. B.B.L. no 435843). 

Cette espèce endémique au bassin sarro-lorrain, abondante dans le Westphalien 
C, est également présente jusque dans la partie supsrieure du Westphalien D. Un échantillon 
peu différencié et donc très semblable morphologiquement à AZloiopteris cristata, prove- 
nant du sondage de ffombowrg 2/5 (à  852,84 m) indique le niveau le plus bas dans lequel 
Attoiopteris saraepontana a été récolté. 



Répartition générale : 

Texte-fig. 23 - Distribution géographique et répartition stratigraphique d ' A Z l o i o p t e d s  samepontmm 
H. Potonié . 

GENRE NEMEJCOPTERIS Barthel 

Espèce-type : Nemejcopteris f e m ~ e f o m i s  (Schlotheirn, 1820) 

1968 Nemejeopteks Barthel, p. 733  
1975 Neemejcopteks, Barthel, p. 461 
1975 Jenejcopteris, Knight, p. 241 
1977 N e m ~ c o p t e ~ s ,  W. Remy et R. Remy, p. 240 
1978 Nemejcopteris, Novik. p .  70 

Diagnose : 

(d'après Bar the l ,  1968,  p .  230)  : 



- "Fougère carbonifère avec un rhizome rampant se dichotomisant, 3 partir duquel se 
dressent les phyllophores entourés à leur base d'aphlébies ; phyllophore flexueux, 
grêle, velu. 

Pennes primaires stériles bipinnées insérées par paires sur le phyllophore avec 
des aphlébies anadromes ; axes des pennes avec deux sillons longitudinaux ; pin- 
nules raides, décurrentes avec un bord indenté et une nervation dont la première 
ramification est catadrome ; première pinnule basale anadrome aphléboide ; 
pennes primaires fertiles très asymétriques avec d'un côté des pennes aphléboïdes 
et de l'autre des pennes secondaires fertiles linéaires portant 2 rangées de so- 
res composés de 5-9 sporanges ; sporanges piriformes, à courts pédicelles, asy- 
métriques avec un anneau médian multisérié faisant toute la longueur du sporange 
constitué de cellules épaissies ; déhiscence en bordure de l'anneau ; paroi du 
sporange composée de cellules polygonales intercalées de cellules scléreuses ; 
spores rondes, trilètes, verruaueuses" (traduction de l'allemand). 

Dans un travail antérieur (1976) consacré à Nemejcopteris feminaefohs,  j'ai 
souligné (p. 235) que le matériel sarro-lorrain présente quelques différences avec la des- 
cription proposée par Barthel et en particulier que l'anneau est nettement interrompu au 
sommet du sporange. 

La même année, Barthel (1976, p. 31) a d'ailleurs modifié sa description origi- 
nale : 

"les pennes fertiles primaires sont symétriques : il existe des pinnules sté- 
riles sur les pennes fertiles ; les sporanges sont symétriques avec une dorsi-ventralité 
nette (partie adaxiale concave, partie abaxiale convexe), l'anneau est latéral et inter- 
rompu dans la partie apicale" (traduction de 1 'allemand) . 

Il ajoute que cette nouvelle description correspond exactement à celle du genre 
Schizostuchys Grand'Eury et que vraisemblablement les différents genres créés en Amérique 
du Nord ou en France pour des fragments isolés (BiscaZitheca Mamay, Etapteris Bertrand, 
MonoscaZitheca Abbott, Nemejcopteris Barthel et Schiaostuchys GrandtEury) doivent être 
identiques. J'étais d'ailleurs arrivée à la même conclusion (1976, p. 236) compte tenu des 
travaux de Galtier et Grambast (1972) qui admettent la conformité B quelques détails près 
du type d'organisation des frondes fertiles de BiscaZitheca musatea Mamay, de Sch.izostcrchy~ 
spiciformis (Andrae) Barthel, et de la révision par Cridland (1966) de MonoscaZitheca 
fascicu Lata Abbott . 

Mais je pensais qu'il n'était pas permis d'assimiler ces deux types de fructi- 
fications tant que le ScMzostachys pinrata trouvé généralement associé à des pennes sté- 
riles de Nemejcoptems felmnaefonnis aans les couches de Wettin n'aurait pas été dacouvert, 
dans les memes conditions, dans la région d'origine ; le Stéphanien français du Massif 
Central. 

Depuis, Barthel (1980, p. 284) a souligné l'importance de la preatiére découver- 
te d'une penne fertile de Schizostachys s p i d f o h s  (Andrae) dans les couches de Manebach, 
Locus typicus de Nemejcopteris feminaeformis apportant ainsi un élément supplémentaire au 
dossier de l'éventuelle synonymie des deux genres. 

Si tous ces genres s'avéraient effectivement identiques, le genre Sckizostachys 
devrait seul être conservé compte tenu de la regle d'antériorité. La démonstration à ce 
jour n'ayant pas encore été faite, j'ai préféré garder le nom de Nemejcopteris largement 
utilisé dans la littérature. 

Espèces présentes dans le bassin sarro-lorrain : 

La seule espgce actuellement rapportée au genre a été decrite à l'origine sous 
le non générique de Pecopteris compte tenu du mode d'insertion des pinnules. 



NhiUUCOPTERIS l?EMüV"EFORUIS (Schlotheim) 

Planche 19 

. E c h a n t i l l o n  f i g u r é  p a r  Germar 1845, p l .  XV e t  r e p r i s  p a r  Ba r the l  1968, 
p l .  II, f i g .  1 . Or ig ine  : Allemagne, b a s s i n  du  HCVLZ, couches d e  iUr&lXh, Stéphanien  s u p é r i e u r  

. C o l l e c t i o n  : I n s t i t u t  de Pa l éon to log i e  de  l ' u n i v e r s i t é  Martin-Luther, 
Hal le -Vi t tenberg .  

1820 F i l i c i t e s  foemimefonnis Schlotheim ( ré f .  1804. p. 46, p l .  IX, f i g .  16) 
1845 Pecopter-is eZegans Germar. p l .  XV 
1855 Cyatheites mgu tus  Brongniart,  Geinitz. p. 24, p l .  XXIX, f i g .  1, lA, 2a, 2A, 3a, 

3A 
1877 OZigocarpic: (F iLic i tes )  feminuefods ,  S tu r ,  p. 294 
1879 Pecopteris  apgz~tu, Ze i l l e r ,  p. 93, pl .  CLXVI, f i g .  5 ,  6 
188la Pecopteris  feminaefoznris , Ste r ze l ,  p. 340 
1886-88 Pecopteris  feminaefonnis, Ze i l l e r ,  p. 174, p l .  XVIII, f i g .  6, 6a ; pl .  XXXI, 

f i g .  6 
1890 Pecopteris f e m i n a e f o d s ,  Z e i l l e r ,  p. 73, p l .  V I I I ,  f i g .  9 ,  10 
1892 Pecopteris  f e m i n a e f o d s ,  Z e i l l e r ,  p. 25, p l .  V I ,  f i g .  4-6 
1893 Goniopteds foednaefonnis  v. Schloth. sp. var .  argutu Sternb. sp.,  S t e r ze l ,  p. 

41, p l .  V ,  f i g .  8 ; pl .  V I ,  f i g .  1-4 
1903 Pecopteris  f e m i n a e f o d s ,  H. Potonié, p. 1-3, 2 f i g .  
1906 Pecopteris  feminaefonmk, Ze i l l e r ,  p. 55, p l .  X I I ,  f i g .  1-3 
1923 Pecopteris  f e m i n a e f o d s ,  Gothan i n  Gürich, p l .  13, f i g .  3 
1930 Pecopteris  f e m i n a e f o d s ,  Jongmans e t  Gothan, p. 117, p l .  24, f i g .  1-3 
1939 Pecopteris  feminaefonnis, Stockmaus e t  Mathieu, p. 78, p l .  I V ,  f i g .  2 ; pl .  XVIII, 

f i g .  5, 6 
1951a Pecopteris  feminaefonnis, P. Corsin, p. 356, p l .  CLXXXV, f i g .  4 
1963 Pecopteris  f l c h o c a r p u s  ?) feminaefonnis, Lee iising-Hsüeh, p. 137, p l .  XXIII, 

f i g .  1, 2 ?, 3 
1966c Pecop t e~zs  feminaefomris, R.H. Wagner, p l .  42, f i g .  91 ; p l .  68, f i g .  143 
1967 Pecopteris  (Dys-Corynept&ris) feminaefonnis, Barthel.  p. 345, p l .  1, f i g .  1-3 
1968 Nemejcopteris feminaefonnis, Barthel ,  p. 727-733, p l .  1- IV ; texte-f ig.  1-4 
1969 Pecopteris  feminaeforntis, Darrah, p. 140, pl .  16, f i g .  1 ,  2 ; pl .  70, f i g .  3 
1971 Pecopteris  fednaefonnis ,  Germer, p. 59, pl .  X I I I ,  f i g .  4 ; texte-fig. 72 
1975 NemejcopteAs f e m i n a e f o d s ,  Barthel ,  pl .  2-3 
1975 Nemejcoptems feminaefomtb, Knight, p. 241, p l .  35, f i g .  4, 4a 
197aaNmejcopteris feminaefomris, Barthel.  p. 30, p l .  1 ,  f i g .  3, 4 ; pl .  2, f ig .  6-8 ; 

pl .  3 ; pl .  4, f i g .  3-6 
1976 Nemejcqte r i s  f eminue fohs ,  Brousmiche, p. 233-237, p l .  XIV-XVI 
1976bIYmejcopteris f eminae fods ,  Barthel ,  pl .  1. f i g .  8 ; pl .  II, f i g .  1 ; pl .  III, 

f i g .  7-11 
1977 Nemejcopteris ( a l .  Pecopteris l  feminaefonnis, W. Remy e t  R. Remy, p. 240 ; texte-  

f i g .  125abc 
1978 f lemjcopter i s  feminrrefozmis, Novik, p. 71, p l .  X I I I ,  f i g .  1-5 
1978 Nemejcopteh  feminaefomris, Boersma, p. 59, p l .  X I I I ,  f i g .  2, 4 
1979 Pecovteris  f e m i n a e f o d s ,  Shchegolev, p. 113-115, p l .  XVIII-XX ; texte-fig. 18AB 
1980 Nemejcoptens feminaefonnis, Barthel ,  p. 283, p l .  V I I I ,  f i g .  l a ,  lb, 2 

Pour compléter  c e t t e  l i s t e  synonymique, s u r t o u t  e n  c e  q u i  concerne les premières  
formes s t é r i l e s  d é c r i t e s ,  j e  r e n v e r r a i  l e  l e c t e u r  aux t r avaux  d e  H. Po ton i é  (1903),  P. 
Co r s in  (1951a) e t  B a r t h e l  (1976). 

P. Corsin (195 l a ,  p .  356) a é t a b l i  une d i agnose  pour P e c u p t e r i s  ferninueformis 



relative au limbe stérile. Barthel (1968, p. 727-731, texte-fig. 4) donne une description 
très complète de l'espèce en insistant sur les caractères des fructifications et propose 
une reconstitution de l'organisation de la plante. En 1976, il apporte quelques éléments 
nouveaux en particulier sur le détail de la paroi sporangiale mais ne fournit aucune 
diagnose. 

J'en proposerai donc une établie à partir des travaux de Barthel et de mes 
observations sur le matériel sarro-lorrain (1976, p. 233-235). 

- Rhizome : large de 3 à 6 nmi, plusieurs fois dichotome, les ramifications étant 
très arrondies et couvertes d'une forte pilosité. 

- Phyllophores dressés verticalement, peu espacés, entourés à leur base d'un anneau 
d'aphlébies laciniées, flexueux, de 2 à 7 mm de diamètre, couverts d'appendices 
plus ou moins épineux ou de leurs cicatrices, plus denses vers les extrémités. 

- Feuillage stérile : frondes alternes, insérées par paires, espacées de 4 cm 
environ portant à leur base une aphlébie anadrome ; 
pinnules de grande taille (10-15 mm), inclinées sur le rachis, décurrentes et 
coalescentes à leur base ; bords latéraux régulièrement denticulés ; sommet très 
pointu ; 
nervation : toujours très apparente ; nervure principale non décprrente émettant 
des nervures secondaires indivises en direction de chaque lobe, selon un angle 
relativement constant ; nervules atteignant l'extrgmité des lobes. 

- Feuillage fertile : frondes fertiles très hétéromorphes portant d'un côté des pin- 
nules stériles aphléboïdes 2 ou 3 fois dichotomes et de l'autre des pinnules 
ultimes fertiles ; 
pennes fertiles composées de 2 rangées de sores légèrement pédicellés, littachés 
au rachis, composés de 5 à 9 sporanges ; sporangqs piriformes, longs de 3!5 à 
4 mm, pédonculés ; anneau multisérié longitudinal interrompu au sommet du spo- 
range ; paroi sporangiale composée de cellules subrectangulaires dont l'alignement 
longitudinal est perturbé par des îlots de cellules scléreuses ; déhiscence se 
faisant au contact de l'anneau ; côté abaxial, transition de l'anneau à la paroi 
sporangiale se faisant par quelques rangées de cellules isodiamétriques ; 
spores de type ConvoLutispom Hoffmeister, Staplin et Malloy ; diamètre = 78 à 
100 p . 

Description : 

Aucune information nouvelle n'étant venue s'ajouter aux descriptions données 
par P. Corsin (1951a, p. 356) pour le limbe stérile et par Barthél (1968, p. 727 ; 1976!, 
p. 31) et moi-même (1976, p. 233) pour ce qui concerne les fructifications, je renvqrrai 
donc le lecteur à ces différents travaux. 

Remarques et discussion : 

Le limbe stérile de iVemeg'copte&s f e m i n a q % ~ s  est tellement caractéristique 
que l'identification n'a jamais posé de difficulté parmi les Tecopteris au sein desquels 
cette espèce était rangée avant la découverte par Barthel des organes fertiles. 

Avec cette fougère au feuillage pécoptéridien qui porte des fructifications 
typiques des formes sphénoptéridiennes se trouve une nouvelle fois posée la question de la 
hiérarchie des caractzres systématiques à retenir. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul de nos échantillons possède une origine precise : 



- Sondage de BULVA%UL à 234.20 m. soit 200 m au-dessus de la veine Schwalbach, couches 
d'ottweiler, Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 41.2). 

L'autre provient d'un sondage indéterminé du groupe de W u b o ~ n .  11 est toutefois égale- 
ment d'âge Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPR. H.B.L. no 41.1). 

Nemejcopteris feminaefonnis est considéré comme caractéristique du Stéphanien 
dans le bassin houiller sarro-lorrain. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 24 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de Nemsjcopteris femimefonnis 
(Schlotheim) 

CONCLUSIONS SUR LA FAMILLE DES ZYGOPTERIDADCEAE 
d 

- ,  
/ 

Le genre Coryneptens Baily est bien représenté dans le bassin sarro-lorrain 
avec quatre espèces connues sous forme de compressions. L'observation de ce nouveau maté- 
riel a permis de compléter les descriptions en apportant des informations concernant les 
pinnules stériles proximales (chez Cor. s i m i l i s ) ,  le type et la taille des spores (chez 
Cor. angustissima et Cor. qssinghii) . 



Le tableau 8 récapitule l'essentiel de nos connaissances sur les caractéristi- 
ques principales de ces quatre espèces et permet d'en faire une première comparaison. 

En dépit de ces informations nouvelles, quelques points demeurent encore impré- 
cis, par exemple : 

- la forme des pinnules fertiles (si toutefois le limbe en est conservé) de 
Cor. simiZis ; - la taille et le type des spores de Cor. coralloides pour qui les prél2vements 
se sont révélés jusqu'ici infructueux ; - les variations importantes de taille des spores de Cor. angustissirm pour 
lesquelles on peut envisager des degrés de maturation différents à moins qu'il ne s'agisse 
d'une variation intraspécifique en relation avec certains facteurs écologiques. 

Pour répondre à ces différentes questions il faudrait pouvoir disposer d'un 
matériel abondant. Malheureusement les échantillons fructifiés, toujours rares, semblent 
l'être davantage encore dans cette famille. 

Je ne reviendrai pas sur les comparaisons du genre Corynepteris avec les autres 
genres de fructification rapportés aux Zygoptendacsae. Ce paragraphe a été très bien trai- 
té par Galtier et Scott (1979, p. 117-121). 

Apiculatisporites 

19-25p 

Cor. angustissima 

Apiculatisporites 

53-62 y 

Apiculatisporites 

40-64y 

Cor. similis 

inconnues 

Tabl. 8 - Etude comparative des principaux caractères morphologiques des quatre espèces sarro-lorraines 
rapportees au genre Corynaptems Baily . 

Cor. essinghii Cor. coralloides 



11 a été précisé dans l'introduction aux Zygovteridaceae qua certaines espsces 
seraient traitées sous le nom générique d'ALZoioptez4s faute d'informations concernant les 
fructifications mais qu'il est très probable que par la suite on soit amené à les placer 
dans le genre Corynepteris. Afin d'en faciliter la détermination et la comparaison, les 
caractères des espèces rapportées au genre dZLoioptez4s, présentes dans le bassin sarro- 
lorrain, ont été également récapitulés dans le tableau 9. 

All. erosa 

Tabl. 9 - Etude comparative des principaux caracteres morphologiques des trois esMces sarro-lorraines 
rapportEes au genre AZ2oioptez4s B. PotouiS. 



L'étude détaillée des sept espèces rapportées aux deux genres conduit à faire 
un certain nombre de remarques : 

1) Chacune des formes observées se caractérise par la présence de pinnules anor- 
males (ou segments aphléboides) à la base des pennes, dont le nombre varie de un ( A l .  sarae- 
pontam) à trois (Cor. cmgustissima, AZ .  erosa, AZ. cristata et Cor. s imiZis) .  La taille 
et la forme de ces éléments modifiés sont très variables d'une espèce à l'autre mais vont 
généralement dans le sens d'une réduction et d'une plus grande intensité de division du 
limbe. 

J'ai par ailleurs pu observer le type d'Al. '? Cor. ) secreta Gothan (1913, p. 
105, pl. 24, fig. 5) et le spécimen figuré par le même auteur (1913, p. 107, pl. 24, fig. 1)  
sous le nom d'Al. ' ?  Tor. 1 ? ? ~ e r c < , ~ ~ i ; a  Goe~pert . 

Ces échantillons sont conservés respectivement au Yuseum für Naturkunde de 
Berlin et au Geologische Bundesanstal: de Vienne. Gothan signale la présence d'une aphlébie 
anadrome à la base des pennes de dernier ordre chez ces deux espèces, elles existent effec- 
tivement. Mais j'ai pu mettre en évidence chez A l .  quercifozia l'existence d'une première 
pinnule catadrome au limbe très réduit qui jusqu'ici était passée inaperçue (texte-fig. 
15 E2). 

Il semble donc que la présence d'éléments anormaux à la base des pennes soit 
tout B fait caractéristique de cette famille des Zygopteridaceae. Je rappellerai pour mé- 
moire que chaque fois que l'organisation de la fronde des diverses espèces a pu être 
observée, on constate toujours l'existence d'aphlébies dichotomes au niveau de l'insertion 
des frondes (Cor. angustissima, coraZloides, essinghii) .  

2 )  Trois espèces parmi celles que j'ai étudiées présentent une différenciation 
limbaire avec trois degrés de segmentation ; il s'agit de Cor. coraZloides, Cor. essinghii,  
A l .  erosa. Traditionnellement, les frondes des Zygopteridaceae sont considerées connne bi- 
pinnées ; cette conception semble devoir être modifiée. Il n'est pas impossible qu'au fur 
et à mesure de la découverte de nouveaux matériels on s'aperçoive que d'autres espèces 
possèdent cette organisation. Je pense en particulier à AL. quezdfo t ia  et A l .  herbstiana 
dont on ne connaît que quelques spécimens mais dont l'aspect est triss proche de celui de 
Cor. essinghii . 

3) Les fougères actuelles se caractérisent très généralement par une construc- 
tion anadrome des frondes alors que les fougkres fossiles présentent au contraire une cons- 
truction généralement catadrome. La famille des Zygopteridaceae est très intéressante pour 
tenter de comprendre comment a pu s'effectuer le passage d'un type de construction à l'au- 
tre. Afin de voir dans quelle mesure pouvaient intervenir les données chronologiques, j'ai 
dressé un tableau qui donne une répartition stratigraphique grossière des différentes espè- 
ces concernées (tabl. 10).~'ai ensuite noté pour chaque espèce la façon dont se construit 
la fronde (C = catadrome ; A = anadrome) et le mode de division de la nervation (C = pre- 
mière ramification de la nervure principale catadrome ; A = premiere ramification anadro- 
me). On constate : 

a) que toutes les espèces présentent une construction catadrome, 
b) que, mis à part Cor. angustissimz qui est assez particulier * , toutes les 

espèces à pinnules fortement dissymétriques présentent une nervation anadrome alors que 
les espèces à pinnules ou petites pennes symétriques ont une nervation catadrome, 

c) qu'au sein des espèces à pinnules dissymétriques une distinction peut être 
faite entre deux ensembles : 

- l'un composé d ' A L .  quercifoZia, A l .  herbstiana et Cor. essinghii où l'asymétrie est peu 
marquée, - l'autre comprenant AZ. cristata et AZ. saraepontana dont les pinnules sont tout à fait 
dissydtriques. 

Or, en étudiant de très près le matériel rapporté aux trois especes du premier 
sous-ensemble, on s'aper~oit que sur un même spécimen on observe quelques pinnules montrant 

* ~ e  mode de division des nervures de Cor. m g u s t i s s i m  est très différent de ce qui 
s'observe chez les autres espèces et il est impossible de déterminer s'il s'agit d'une 
nervation anadrome ou catadrome. 



un vestige d'élément catadrome initial alors que toutes les autres en sont dapourvues 
(texte-fig. 25). Ceci n'existe pas chez A t .  cristata et A t .  s42.crepontaM. 

Texte-fig. 25 - Existence d'un élément basal catadrome suppl6mentaire chez trois espèces de Zygopterida- 
ceae . 
A - A2 Zoiopte~Ls auerci fo Zia Goeppert 
B - AZliaiopteris herbstiana Gothan 
C 1-C2, D - Cor.ynepteris essinghii (Andrae) . 

11 semblerait donc qu'au sein de la famille des Zygopteridaceae le passage d'une 
construction catadrome à une construction anadrome : - soit lié à l'acquisition d'une dissymétrie du limbe, - et qu'il soit le résultat de la disparition progressive des éléments basi- 
laires catadromes. 11 est d'ailleurs assez remarquable de constater que chez AL.  quercifo- 
lia et A l .  herbstiana, qui sont aussi les espPces les plus anciennes, la nervuïe qui pénètre 
dans le premier lobe anadroa émet une premiPre ramification catadrome (texte-fig. 25). 
Ceci s'observe également chez les formes les plus différenciées de Cor. essinghii où la 
pinnule basale anadrome est irriguée par une nervure dont la première ramification est 
catadrome (texte-fig. 14). 

Peut-être peut-on aussi envisager un lien entre le passage d'un type de cons- 
truction 3 l'autre par réduction des éléments catadromes et le fait que la première pin- 
nule basale anormale catadrome soit toujours plus réduite que son équivalente anadrome ? 

Ainsi le groupe des AZZoioptens-Corynepteris renfermerait-il deux types de 
formes = celles dont les pinnules sont symétriques et qui ont conservé une construction 
primaire catadrome, celles dont les pinnules acquiPrent une forte asymétrie qui s'accom- 
pagne d'une réduction progressive des élénients basaux catadromes dont l'aboutissement 
simule une architecture anadrome. 

Pour ce qui est des fructifications, Galtier et Scott (1979) proposant de 
scinder les Zygopteridaceae en deux groupes selon que les sores sont p&dicellés et insérés 
directement sur le rachis ou non. Ayant choisi de donner priorité aux organes reproducteurs 
compte tenu de leur plus grande stabilité face aux variations de facteurs écologiques, je 
pense qu'il faut maintenir cette subdivision. 



Tabl. 10- Répartitions stratigràphiques des principales especes de Zygoptsndaceae. Le côté prioritaire 
de différenciation de la nervation est indiqu6 pour chaque espsce. 



CLASSE DES E USPORANGIOPSIDA 

ORDRE DES MARATTIALES 

FAMILLE DES MARA W'IACEAE 

GENRE ASTEROTHECA Presl 

Es*-type : Asterotheca sternbergii (Goeppert, 1836) 

1845 Asterotheca Presl in Corda, p. 89 
1900 Asterotheca, Zeiller, p. 59 
1924 Asterotheca, Kidston, p. 481 
1957 Asterotheca, Gothan et W. Remy, p. 141 , texte-fig. 138g 
1959 Asterotheca, W .  Remy et R. Remy, p. 123 
1963 Asterotheca, ~Zmejc, p. 413 , texte-fig. 238a 
1970 Asterotheca, Andrews, p. 29 
1977 Asterosheca, W .  Remy et R. Remy, p. 156 , texte-fig. 56a 

Le genre Asterotheca a été créé par Presl (1845) pour désigner les fructifica- 
tions d'une plante conservée en com?ression, A. sternbergii, qui avait été primitivement 
attribuée au genre Asterocarpus, nom illégitime utilisé par Goeppert (1836). Zeiller (1900, 
p. 59) en donne une diagnose relativement complète. 

"Sporanges ovoïdes, disposés par 3 à 6, le plus souvent par 4, autour d'un réceptacle 
comun faiblement saillant, soudés entre eux et B ce réceptacle sur une partie de 
leur hauteur, s'ouvrant par une fente ventrale ; sores bisériés, plus rarement pluri- 
sériés, rangés de part et d'autre de la nervure médiane, parallèlement à elle"... 
"sporanges n'offrant pas de différenckdnn sensible B leur surface". 

Remarques et discussion : 

Asterotheca fut très vite l'objet de nombreuses comparaisons avec Scolecopteris, 
autre genre de fructification créé par Zenker quelques années plus tôt pour un matériel pé- 
trifié. La comparaison des deux genres était par conséquent rendue très difficile des le dé- 
part puisque la définition du premier est fondée uniquement sur des caractères morphologi- 
ques alors que celle du second ne concerne que des caractères anatomiques. Cette ambiguité 
devait entraîner de nombreuses discussions et récemment deux auteurs : Millay (1979) et Bar- 
the1 (1980) ont émis des opinions contradictoires. 

A la suite de Stur (1883). Hirmer (1927) et Andrews (19431, Barthel (1976a,1980) 
considère les deux genres comme synonymes et pense qu'ils désignent deux conservations dif- 
férentes des mêmes plantes. 11 estime en effet très insuffisant le caractère distinctiftre- 
tenu par Kidston (1924) ou A m l d  (1947) concernant le mode d'insertion des sporanges : ses- 



siles chez Astizrotheca, pédicellés chez Scolecoptefis. Il reprend l'argument déjà développé 
par Mamay (1950) qui suggère que la conservation en compression fasse disparaître les éven- 
tuels pédicelles auquel cas il n'y aurait effectivement pas lieu de différencier les deux 
genres. 

Millay ne partage pas cette opinion. Il estime (1980) que les difficultés d'in- 
terprétation résultent non seulement de l'ambiguitd des définitions originales mais surtout 
de l'insuffisance de la diagnose initiale du genre ScoZecopte&s. 11 en propose une plus com- 
plète qui devrait, d'après lui, permettre de résoudre le problème en limitant l'attribution 
au genre ScoZecopteris aux seuls échantillons dont on connaît la structure anatomique. Mil- 
lay pense en outre que s'il est possible que certaines espèces de Scolecopteris, trouvées 
à l'état de compression, puissent répondre a la définition des Asterotheca, il est aussi 
très probable que d'autres en diffèrent radicalement. Dans ces conditions, il serait diffi- 
cile d'envisager la synonymie des deux genres ne serait-ce que parce que le genre résultant 
rassemblerait des formes non comparables puisque conservées différemment. Et Millay conclut 
"qu'il est important de maintenir le genre de forme Asterotheca pour toutes les especes fos- 
siles dont on ne connaît pas la structure anatomique" (traduit de l'anglais). 

Je pense que cette attitude est la plus sage dans l'état actuel de nos connais- 
sances d'autant que tous les sporanges observés sur les transferts lorrains semblent vrai- 
ment sessiles. 

On peut s'étonner de voir traiter le genre Asterotheca dans un travail consacré 
aux fougères sphénoptéridiennes. En effet ce genre, jusqulB ces dernieres annees, semblait 
ne comprendre que des fructifications de formes typiquement p6copteridiennes. Mais une étude 
récente de Sphenopteris damesii (1979a)m1a conduite a soulever le problème de la hiérarchie 
des caractères systématiques. J'ai en effet montré chez cette espace l'existence d'une va- 
riabilité considérable de la morphologie limbaire entre états sterile et fertile d'une même 
plante avec passage de formes stériles typiquement sphénoptéridiennes a des formes largement 
fructifiées franchement pécoptéridiennes. L'organisation des fructifications mise en évidence 
B partir d'échantillons plus ou moins fructifiés correspondait en outre parfaitemnt B la 
définition du genre Asterotheca. Ayant choisi de donner priorité, dans l'établissement de la 
systématique, aux organes reproducteurs qui semblent montrer plus de stabilité que la morpho- 
logie limbaire, j'avais décidé de maintenir l'espèce dans le genre Asterotheca en attendant 
que l'étude d'autres matériels fournisse une réponse B ce problème. 

La révision entreprise ici des principaux genres de fructifications traditionnel- 
lement rapportés aux formes sphénoptéridiennes apporte un élément de réponse important. Ainsi 
rassemble-t-on dans les genres Remultia Zeiller, Oligocarpia Goeppert et même Escopteris 
Stur des espèces au limbe stérile de type SphempteP'is et des formes stériles aux pinnules 
tout à fait pécoptéridiennes : R. vilZosa, OZig. leptophylla ou Olig. gutbieri, D. occiden- 
talis. Les fructifications de ces diverses especes répondant parfaitement aux diagnoses des 
genres auxquels elles sont attribuées, il serait déraisonnable d'envisager pour chacune d'el- 
les lacréation d'un genre nouveau sous prétexte que les caractères de leur limbe stérile sont 
diffkrents. D'autant que chez Sphenoptens damesii il n'est pas rare d'observer sur une même 
penne le passage d'un type de feuillage à l'autre quand celui-ci commence B fructifier. Je 
pense par conséquent qu'il faut accorder priorité aux organes reproducteurs dans l'établis- 
sement de la systhatique des fougères fossiles et décris donc Sphenopteris damesii (Stur) 
dans le genre Asterotheca. 

ASTEROTHEClA DAUESZI (Stur) 

Planches 20-23 

Néotype : 

. Echantillon figuré par Guthorl 1940, pl. V I I I ,  fig. 5 

. Origine : Bassin de S a i i h e - L o w e ,  groupe Altenwald, Eisenbahnschacht . Collection : Museum für Naturkunde de Berlin, M.B. 13 



1885 CaZpnotheca Dmnesi Stur, p. 248, pl. XXXV, fig. 1 
1928 SpFmwpteris ,'ZeiZLerLa,' k s i ,  P. Bertrand, p. 88 
1940 Sphpteris dmnesi, Guthorl, p. 117-129, pl. VI-VIII, fig. 1, 2 
1941 Sphenopteris damsi, Guthorl, p. 248-257, fig. 1-7 
1951a Pecopteris s m e i  nov. sp:. P. Corsin, p. 291, pl. CLV, fig. 5 ; pl. CLVI 
1951a Sphenopteris dmnesi, Guthorl, pl. 12, fig. 3, 4 
1953 Sphenopteris dmnesi, Guthorl, p. 167, pl. 20, fig. 3a ; pl. 21, fig. 3a 
1954 Spknopteris damesi, Gothan, p. 237 

v. 1957 Sphenopteris damesi, Guthorl, p. 9, pl. 4, fig. 4 ; pl. 14, fig. 6ab 
1971 Sphenopteris damesi, Germer, p. 43, pl. X, fig. 1 ; texte-fig. 51 
1977 ZeiZieh (ai.. Sphenopteris 8.i.i damesi, W. Remy et R. Remy, p. 227 ; texte-fig. 1 1 1  

v. 1978 Sphc?nopteris damesi, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 16, pl. 7. fig. 7 ; 
texte-f ig. 25 

v. 1978 Sphenopteris mtheti, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 11, pl. 4, fig. 6 ; 
texte-fig. 17 

v. 1978 Sphenopteris (HymenophyZlitesl quadridactyLites, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, 
p. 23, pl. 11, fig. 1, 2 ; texte-fig. 37 

1979aAsterotileca (Sphenopteris) dmnesii, Brousmiche, p. 77, pl. 1-5 ; texte-fig. 1-3 

- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : typiquement sphénoptéridien, très polymorphe et profondément di- 
visé ; rachis de dernier ordre ailés, rachis d'ordres antérieurs ronds, couverts de 
ponctuations bien marquées bases de trichomes ; angle d'insertion des différents 
segments variant de 60 à 85* ; 
pennes rubanées contiguës mais non tecouvrantes ; 
opulence et intensité des divisions du limbe susceptibles de beaucoup varier et par 
conséquent pinnules tres polymorphes ; quelques constantes toutefois ; diffarencia- 
tion apicale alterne des lobes, apex de la pinnule souvent bifide ; lobes en languet- 
te a sommet pointu, bifurcation des nervures secondaires se faisant selon un angle 
assez large entre le quart et la moitié inférieure de leur parcours ; possibilité 
d'une transformation des pinnules et pennes de dernier ordre basales catadromes en 
éléments aphléboides profondément divisés. 

- Feuillage fertile : développement des fructifications accompagné d'une modification 
progressive du limbe qui devient de plus en plus pécoptéridien ; passage d'un type 
de feuillage à l'autre visible parfois sur une même penne ; sores composés de 3 à 6 
(rarement 7) sporanges oblongs, disposés en rosette sur un réceptacle commun, situés 
à la face inférieure du limbe, entre la nervure principale et le bord des lobes, en 
1 ou 2 rangées parallsles à la nervure médiane ; paroi sporangiale constituée de cel. 
lules allongées dans le sens de la longueur et toutes identiques, pas d'anneau ; 
spores de type Laevigatosporites Ibrahim ou Punctutosporites Ibrahim dont la taille 
varie de 17 à 28p. 

Description : 

Les échantillons d'dstemtheca damesii récoltés dans le bassin sarro-lorrain de- 
puis ma publication de 1979aconfiment toutes les données acquises sur l'extrême variabilité 
du limbe stérile, les transformations qu'il subit lors de la fertilisation, l'organisation 
des fructifications et le type des spores fournies. Aussi renverrai-je le lecteur à la des- 
cription détaillée proposée dans ce travail (p. 77) et limiterai-je ici la partie descriptive 
à quelques figures illustrant l'essentiel des caractéristiques de l'espsce. 

Une remarque s'impose toutefois : elle concerne les transformations que subissent 
les pinnules basales catadromes des pennes de dernier ordre evoluées. J'avais déjà constate 
sur le matériel lillois (1979a,texte-fig. 2B-ici texte-fig. 27) l'amorce d'un d6veloppement 
anormal de ces pinnules dont les lobes basaux catadromes étaient hypertrophies. Mais j'ai pu 
vérifier que ce phénoutène s'amplifie largement quand on a affaire à des échantillons plus cour 
plets et plus diffgrenciés. Ainsi le spécimen conservé au Saarbergwerke de Sarrebruck, figu- 
ré en 6, pl. 22 et dont Alvarez Ramis et aZ. (1978, pl. 7 ,  fig. 7) nTont representé qu'une 
infime partie, porte des pinnules basales catadromes aphléboïdes hypertrophiées et profon- 
dément divisées. Et il ne s'agit pas là d'un cas isole puisque j'ai retrouve les mêmes €16- 



,2 mm, 

Texte-fig. 26 - Variabilite du limbe rterile d'lstamtheca àwnueii (Stur), figure reprbe d'an travail 
anterieur, 1979a.fig. 1. 



,2 mm, 

Texte-f ig. 27 - Wodif ications du feuillage d'A8temtheca dmnBsii (Stur) conséeutivea a llapp.ritim der 
fructifications. 
A - Feuillage typiquement sphénoptsridien, dlapr&s l'échantillon figuré en 9, pl. 20. 
B, C - Pennes de dernier ordre montrant la transformation progressive du feuillage : 
sphbptéridien en extrhits de penne, il devient pécoptéridien B ta  base, d1apr8s les 
échantillons figurés en 2, 3, pl. 21. 



Texte-fig. 28 - Limbe fertile d1Asterot&ca dawsii (Stur), figure reprise d'un travail antérieur, 1979a, 
fig. 3. 
A,-B, C - Fragments présentant des degres croissants de fertilisation. 
D, E - Détails de l'organisation des sores. 
F - Reconstitution de l'organisation des fructifications et des transformations progres- 
sives de la morphologie limbaire selon la position des fragments par rapport a l'ensemble 
de la fronde. 



ments aphlébol'des sur l'échantillon figuré par Guthorl (1957, pl. 4, fig. 4) et sur quel- 
ques autres sp€cimens sarrois conservés à Sarrebruck (pl. 22, fig. 1, 2). 

C'est grâce à ces éléments anormaux que j'ai pu rapprocher d'Ast .  dme8ii des 
Gchantillons qui, à priori, pouvaient sembler en être tras éloignés (pl. 22, fig. 3-5, 7, 8). 
Ainsi le fragment figuré en 4, pl. 22 représente un rachis d'ordre II-2 sur lequel sont ins* 
rées plusieurs penues d'ordre u-1. On remarquera (flsches) que les pennes de dernier ordre 
basales catadromes portent à leur base un élément catadrome beaucoup plus découpé que les 
pinnules suivantes et presque orthogonal au rachis d'ordre n. On retrowe donc sur ce maté- 
riel la même disposition que sur les échantillons typiques d'Asterotheca d m n e e i .  Et par con- 
séquent ce spécimen correspond bien B une forme stérile d'Ast. damesii dont l'état de divi- 
sion est supérieur d'un degré à celui des échantillons figurés jusqu'ici. 

Les éléments aphléboides ront apparemment moins développés sur les fragments fer- 
tiles ou en cours de fructification. Toutefois j'ai déjà signalé (1979a,pl. 3, fig. 3a, b) 
que la pinnule basale catadrome des pennes au limbe pécoptéridien conserve des caractères 
sphénoptéridiens très nets. 

Remarques et discussion : 

La découverte d'échantillons mi-stériles mi-fertiles m'a permis d'établir le lien 
entre las formes stériles typiquement sphénoptéridiennes, conformes au Sphenopteris damesii 
de Stur, et les formes stériles pécoptéridiennes pour lesquelles P. Corsin (1951a, p. 167) 
avait créé Pecopteris samei ce qui a conduit évidement à la mise en synonymie de l'espèce 
de P. Corsin avec Ast. damesii. Je ne reviendrai pas sur cette démonstration déjà longuement 
développée par ailleurs (1979a, p. 84). 

L'étude des collections du Saarbergwerke de Sarrebruck et particulièrement du ma- 
tériel figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) me conduit à proposer la mise en synonymie avec 
Ast. damesii des échantillons déterminés respectivement Sphmpteris mthetii (p. 11, pl. 4, 
fig. 6 = ici pl. 22, fig. 9, 9a) et Sphenopteris (Hymenophgllitesl quadridactylites (p. 23, 
pl. II, fig. 1, 2) par ces auteurs. On retrouve en effet sur ces deux spécimens les princi- 
pales caractéristiques des formes stériles sphénoptéridiennes de l'espèce de Stur : pinnules 
avec un apex bifide, divisées en lobes aigus souvent bipartites ; nervation fine mais bien 
visible et même, amorce d'un développement anormal des pinnules basales catadromes (pl. 4, 
fig. 6). 

La découverte d'un fragment de penne d'ordre n-2 bien différenciée présentant un 
aspect du limbe jusqu'ici inconnu a permis d'élargir encore l'échelle des variations morpho- 
logiques d'lstezwtheca damesii, laquelle semble maintenant suffisamment bien connue pour que 
les confusions avec d'autres espèces sphénoptéridiennes puissent être évitées. 

Ainsi, j'avais envisagé pendant un moment de considérer le Sphenoptehs sampaia- 
na de Teixeira (1939, p. 12) comme un synonyme d'Aszerotheca h e s i i  au vu des dessins propo- 
sés par l'auteur (texte-fig. 3-4). Mais les illustrations photographiques (pl. VIII, fig. 1 ,  
2, 4 ; pl. IX) excluent ce rapprochement : je n'ai jamais observé d'échantillons d'Ast. da- 
mesii présentant un limbe aussi "raide1' avec des lobes aussi bien individualisés et séparés 
les uns des autres. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondages de GuetLing C 3  à 722,27 m et de GuetLing C4 à 851,25 m, au mur de la veine Théodore, 
sommet du faisceau de Steinbescli. Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 43328-43329). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de Hombouay 2 1 5  à 906,26 m. pour information T600 à 857,90 m, 113 supérieur du fais- 
ceau de Rothell, Westphalirn B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43335). 



- Autres gisements : 

- Sondage du Champ de à 877,60 ; 961.50 ; 961,52 ; 1038,80 ; 1108.22 ; 1208,32 ; 1208,34 m, 
112 inférieure du faisceau de Petite-Rosselle et soaiiiet du stérile de Ceisheck, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob.,  ill le, SPH. H.B.L. ne 43321-43327). 

- Sondage des C h a d d u  à 566,87 ; 614,bO ; 644.90 ; 666,50 ; 670,20 ; 713,03 ; 717.40 ; 717.50 ; 
740.50 ; 749.86 ; 764.05 ; 772,15 ; 774,55 ; 798.58 ; 846.40 ; 858,lO ; 858,20 m, 112 supérieure 
du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob,, Lille. SPH. H.B.L. ne 43251- 
43269). 

- Sondage des Chevheuied à 595.60 ; 595.69 ; 641.90 ; 647.90 ; 827,OO ; 828.50 ; 873,OO ; 
1232.85 m, stérile de Geisheck et 1/2 supérieure du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supé- 
rieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43270-43277). 

- Soridage de Cochehen 8 à 1316,78 in, pour information TZOO à 1376.37 rn, 113 moyen du faisceau 
de Petite-Rosselle, West~halien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43345).  

- Sondage du Fockloch à i i 6 1 , 3 0  m. 113 inférieur du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 43350).  

- Groupe de Fhankenholz, veine 8, i / 3  supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 
(Coll. Haas no 537 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43407). 

- Sondage de Gahgan 1 à 490.30 ; 506,80 ; 557.15 ; 559,47 ; 586,80 ; 625.00 ; 635,20 ; 667.00 ; 
667,02 ; 682,66 ; 695,93 ; 696.38 ; 696,57 ; 696.75 ; 699.50 ' ;  699.55 ; 703,23 ; 711.33 ; 
748,12 ; 748,17 m. stérile de Geisheck. Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 43292-43311). 

- Sondage de Guehtiny C4 à 851,26 ; 856.95 ; 856.96 m. entre les veines Théodore et Henri, som- 
met du faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Palêob., Lille, SYH. 
H.B.L. no 43330-43332). 

- Sondage d'Hangnn*en 2 ( =  UouLin ch Sol&) à 743,40 m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D 
supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43347). 

- Bowette d'HhchbaCh à 1271.00 m de la veine 21, niveau tr&s proche du Tl00 (Pruvost, 1934, p. 
126), conglomérat de Merlebach, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 43387-43401). .- - - 

- Sondage de Honibouhg 215 à 871,24 et 873,60 m. pour information TMX) à 821,90 in, soumet du 
faisceau de Rothell, Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 43333-43334). 

- Sondage de Hombouhg 2/6 à 573,50 ; 646,73 ; 646,74 m, sommet du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 43336-43338). 

- Groupe de JÜge)L6d/~eude, veine D, 1/3 inférieur du stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43402-43406). 

- Groupe de Jage)L66heu$es veines 7 et 5 ,  1 /3  supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien 
C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, ler &ch. : no C12007, figure par Alvarez Ramis 
et a l .  1978, pl. I I ,  fig. 1 ,  2) .  

- Sondage de JezaLnvdLe à 805,OO et 811.00 m, conglomérat de Merlebach. Westphalien D inférieur 
(Typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon). 

- Sondage de Laudhe6ang à 891.80 m, faisceau de Laudrefang, Uestphalien D infiirieur (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43353). 

- Sondage de Mahienau 4 à 796,20 m, au toit de la veine 112, base du faisceau de Tritteling, 
Westphalien D moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43352). 

- Groupe de Maybach, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Sondage de Meteebach 64 à 171,90 ; 173.45 ; 190,82 ; 192,lO ; 203.06 ; 203,20 ; 229.97 ; 

229.98 m, entre les veines 13 et 15, 1/3 inférieur du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 11.B.L. no 43312-43320). 

- Siège de Mehîebach, puits 5, veines 16 à 18, 1/3 supérieur du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C moyen (Coll. 18b. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43361-43373). 

- Terris de Nofidfietd (Coll. lab. Paléob., Lille, SPB. H.B.L. no 43408-43409). 
- Sondage d1l)eikng à 1341,lU m, à 20 m sous T200, 1 /3  moyen du faisceau de Petite-Rosselle, 
Uestphalien C supérieur (Cqll. lab. Paléob., Lille, SPH. H..B.L. na 43346). 

- Groupe de Reden, veine Gneiqenau, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 
(Coll. du Saarbergwerke de Sqrrebruck, no C/6577 ; Coll. Haas n' 579 = Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPH. H.B.L. no 43413). 

- Sondage de Ronb/~ück à 763,65 m,, sommet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. 
Zab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43351). 

- Siège de Ste-Fonta ine,  veine 5, sommet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43249). 

- Sondage de Ste-Fonta ine 1 à 356.41 ; 356,43 ; 356,44 ; 358.08 ; 358,09 ; 386.56 ; 430,60 ; 
455.66 ; 459,lO ; 462,45 ; 462,46 3 462,53 ; 462.70 ; 462,83 ; 462,84 ; 662.85 ; 462.86 ; 
462.87 ; 462,88 ; 470,26 ; 470,27 ; 470,35 ; 470,36 ; 470,50 ; 470.51 ; 470,52 ; 470.53 ; 
470.54 ; 474.15 ; 474,16 ; 494,lO ; 496,60 ; 498,81 ; 505,50 ; 505.52 ; 512,70 ; 512,97 ; 
514,04 ; 517,13 ; 551,13 ; 567.20 ; 567,21 ; 567.22 ; 621.20 ; 626.70 : 626.90 ; 671,15 ; 



683,80 ; 685,20 ; 685.24 ; 685,25 ; 685.28 ; 685.29 ; 685.U) ; 705,85 ; 711,60 ; 718,26 ; 
722.35 ; 722.36 ; 730,IO ; 730,Il ni, du s-t a la base du stérile de Geisheck, ~estphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4301-4360 ; 43581-43582). 

- Sondage de SXe-Fontaine 2 à 208.62 ; 461.82 ; 578.20 ; 583.60 ; 598.12 ; 624,70 ; 640,18 ; 
640.20 ; 646.50 ; 646.58 ; 646.59 ; 647.52 ; 697.50 ; 697,54 ; 697.55 ; 709,56 ; 709.70 ; 
720.50 ; 747.10 ; 747,15 ; 756,00 ; 756,Ol ; 804,90 ; 804,92 ; 818,65 ; 818,70 ; 818,72 ; 
818,76 ; 835.72 ; 835.74 ; 880,00 ; 880,04 ; 880.06 ; 903,02 ; 903.05 ; 908.66 m. stérile 
de Geisheck et sonwet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen (~011. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4361-4396). 

- Sondage de Ste-Funtacne 3 à 671.81 ; 677.82 ; 691.34 ; 691.45 ; 697.65 ; 712,58 ; 712.59 ; 
726,12 ; 726,15 ; 733.00 ; 737,47 ; 909.34 ; 909.35 m, 1/2 inférieure du stérile de Geis- 
heck et soumet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43097-43109). 

- Sondage de Ste-Fontune 4 à 468.40 ; 494.70 ; 575,89 ; 575,90 ; 575.91 ; 575,92 ; 576,40 ; 
601.60 ; 601.61 ; 610.55 ; 610.90 ; 611,00 ; 612.52 ; 612.62 ; 612,66 ; 612.68 ; 612,70 ; 
612,71 ; 612.72 ; 615,70 ; 6k6.06 ; 659,70 ; 659.71 ; 659,72 ; 665,16 ; 665.28 ; 665,30 ; 
665.34 ; 666.93 ; 666.94 ; 676.40 ; 676,52 ; 676.54 ; 716.60 ; 716,61 ; 717.45 ; 717,46 ; 
728.50 ; 728.51 ; 731,56 ; 731.58 ; 731,62 ; 731.64 ; 731.68 ; 731,70 ; 731.72 ; 734,50 ; 
748.05 ; 748,06 ; 748.10 ; 748.15 ; 748,17 ; 748,78 ; 748,79 ; 748,80 ; 748,81 ; 748.85 ; 
763,72 ; 763.73 ; 763.74 ; 773.30 ; 782.78 ; 782,86 ; 782.88 ; 782,90 ; 796.92 ; 796,94 ; 
797.00 ; 804,86 ; 804.87 ; 804.88 ; 804,90 ; 811,82 ; 811,84 ; 812,50 ; 812.56 ; 812.58 ; 
826.12 ; 827.18 ; 827,19 ; 827.92 ; 827.94 ; 827,96 ; 827.98 ; 828,02 ; 828,04 ; 828.06 ; 
828.08 ; 828.10 ; 828,14 ; 828.16 ; 835,82 ; 836.70 ; 836,72 ; 856,18 ; 860,02 ; 860,04 ; 
860.06 ; 860.08 ; 869.46 ; 878.46 ; 881.98 ; 882,OO ; 882,02 ; 899,14 ; 910.88 ; 916,64 ; 
918.50 ; 942,76 ; 942,77 ; 942,78 ; 954.34 ; 954.35 ; 1077.48 ; 1077.50 ; 1077,69 ; 1077.70 in, 

toute l'épaisseur du stérile de Geisheck et sonmet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien 
C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43110-43220 ; 43583-43588). 

- Sondage de S-te-Fontune 5 à 578.69 ; 578,70 ; 603.00 ; 621.63 ; 622,513 ; 631,03 ; 642,75 ; 
648.60 ; 648,61 ; 652.72 ; 652.92 ; 653.40 ; 683.50 ; 683.80 ; 684.00 ; 684,Ol ; 685.10 ; 
685.11 ; 685.60 ; 685.68 ; 685,74 ; 685.79 ; 685,80 ; 706.10 ; 711,OO ; 726.45 ; 726,50 ; 
990,75 m, pour information T300 à 979.67 m, 1/3 supérieur du stérile de Geisheck à 1/3 moyen 
du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur à inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. 
SPH. H.B.L. no 43221-43248). 

- Groupe de S t - l n g b r h t ,  veine 23b, faisceau de Rothell, Westphalien B supérieur (Coll. Haas 
no 188 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43414 ; Coll. du Saarbergwerke de Sarre- 
bruck, no C/7465, éch. figurP par Alvarez Ramis et a l .  1978, pl. 4. fig. 6). 

- Siège de S m e h c k ,  sans autre précision (Coll. Muséum d'Histoire Naturelle de Paris, no 
263). 

- Sondage de h n  I à 105,80 et 222,50 m, faisceau de Petite-Rosselle, 1/3 supérieur du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
43339-43340). 

- Sondage de S.cmon 46 à 244.32 ui, entre les veines 17 et 18, 113 inférieur du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 43344). 

- Sondage de Stockeri à 1327.00 m. 1/3 supérieur du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C 
supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43349). 

- Groupe de S d z b a c h ,  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no C/2729, 
éch. figuré par Alvarez Ramis et u l .  1978. pl. 7, fig. 7). 

- Sondage de Vdnwnt 4 à 1422,05 ; 1424.70 ; 1430.50 ; 1430,60 ; 1432,00 ; 1461.00 ; 1461.20 ; 
1461.40 ; 1461.50 ; 1461,70 ; 1461,RO ; 1461.90 ; 1462,OO ; 1539,52 m. 1/3 inférieur du fais- 
ceau de Petite-Rosselle et 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur 
et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43278-43291). 

- Puits de Velsen,  veine 5, soitrur~ du Ldisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. 
Paléob.. Lille, SPH. H.B.1.. no 43357-43360). 

- Groupe von de4 Heydt, veine Ameluiig, entre ri00 et T200, 1/3 supérieur du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. du Saarberguerke de Sarrebruck). 

- Sondage de Wiebehiz.c/lcheri à 405.00 ni, II.! inférieure du faisceau de Petite-Rosselle, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

La répartition d'Asterotheca clamesii dans le bassin sarro-lorrain est donc beau- 
coup plus vaste que je le pensais en 1979 (p. 85) puisqu'elle commence un peu sous le T600 
(= Westphalien B supérieur) et se termine au sommet du faisceau de Steinbeoch (= Westphalien 
D supérieur). L'espèce est particulièrement abondante dans le stérile de Geisheck et la moi- 
tié inférieure du faisceau de Petite-Rosselle, c'est-adire dans le Westphalien C moyen et 
supérieur. 



Répartition g6nécale : 

Texte-fis. 29 - Distribution géographique et répartition stratigraphique d ' A s t s m t k c a  dmnssii (Stur). 

ORDRE DES CROSSOTHECALES 

GENRE CROSSOTHECA Zeiiler 

Espèœ-type : Crossotheca crepinü ZeiUer, 1883 

g(l5 1880 SomcZc&s Lesg-crereux, p .  327 
~ j i ~ ç  1883 (août) Crossotheca Zeiller, p. 180 0 1883 (décembre) Sorotheca Stur, p. 807 

1884 Somtheca,  ZeiIler, p. !38 
1885 Sorotheca, Stur. p. 273 



1888 Crossotheca, Zeiller, p. 33 
19 1 1 7rosso theca, Kids ton, p. 4 1 
1915 Crossotheca, Depape et Carpentier, p. 329 
1923 ,"rossotheca, Gothan i n  Gürich, p. 47 , texte-fig. 47A (en haut) 
1923 Crossotheca, Kidston, p .  326 
1935 Cmssotheca, Gothan, p.  47 
1947 Crossotheca, Arnold, p .  214, fig. 102 
1954 Crossotheca, Gothan et Weyland, p. 117 
1955e Crossotheca, Danzé, p .  1616 
1956 Crossotheca, Danzé, p .  55,  p. 135 

Remarque préliminaire : 

A l'occasion de cette étude sur les representants lorrains du genre Croseotheca, 
j'ai éte amenée à revoir les matériels types et figurés des principales espsces d'Europe oc- 
cidentale décrites jusqu'ici. Les collections de notre laboratoire, particulii5rement riches 
en spécimens B la fois stériles et fertiles de ce groupe, m'ont permis de démontrer dans un 
travail rgcent (Brousmiche, 1982) l'identité des deux espèces C. boulayi Zeiller et C. bou- 
roaii Dan26 avec 11esp8ce-type C. crepinii. Je me suis en effet aperçue qu'un même niveau 
(Bassin du Nord-Pas-de-Calais, siège de w, fosse 5, 21e veine) avait fourni un matériel 
très abondant au sein duquel Danzé reeonnaft les "trois espèces". Or l'observation minutieuse 
des échantillons révèle qu'entre les trois morphotypes auxquels Danzé accorde un statut spé- 
cifique existent de nombreuses formes intermediaires tant au niveau du limbe stérile que des 
organes reproducteurs. 

Pour asseoir ma démonstration, j'ai pratiqué des attaques ménagées des fructifi- 
cations des trois morphes et effectué des prélèvements de spores in situ. J'ai ainsi pu met- 
tre en évidence llore;anisation des organes reproducteurs qui est finalement beaucoup plus pro- 
che de la description originale de Zeiller (1883, p. 180) que de celle proposée par Dan26 
(1955e, p. 1616 ; 1956,p. 135). J'en ai proposé (1982, fig. 2) une reconstitution, reproduite 
ici texte-fig. 30 

L'historique de l'évolution des idees concernant la conception du genre et sa 
position systématique ayant déjà été longuement développé dans ce travail sur les forœes du 
Nord de la France, le lecteur est prié de bien vouloir s'y reporter. 

Je ne reprendrai ici que la diagnose et rappellerai briévement les raisons pour 
lesquelles je considère que le genre doit être rapporté aux Fougares plutôt qu'aux Ptérido- 
spermées . 

Fructification de fougère eusporangiée dont le développement est basiscopique ; fruc- 
tification portée par un pédoncule plus ou moins long se prolongeant par une nervure 
médiane très large (0,s-0,6 mm), fortement épaissie, sur laquelle il est fréquent 
d'observer une organisation cellulaire ; de chaque côté de cet axe médian, limbe cour 
posé d'une partie horizontale assez étroite (0,8 mm) et d'une partie repliée assez 
large (1,s à 2 mm) protégeant les sporanges ; nervules indivises perpendiculaires à 
la nervure principale, fortes dans la partie horizontale et devenant beaucoup plus fi- 
nes dans la partie verticale à laquelle elles donnent un aspect compartimenté ; à ma- 
turité, limbe se repliant et peut-être se déchirant pour laisser voir les sporanges 
allongés et étroits (1,5 mm x 0,4 mm), insérés par petits groupes de 4 ou 5 sur les 
grosses nervules de la partie horizontale du limbe ; sporanges dépourvus d'anneau, 
peut-être légèrement soudés à la base ; spores de type Cyclogranispo~tes Potonié et 
Kremp dont la taille varie de 43 à 75 p .  

Remarques et discussion : 

Lors de sa création, le genre Crossotheca était considéré par Zeiller (1883) 
comme une fructification de fougsre, tout comme le genre Sorotheca Créé par Stur quelques 
mois plus tard et qui devait très vite tomber en synonymie avec lui. La découverte au début 



du siScle des Ptéridospermaphytes fut suivie d'une fkcheuse tendance des paléobotanistes à 
vouloir ranger dans ce groupe un grand d r e  de plantes. Et Kidston (1923), attribuant par 
erreur des fructifications de type Ciwssotheca B un feuillage de Sph. hoeninghusii consideré 
à juste titre camme une Ptiiridospermée, interprete de ce fait le genre comte rinc fructifica- 
tion mâle de Pti5ridospermée. 

Cette opinion est vivement contestée par Crookall (1930), Jongieans (193û). Gothan 
(1935) et Danzé (1956) mais on retrouve dans Arnold (1947) et Emberger (1964) l'attribution 
aux PtiSridospermées . 

Récemment, Millay et Taylor (1977), à l'occasion de la création du genre Fezww- 
theca qu'ils considérent comme une fructification de Ptéridospermées, établissent un paral- 
lèle entre leur nouveau genre et Cmssotheca. Ils envisagent même que ces deux genres repré- 
sentent deux aspects dus aux modes de conservation différents d'une même fructification. 
La révision du materiel provenant du Nord de la France m'a permis de montrer que l'organisa- 
tion des deux genres est tout de même très différente même s'ils fournissent des spores pres- 
que identiques. En outre, les arguments utilisés par ces auteurs pour attribuer C!russotheca 
aux Ptéridospermées reposent essentiellement sur les déterminations par Kidston d'un "Grosso- 
theca hoainghausii" qui me paraissent totalement erronées. En effet, la o~rphologie du 1i.m- 
be stérile differe de l'habitus de Sph. hoeninghacsii et surtout les axes sont diSpou~vus de 
l'ornementation pseudo-losangique due aux bandes scliirenchymateuses si caracteristiques &s 
Lyp-mpteris. 

Je considère par conséquent que nous ne disposons actuellement d'aucune preuve 
de l'appartenance de Zrossotheca aux Ptéridospernées et qu'il est préférable de le maintenir 
parmi les Fougères compte tenu : 

I I  que l'allure des feuillages des principales espèces, qu'elle soit sphénoptéridienne ou 
pécoptéridienne, ressemble davantage aux limbes actuels des Fougères qu'à celui des Ptéri- 
dospennées, 

2 /  que les fructifications de type Cmssotheca sont assez fréquentes alors qu'il est excep- 
tionnel de récolter des fragments fertiles de Ptéridospemées. 

Il convient toutefois de reconnaître que ces d e w  arguments n'ont qu'une valeur 
relative. 

Espèces présentes dans le bassin sarro-lorrain : 

A ma connaissance, une seule citation de représentant du genre Cmssotheca dans 
Le bassin de Sarre-Lorraine existe dans la littérature : c'est celle d'un spécimen provenant 
de Bexbach, déterminé par Stur (1885, p. 275) Sorotheccl Crépini. 

Plusieurs sondages ont fourni des échantillons se rapportant à l'espèce-type S.  
crepiniz, récoltés dans des niveaux correspondant à la zone d'abondance de l'espèce dans le 
Nord de la France. 

J'ai également récolté plusieurs échantillons fertiles dont Les fructifications 
correspondent parfaitement à la définition du genre v"rossotheca et qui ressemblent beaucoup 
à ceux que j'ai attribués à C. crepinii. Mais j'ai preféré les laisser en nomenclature ouver- 
te faute d'informations sur le limbe stérile. 

CROSSOTHECA CUhP11VII &iller 

Planches  24-26 

. Echantillon figuré par Zeiller 1886, pl. XIII, fig. 1, lab, repris ici en 1 ,  
la, pl. 24 

. Origine : Bassin du Nad-Pa-de-CuAzL.3, mines de Lens, sans autre précision 

. Collection : Typothèque de L'Université Claude Bernard de Lyon 



1883 Jrossotheca ;remni Zeiller, p. 181, pl. IX, fig. 1-9 
1883 Sorotheca I d p i n i  Stur, p. 807 , texte-fig. 39 

v.  1885 Sorotheca ,"répini, Stur, p. 275, pl. XXXIII. fig. 1, 2 ; pl. XHN, fig. 3, 4 ; 
texte-fig. 43 

v.  1886-88 ahenoptepis Czwssothecal Crepini, Zeiller, p. 112, pl. XIII, fig. 1-3 
v .  1886-88 Sphemptens (Cmssothecal B a k i ,  Zeiller, p. 115. pl. IV, fig. 4 

1907 ?rossotheca Cremni,  Carpentier, p. 139 
1910 Sphenopteris 'Czwssothecal 7repinz, Schmitz i n  Renier, pl. 68 
1913 Crossotheca ?repini, Carpentier, p. 380, pl. IX, fig. 4-6 
1913 Crossotheca Boulclyi 1 ,  Carpentier, p. 381, pl. IX, fig. 8 
1913 Crossotheca sagi t ta tu ,  Carpentier, p. 381, pl. IX, fig. 7 

v .  1923 Crossotheca T e p i n i ,  Kidston, p. 344, pl. LXILXVII, fig. 1, la, 2 ; texte-fig. 27 
v .  1923 :rossotheca 3ouZayi, Kidston, p. 352, pl. XCI, fig. 1-6, 6a, 7 

1932 Sphenapteris Crepini, P. Corsin. p. 32, pl. XXX, fig. 1,  la. 2 ; texte-fig. 16a. b 
1934 lrossotheca ?remni ,  Carpentier, p. 3, pl. XLIX, fig. 1-9 
1935 h s s o t h e c a  crepini,  Gothan, p. 50, pl. 45. fig. 1-6, 8, 9 
1935 Crossotheca boulayi, Gothan, p. 48, pl. 45, fig. 10, 1 1  ; pl. 46 
1938 Crossotheca backzyi, Bell, p. 47, pl. XXXVI, fig. 1-4 

v .  1956 h s s o t h e c a  Crepini, Danzé, p. L39, pl. I-V 
v .  1956 Cmsotheca Boukzyi, Danz6, p. 151, pl. VII-X 
v .  1956 Crossotheca Bourozi, Danzé, p. 157. pl. XI-XV 

1982 3rossotheca ? ~ e p i n z i ,  Brousmiche, p. 688, pl. 1-5, fig. 1, 2 

Cette liste de synonymie et la diagnose qui suit sont reprises du travail dans 
lequel j'ai démontré (1982) la monospécificité du matériel décrit par Danzé sous les noms de '. c r e p i n i i ,  ,'. boulayi Zeiller et ". s o m z i i  Danzé. 

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome ; rachis 
larges et aplatis, couverts d'une fine striation longitudinale, légèrement décur- 
rents, faisant entre eux des angles variant de 70 à 80' et parfois ornés d'une lé- 
gère ponctuation ; 
pennes lancéolées, non recouvrantes. 

- Feuillage stérile tres polymorphe variant entre un morphotype B limbe profondément 
découpé en lobes spatulés et un morphotype à pinnules aux lobes arrondis et dont 
les extrémités peuvent porter des pinnules grossièrement triangulaires B base lar- 
ge ; intensité des divisions comparable des deux côtés de la pinnule ; 
nervation seulement visible a la face inférieure du limbe épais ; nervures larges 
en forme de gouttière, canaliculées ; nervures secondaires généralesent indivises. 

- Feuillage fertile très différent du limbe stérile : forme générale des fructifica- 
tions très variable selon le degré de différenciation du limbe : globuleuses et 
sphériques ou très allongées avec tous les intermédiaires possibles, B développe- 
ment basiscopique et de type Crossotheca : organe reproducteur porté par un pédi- 
celle plus ou moins long, constitué d'une nervure médiane trDs épaisse et élargie 
irriguant une expansion limbaire fibreuse enveloppant les sporanges et constituée 
de deux parties : l'une horizontale étroite irriguée de fortes nervules indivises, 
l'autre repliée, un peu plus haute que les sporanges qu'elle protege et sur laquel- 
le se prolongent les nervules donnant au limbe un aspect compartimenté ; sporanges 
allongés (1,5-1,8 mm x 0,4 mm) sans doute insérés par petits groupes sur le trajet 
des nervules secondaires, peut-être soudés en partie à la base et dont les extrémi- 
tés s'écartent maturité ; 
spores de type CyclogrmrEsporitss Potonié et Kremp dont la taille varie de 43  à 
75 p . 

Description : 

L'espèce Crossothem crspinii n'est pas très irequeute dans le bassin sarro- 
lorrain, c'est sans doute la raison pour laquelle elle n'a été que peu citée. 



,2 mm, 

Texte-fig. 30 - Variabi1it.E de la morphologie limbaire de hssotheca  crep-inii Zciller et reconstitu- 
tion de l'organisation des fructifications, figure reprise d'un travail ant€rieur, 1982, 

r'\ fig. 1, 2. 
1 



Nos échantillons sont taus tras fragmentaires et le plus grand d'entre eux porte 
deux fragments stériles d'ordre n-2 et uise penne fertile de même ordre (pl. 26, fig. 1). Le 
matériel lorrain n'apporte donc pas d'informations nouvelles concernant la dancription de 
l'espace et je prierai le lecteur de bien vouloir se reporter B celle que j'ai établie P par- 
tir des éch4ntillons du Nord de la France (Brousmiche, 1982). 

Remarques et discussion : 

Les échantillons sarro-lorrains entrent parfaitemnt dans l'échelle des varia- 
tions morphologiques mises en évidence B partir de ce materiel et leur détermination ne pose 
aucun problème. Bien que peu naohreux, ils constituent un €léaient supplémentaire très inté- 
ressant pour ll€tablissement des corrélations entre les daur bassins. 

Répastition dans le bassin srrrro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage d'0bemde à 740.55 m. pour information TI0 à 712.78 m, sommet du faisceau de 
Steinbesch. Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 431135). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de h g a n  1 à 1106,71 m, à 152 m SOUS T300, 1/3 moyen du faisceau de Neunkirchen. 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 431133). 

- Autres gisements : 

- Sondage dc üuehtcrig C4 à 877.40 m. au mur de la veine Henri, sopmiet du faisceau de Stein- 
besch, Westplialien D supérieur ((;oll. lab. Paléob., Lille,, SPH. H.B.L. na 431 134). 

- Groupe d'HéP$ne, veine 8 des couchesdeSulzbach, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage de Humb~W~y 216 à 905,34 ; 905.35 ; 905.44 ; 905,45 ; 905,59 ; 905.60 ; 1041.77 ; 
1041,78 ; 1041.79 ; 1041,82 ; 1041,83 ; 1041.84 ; 1041.85 ; 1041.86 ; 1041.87 ; 1041.88 ; 
1041,89 ; 1041.92 , 1041,94 ; 1041,96 ; 1041.97 ; 1041,98 ; 1041.99 ; 1042.00 a, pour in- 
formation T300 à 885,Y3 m, II3 moyen du faisceau de Neunkirchen. Westphalien C inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431107-431130). 

- Croupe de Jayeuhheude. veine 8, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen. Westphalien C 
moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage de S t e  Funta tnv  3 à 871,74 ; 871.75 ; 933.85 ; 1008.99 ; 1042,87 m. pour informa- 
tion T3OO à 1039.97 m, 113 supérieur et moyen du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C 
moyen et inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431101-431105). 

- Sondage de S t e -  Funtacne 5 à 990,55 m. pour information T3ûû à 979.67 m, 113 wyen du fais- 
ceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
431106). 

- Sondage dlL)e-tcng a 133Y,10 et 1342,20 m, un peu sous T200, 1/3 wyen du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431131- 
431 132). 

- Sondage de I'l?hatO</~v à 1196.85 m. a 6 m sous T200. 113 supérieur du faisceau de Petite- 
Rosselle. Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431137). 

- Siège de Peste- RoboeePe, sans autre précision (Coll . Haas no 632 = Coll. lab. Paléob.. 
Lille, SPH. H.B.L. no 431138). 

Dans le bassin sarro-lorrain, l'extension stratigraphique de Crossotheca crepi- 
n i i  débute par conséquent dans le Westphalien C inférieur, un peu au-dessous de T300 et se 
poursuit jusqu'au sonunet du Westphalien D. 

Compte tenu du recouvrement stratigraphique des niveaux exploités dans les bas- 
sins du Nord de la France et de Sarre-Lorraine, on peut considérer que la répartition de 
~mssothecc crepinii y est identique. 



Répartition générale : 

CROSSOTHECQ sp. 

Planche 2 7  

Nos collections renferment plusieurs échantillons s'apparentant au genre CP0sso- 
theca, qu'il n'est pas possible de déterminer spécifiquement faute d'informations sur le lim- 
be stérile. Deux d'entre eux proviennent du sondage de Se-Foniabe 2 et sont relativement 
complets (pl. 27, fig. 1, la) ; les autres récoltés sur un terris à S ~ h c k  portent des 
fructifications isolées tres bien conservees. Ces derniers devaient à l'origine ne coasti- 
tuer qu'un seul spécimen qui a été débité et sur l'un des fragments on observe quatre pinnu- 
les stériles de tres petite taille. L'aspect et le format des fructifications sont tellement 
comparables qu'il m'a semblé necessaire de rassembler tout ce matériel. 

Plusieurs transferts ont été tentés afin de déterminer l'organisation des orga- 
nes reproducteurs mais les résultats sont décevants. Par contre tous'ont fourni des spores 
plus ou moins matures inais de même type. 



Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Le plus grand spécimen (pl. 27, fig. 1) correspond B un fragment de penne d'or- 
dre a- 1 dont le rachis recouvert d'une fine striation 10ngitudinaLe mesure 1.2 rm de large. 
11 porte des pennes entièrement fertiles dont la longueur n'excède pas 15 nini et dont les ra- 
chis font avec l'axe principal des angles de 80' environ. 

Le second échantillon plus petit encore représente également une extrémité de 
penne d'ordre n-1. La fronde était construite sur le mode catadrome m i s  la taille der échan- 
tillons ne permet pas de déterminer quel pouvait en être le degré de diffgrenciation. 

2) Feuillage stérile : 

Un seul fragment porte quatre petites pinnules stériles, nettement sphénoptéri- 
diennes B deux paires de lobes arrondis qui rappellent tout B fait un des morphotypes du 
feuillage de C. crepinii Zeiller quand on a affaire B des extrémités (comparer les fig. 4a, 
pl. 27 et 3a, pl. 25). 

3) Feuillage fertile : 

Les fructifications sont portées par des pennes spécialisées. Leur organisation 
(pl. 27, fig. 2, 3) correspond parfaitement B la diagnose que j'aiétablie pour le genre Cros- 
sotheca et par conséquent est comparable a celle des spéchns décrits sous le nom de C. cre- 
p i n i i .  Toutefois leur taille est nettement inférieure B celle que l'on a coutume d'observer 
sur les echantillons du Nord de la France ou sur les autres échantillons lorrains rapportés 
à cette espsce. 

Les prélèvements de spores se sont presque tous rév€lés fructueux. Bien souvent 
malheureusement la maturité des échantillons est insuffisante pour fournir des spores isolées 
et j'ai plus souvent obtenu des masses difficilement dissociables. Cependant les spores de 
grande taille (52-57p) apparaissent nettement trilètes, a contour ovale ou circulaire et se 
révslent au microscope optique ornées d'une fine granulation. Trouvées B l'état dispersE, 
elles seraient rapportées au genre CycZogranispo&tes Potonié et Kremp (pl. 27, fig. 5-7). 
Leur ornementation, bien visible au M.E.B. est en fait constituée de granules ou petits api- 
cules mousses (pl. 27, fig. 8) .  

Remarques et discussion : 

 a aspect, l'organisation des fructifications et le type des spores qu'elles ren- 
ferment correspondent parfaitement à la définition du genre Zrossotheca. Au coefficient de 
taille près, les fructifications sont identiques à celles de C. crepinii .  La morphologie des 
deux pinnules stériles est aussi typique de l'espèce de Zeiller et leur taille du même ordre 
de grandeur. 11 y a donc de fortes présomptions pour que ces échantillons appartiennent à C. 
zrepinii .  11 pourrait s'agir de représentants de l'espèce ayant vécu dans un milieu peu favo- 
rable à leur développement. Etant donné le peu d'informations dont nous disposons sur le lim- 
be stérile et la différence assez considérable dans la taille des fructifications, il m'a 
semblé préférable toutefois de les laisser en nomenclature ouverte. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Les échantillons proviennent de deux gisements : 

- Sondage de Ste-Funtacne 2 à 549.17 ni, moitié supérieure du stérile de Geisheck, Uestphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4 3 1 2 9 1 ) .  

- Terris de la région de Sanhehauck (Coll. lab. Palsob.. Lille, SPH. H.B.L. no 435073-435074) .  



GENRE RADSTOCKIA Kidston 

Espèce-type : Raàstockia sphenopteroides Kidston, 1888 

18S8cSchizostachys Kids ton, p. 331 
1889 Schizostachys, Kidston. p. 18 
1923 Radstockia Kidston, p. 372 
1927 Radstockia, Himer, p. 676 

Le genre Radstockia a été créé par Kidston (1923, p. 372) pour une espèce qu'il 
avait décrite précédemment (1888c,p. 352) sous le nom de Schizostachys sphenopteroides. L'au- 
teur ne donne pas de diagnose du nouveau genre mais le caractérise par des sporanges terminaux 
ovales dont la surface est parcourue par un sillon longitudinal duquel partent latéralement 
des barres transversales couvrant tout le sporange. 11 attribue à ces segments transverses un 
rôle mécanique lors de la déhiscence. 

Kidston inclut dans Radstockia les spécimens figurés par 8 .  Potonié sous le nom 
d'Bymenotheca beyschtagii (1890), considérant cette espèce comme très différente des autres 
formes rapportées par H. Potonié à son genre Eymenotheca. 

En 1927. Hirmer place toujours l'espèce beyschkg i i  dans le genre Eymenotheca. 
Il pose à nouveau le problème de l'interprétation des fructifications de Radstock& envisa- 
geant qu'elles puissent représenter des synanges plutôt que de simples sporanges. 

Le sondage de utb31 5 a fourni plusieurs échantillons qui sont tout à fait con- 
formes au spécimen figuré à plusieurs reprises par Kidston (1888, 1889, 1923) sous le nom de 
Radstockk sphenqtero-ldes et que j'ai pu étudier à 1'Institute of Geological Sciences de Lon- 
dres. Ce matériel a permis de préciser l'organisation des fructifications et le type des spo- 
res qu'elles renferment. 

- Feuillage fertile spécialisé dont la construction est catadrome. 
- Fructifications elliptiques, très allongées, le plus souvent groupées par paires (sauf 
au somnet et à la base des pennes où elles sont respectivement isolées ou groupées 
par trois), portées par un pédicelle conmnin court, dichotome ; 
organe fertile composé d'un axe médian (nervure) prolongeant le pédicelle et d'une 
expansion limbaire développée symétriquement par rapport à lui ; limbe constitué de 
deux parties : une bande horizontale très étroite longeant la nervure, une partie re- 
pliée protégeant les sporanges ; sporanges nombreux, allongés, effilés aux den ex- 
trémités, vraisemblablement insérés par petits groupes sur la nervure médiane ou la 
partie horizontale du limbe ; disposition exacte inconnue ; 
spores de type Aolctatisporites (Ibrahim) dont la taille varie de 20 à 23 p . 

Remarques et discussion : 

En 1967, Taylor attribue au genre Radstock& un matériel fertile provenant de 
hzon Creck (U.S.A.) qu'il décrit sous un nouveau nom spécifique : Radstockia kidçtonii  (p. 
4 3 ,  pl. 6, iig. i-4 ; pl. 7 ,  fig. 2, 3, 5). La diagnose et la description des fructificaticns 
de cette nouvelle espèce ne correspondent pas tout à fait avec les observations effectuées sur 
l'holotype de Kidston et sur le matériel sarro-lorrain. 

"Les fructifications de 2 .  kidstoni i  ont une forme elliptique et sont partielle- 
ment englobées à la surface abaxiale des unités foliaires. Chaque fructification mesure envi- 
ron 2 mm de long et 1 mm de large et porte extérieurement un fort siilon longitudinal semblant 
la diviser. Des sillons latéraux plus petits, perpendiculaires au sillon médian donnent i la 



Tutsfig. 32 - Reconstitution de l'organisation des fructifications de type RodstoCkio fidaton. 



fructification un aspect segmenté". Ce dispositif est interprété par Taylor comme le résultat 
de l'alignement de groupes de sporanges, en partie soudés, le long de la nervure médiane. 

La disposition des sporanges de R. kidstonii est donc comparable à celle que 
j'ai observée sur les matériels anglais et lorrain. Mais Taylor insiste beaucoup sur la pré- 
sence d'un limbe fertile bien développé qui l'amène d'ailleurs à comparer cette nouvelle espè- 
ce avec certaines Marattkceae ac tue1 les dont Marattia alata. 

Le limbe fertile des échantillons étudiés ici est au contraire très réduit et 
aucune fructification, même conservée par sa face inférieure, ne montre une masse de sporanges 
entourée d'une expansion limbaire régulière comme sur les figures 4, pl. 6 ; 3, pl. 7 de Tay- 
lor. En outre, les organes reproducteurs de Radstockia sphempteroides sont implantés généra- 
lement par paires sur un pédicelle c m u n  court et étroit. Les figurations de Taylor (pl. 6, 
fig. 2 ; pl. 7, fig. 2) montrent au contraire les synanges de l'espèce kidstonii situés à 
l'extrémité d'expansions limbaires assez larges. 

11 ne me paraît pas raisonnable de maintenir dans un même genre deux espèces 
dont l'organisation des fructifications est aussi différente. Le fait que les organes repro- 
ducteurs de Radstbckia sphenopteroides soient portés par des pennes spécialisées alors que les 
fructifications de l'espèce kidstonii occupent une position marginale sur un limbe fertile 
tout à fait identique au feuillage stérile justifie à mon sens l'attribution des deux espèces 
à des genres distincts. Les échantillons sarro-lorrains étant parfaitement identiques au type 
de Kidston, je pense qu'il faut exclure l'espèce kidstonii du genre Radstockia et creer à son 
intention un nouveau genre de fructification. Je tiendrai plus loin (p. 226) un raisonnement 
identique en créant le genre G e m m  dont la fructification rappelle celle du genre Crossothe- 
ca mais s'en différencie nettement par l'apparitiondes synanges à la face inférieure des ex- 
trémités distales des éléments foliaires ultimes. 

En 1923, Kidston ne prend pas parti à propos de l'attribution systématique de 
son nouveau genre. Taylor l'apparente aux MarattMceae compte tenu de la disposition linéaire 
des groupes de sporanges et de la position supposée des synanges sur le limbe. L'interpréta- 
tion proposée ici de l'organisation de la fructification de Radstock& suggère plutôt un rap- 
prochement avec le genre Crossotheca. Toutefois Radstockia diffère nettement de Crossotheca 
par : 

- l'implantation par paires des organes reproducteurs (exceptionnellement isolés 
ou réunis par trois) sur un pédicelle ccmmun court ; - le type des spores produites. La plupart des espèces du genre Crossotheca 
fournissent des spores très ornementées, de type CyctogmmisporYites Potonié et Kremp. Les spo- 
res prélevées chez le genre Radstock<a sont de type Amctatisporites (Ibrahim). 

RADSTOCKIA SPHENOPTEROIDES Kidston 

Planche 28 

Holotype : 

. Echantillon figuré par Kidston 1 8 8 8 ~ ~ ~ 1 .  XX, fig. 1 ,  repris ici en 1 ,  lab, 
pl. 28 

. Origine : Angleterre, Rads&&, Radstockian series du bassin de Somerset, West- 
phalien D supérieur . Collection : Institute of Geological Sciences de Londres 

v .  188ûcSchizosmcl1ya dpirenopteroides Kidston, p. 352, p l .  X X ,  f i g .  1 
v. 1889 Schiwstachys qhenopteroides, Kidston, p. 19 ,  p l .  1, f i g .  19a, b 
v .  1923 Badstockia sphempteroides Kidston, p .  373, p l .  LXXV, fig. 3,.3a 

1927 Radstockia sphenopteroides, Hirmer, p. 676 
v .  1929 Rdstockia sphenapteroides, C r o o k a l l ,  p.  5 3 ,  p l .  XXXIII, f i g .  c 
? 1975 RJdstock?a sphenopte~oicies, R . H .  Wagaer. p l .  37, f i g .  1 ,  2 



L'espèce a été créée par Kidston (1888;,p. 352) sous le nom générique de Schi- 
zostnchys à partir d'un spécimen unique provenant des Radstock'ian series de la localité de 
R~dstock, dans le bassin de Somerset, hngleterre. Celui-ci a été refiguré par la suite plu- 
sieurs fois par Kidston (1889, 1923) et par Crokall (1929). 

Le sondage de Bisten 5 a fourni plusieurs spécimens fertiles parfaitement confor 
mes à l'holotype qui ont permis de préciser la diagnose générique. Ces fragments ne donnent 
malheureusement a u c m  indicaiion sur la morphologie limbaire. 

Le lecteur voudra bien se reporter à la diagnose générique, établie d'après :a 
description du type de l'espèce. 

Description : 

11 est vraisemblable que les organes reproducteurs sont localisés sur des seg- 
ments spécialisés puisqu'aucun spécimen ne montre de fragment de limbe stérile. La description 
sera donc relativement limitée. 

1) Organisation de la fronde : 

Le plus grand spécimen représente un fragment de penne d'avant-dernier ordre corn 
me l'holotype de Kidston. L'organisation de la fronde est donc au moins bipinnatifide. La prio- 
rité de construction catadrome est à peine vr'sible. 

2) Feuillage fertile : 

a.- lesrachis : 

Ils sont larges et plats, couverts d'une fine striation longitudina- 
le et font entre eux des angles variant de 70 à 80'. 

Quelques dimensions : 

- Holotype figuré en 1, pl. 28 : . largeur du rachis d'ordre n-1 = 2 mm 
longueur des pennes d'ordre n = de 1 1  à 21 mm selon leur position. . longueur des segments fertiles = 3 nrn 

- Echantillon lorrain figuré en 2, pl. 28 : 
. largeur du rachis d'ordre n-1 = 1,2 mm . longueur des pennes d'ordre n = de Il à 17 mm 
. longueur des segments fertiles = 4 

b.- f~ctification~ : 

L'implantation par paires des organes reproducteurs sur un pédicelle 
commun court est tout à fait caractëristique. 

L'attaque aménagée de plusieurs fructifications a révélé qu'il s'agit en fait de 
véritables synanges et non de gros sporanges comme le pense Kidston. 

La nervure qui irrigue le pédicelle se divise en deux ramifications qui consti- 
tuent les axes médians des d e w  fructifications concernées. Une expansion limbaire développée 
spétriquement de part et d'autre de cet axe médian se compose d'une partie étroite horizonta- 
le qui le longe et d'une partie repliée verticalement, plus large, qui protège les sporanges 
sur toute leur longueur. 

Les sporanges allongés, effilés à leur extrémité distale doivent être insérés 
sur la nervure médiane ou sur la partie horizontale du limbe. Ils sont nombreux et très serrés 
et je n'ai pu déterminer leur disposition exacte. Ils déterminent sur .la partie limbaire re- 
pliée qui les protège des reliefs parallèles correspondant aux barres transverses auxquelles 
Kidston attribue un rôle mécanique dans la déhiscence, ce gui semble peu probable. 



Les spores subcirculaires sans doute trilètes apparaissent très peu ornementées 
au microscope optique (pl. 28, fig. 3b). L'observation au M.E.B. r6vOle une très fine ornemen- 
tation constituée de toutes petites granulations visibles seulement B de tres forts grossis- 
sements (pl. 28, fig. 3c, d) . Les spores de Radstockia sphenopteroiks s'apparentent donc au 
genre Punctatisporites (Ibrahim) Potonie et Kremp de la nomenclature des spores dispersées ; 
leur taille varie de 20 à 23p . 

Remarques et diseussion : 

11 n'a pas été possible d'effectuer une macération ménagée sur l'holotype mais 
l'observation à la loupe binoculaire révèle une organisation de la fructification tout à fait 
comparable à celle qui est décrite ici. 

Kidston ne donne pas d'indication sur la nature des spores et je n'ai malheureu- 
sement pas effectué de prélèvement sur ce spécimen lors de mon séjour à Londres, ne disposant 
pas encore à l'époque des spécimens lorrains se rapportant à l'espèce. Mais je pense que les 
similitudes morphologiques sont suffisantes pour que l'attribution de nos spécimens à Radsto- 
ckia sphenopteroides soit admise. 

Les espèces les plus proches de Radstock& sphenopteroides sont bien sûr l'espè- 
ce kidstonii créée par Taylor et celles qui appartiennent au genre Crossotheca. Il ne semble 
pas toutefois y avoir de confusion possible avec ces dernières car aucune espèce de Crossothe- 
ca ne montre de fructifirîtions aussi régulièrement implantées par paires sur des pédicelles 
commuis courts. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Nor échantillons proviennent du sondage de Bxbten 5 où ils ont été récoltés à 
lbi,62 ; 761,63 ; 761,64 ; 761.66 m, soct à 160 m environ au-dessus du tonstein 20. Ces ni- 
veaux se situent danslamoitié inférieure du faisceau de Steinbesch, datés Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, S m .  B . B . L .  no 433101-433104). 

Répartition générale : 

Texte-fig. 33 - Distribution géographique et repartition stratigraphique de RadstockG sphenopteroides 
Kids ton. 



Les figurations de R.H. Wagner de Radstockio sphenopte~oides (1975, pl. 37, fig. 
1-2a) ont beaucoup perdu à l'impression mais il me semble que la détermination est exacte. 
La distribution géographique de l'espèce de Kidston doit donc être élargie a l'Espagne. 

ORDRE DES URNATOPTERIDALES 

GENRE URNATOPTERIS Kidston 

1884 Umiatoptzris Kidston, p. 594 
1888 Urnatopte~Js, Zeiiier, p. 33 
1889 Urnatcpteris, Kidston, p. 29 
1899 L~rnatopteris, H. Potonié, p. 93 
1900 Urnatopteris, Zeiïler, p .  61 
1910 L'rnatopte~:~, Seward, p. 407 
1923 Umtopteris ,  Kidston, p. 356 
1923 Urnatopteris, Gothan i n  Gürich, p. 48 
1927 Urnatopteris, Hirrrier, p. 671 
1929 Umtopteris ,  Crookall, p. 
1954 Urnatopteris, Gothan et Weyland, p. 117 
1956 Umurtopte&s, Danzé, p .  72, 227 
1957 Urnatoptehs, Gothan et W. Remy, p. 140 
1959 Umurtopteris, W. Remy et R. Remy, p. 122 
1960bUmurtoptds, Danzé, p. 94 , texte-fig. 2 
1964 UmtoptePis, Gothan et Weyland, p. 231 
1977 Umurtopteris, W. Remy et R. Remy. p. 162 , texte-fig. 60 

Le genre a été créé par Kidston (1884) pour définir la fructification de Sphe- 
n o p t e r h  tenez& (Brongniart)*, espèce qu'il avait décrite en 1882 (p. 7) et qu'il consid6- 
rait à l'époque comme très proche des HpnophyZZaceae. 

A la suite de remarques faites par Williamson (1883) concernant l'étroite r e s s w  
blance entre les sporanges d'M. teneZZa et ceux des Danaea actuelles, Kidston (1923, p. 
356) revient sur sa premiOre opinion et rapporte l'espèce aux Moattiuceue. üepuis le genre 
est toujours interprété comme une fructification de fougère eusporangiée et il a été choisi 
par Danzé (1956, p. 113) coume type de l'ordre des Urnatopt6ridalas. 

La diagnose originale de Kidston (1884, p. 594) réduite ?i quelques lignes a été 
reprise telle quelle par la plupart des auteurs : 

"Frondes fertiles et stériles dissemblables. Les pennes des frondes fructifiées por- 
tent deux rangées de sporanges alternes urcéolés qui s'ouvtent B l'apex par un petit 
pore circulaire" (traduction de 1 'anglais). 

* 
Un doute subsiste sur l'exactitude de la détermination de Kidston, voir p.136 



Danzé (1956, p. 227) a proposé une diagnose plus complete gui retrace l'évolu- 
tion des fructificatims ; j 'en ai un- peu modifié l'ordre : 

Limbe des pinnules fertiles trOs réduit, couvert B sa face inférieure de sporanges 
disposes en double file de part et d'autre de la nervure principale ; sporanges nus, 
fixés par un rétrécissement de leur base, B 11extrémit8 de trBs courtes nervures se- 
condaires ou tertiaires elargies à leur somet ; sporanges ovoïdes, sans anneau, ni 
calotte apicale, avec une paroi constituée par des cellules allongées en files régu- 
lières et ayant un diamètre variant entre 0,6 et 1 mm ; sporanges attachés aux nervu- 
res (ou axes) par leur base légèrement rétrécie (pseudo-pédicelle). 

Espèces présentes dans le bassin sarro-lorrain : 

Le genre Itrnatopteris semble très mal représenté dans le bassin sarro-lorrain 
puisque nos collections ne renferment qu'un seul spécimen d'ürnutoptepis herbacea (Boulay) 
dont nous avons l'empreinte et la contre-empreinte. 

URNA TOPTERTS HERBACEA (Boulay) 

Planche 29 

Holotype : 

. Echantillon figuré par Boulay 1876, pl. 1, fig. 5, repris ici en 1, la-c, pl. 
2 9 

. Origine : Bassin du N O & - P a - d e - C U ,  mines de L e u ,  zone supérieure, sans 
autre précision . Collection : Polytechnicum de Lille 

v. 1876 Sphenopteris herbacea Boulay, p. 27. pl. 1, fig. 5 
v. (pars) 1885 Sorotheca herbacea Stur, p. 279, pl. XXiIV, fig. 4-8 

V. 1886-88 Sphenopter-is (Rymenophyllitesl herbacea, Zeiller, p. 106, pl. VI, fig. 4 ; 
pl. VII, fig. 3, 4 

1913 Urnutopteris tenella, Depape et Carpentier, pl. XII, fig. 4, 5-9 ? 
v. 1923 Untatopteris herbacea. Kidston, p. 361, pl. LXXXIV, fig. 4-Sa 

? v. 1923 ürnatopteris tenella, Kidston, p. 356, pl. LXXXIII ; pl. LXXXIV, fig. 1-3 ; 
texte-f ig. 30 

v. 1941 Sphenopteris (Umtopterisl herbacea, Gothan, p. 20, pl. 55, fig. 2, 3 ; pl. 57a, 
fig. 5 

?v. (pars) 1941 Sphenopteris (Unatopterisl faeZZa, Gothan, pl. 55, fig. 1, 4 ; pl. 55a 
v. 1956 Umtopteris herbacea, Danzé, p. 229, pl. XXXVI ; pl. XICXVII ; pl. XXXVIII ; fig. 

1-3 
? v. 1956 Umtopteris tenella. Danz6, p. 234, pl. XXXVIII, fig. 4-7 ; pl. XXXIX 

(d'après Danzé, 1956, p. 230, 1 'ordre ayant été un peu modifie) : 

- Feuillage stérile : axes fins et droits, quelquefois faiblement ondulés, avec une 
section sensiblement subcirculaire ; 
pennes triangulaires, allong6es, avec des bords presque paralleles sur la plus gran- 
de partie de leur longueur ; 
pinnules peu Isvoluées, obliques sur le rachis, décurrentes, denses et peu découpées, 
allongées, avec 1 ou 2 lobes très obtus n'altérant pas la fonh oblongue et massive 
de la pinnule ; évolution ontogénique de type apical ; lobe apical se divisant et 



donnant des lobes latéraux développ8s en éventail, élargissant consid€rablœnt la 
forme générale de la pinnule ; lobes étroits, allongés et assez a c d d s ,  fowant un 
faisceau large, oriente vers l'extrémité de la pinnule ; maximum de differenciation 
de la pinnule correspondant B l'apparition de la troisième paire de lobes ; nerva- 
tion formée d'une nervure principale dorinant une nervure secondaire dans -ut lobe. 

- Fructification de type Vrnatopte&, composée de sporanges situés 3 la face inférieu- 
re du limbe, de part et d'autre des nervures principales, portés 3 l'extrémité des 
nervures secondaires ou tertiaires et recouvrant presque totalement le limbe en pre- 
nant l'allure de 2 files parallèles de sporanges ovoïdes, sans anneau ni calotte 
apicale et mesurant en moyenne 0,8 nm de diamètre. 

Le matériel sarro-lorrain limité a un seul spécimen (pl. 29, fig. 2) n'apporte 
aucune information nouvelle sur l'espèce. Il se compose de plusieurs fragments dispersés de 
pennes d'ordre n-2 dont l'opulence est très variable : certains fragments se caractérisent 
par des lobes étroits, fins, à extrémité acuminée, d'autres au contraire montrent un limbe 
fourni aux lobes courts et tronqués. Les dessins B de la texte-fig. 34 représentent quelques 
uns de ces fragments : on pourra verifier que sa différenciation limbaire correspond exacte- 
ment a celle du type de Boulay (dessins A, même texte-fig.). 

L'espèce ayant été longuement décrite par Danzé à partir d'un matériel abondant 
provenant comme l'échantillon-type du bassin du Nord de la France, je prie le lecteur de 
bien vouloir se reporter à ce travail (1956, p. 230). 

,2 mm, 

Texte-fig. 31 - Morphologie du limbe stérile d'ürnatopteris herbacea (Boulay). 
Al-A3 - Fragments dessines d'apres l'holotype de Boulay, figuré en 1, pl. 29. 
B1-B3 - Segments équivalents dessinés B partir de 1'Schantillon lorrain figurB en 2, pl. 
29. 



Remarques et discussion : 

La seule comparaison des figurations du spécimen lorrain (pl. 29, fig. 2) avec 
celle du type de l'espèce (pl. 29, fig. 1) permet de vérifier leur parfaite similitude et par 
conséquent l'exactitude de la détermination. 

Mais je voudrais faire ici quelques remarques à propos des deux especes connues 
du genre ürna top t e r i s  : M. t e n e l k  et Umz. herbacea. L'étude des principales collections 
européennes de Paléobotanique m'a permis de revoir la plupart des types et figurés des deux 
espgces. Et je me suis aperçue que leur distinction spécifique n'est pas aussi aisée que le 
laisseraient supposer les descriptions des nombreux auteurs, d'autant que le2ysfructifica- 
tions sont apparement identiques (Kidston 1923, p. 359 ; Danzé 1956, p. 231, 237). 

Le raisonnement qui va suivre traite de l'étraite similitude des échantillons fi- 
gurés sous ces deux noms spécifiques. Il a été construit B partir des materiels conservés 
dans les différents musées et n'est donné qu'à titre d'hypothèse de travail. 

A) Au préalable, il convient de se reporter aux types des deux espèces. 

- L'échantillon-type de Sphenoptems t enezk  figuré par Brongniart (1829, pl. 
XLIX, fig. 1) provient des mines du Yorkshire, Grande-Bretagne. Il n'a pu être retrouvé ni à 
Londres, ni à Paris et n'a jamais été refiguré. 

- Le type de Sphenoptens herbacea Boulay (1876, pl. 1, fig. 5) a été récolté 
dans les mines de Lens, Nord de la France. Il est conservé dans les collections du Polytechni- 
cum de Lille et j'ai pu l'étudier de façon détaillée. La face inférieure non figurée de 
l'échantillon porte plusieurs fragments de la même espèce largement fructifiés (pl. 29, fig. 
3, 3a). 

B) Voyons comment se situent les différentes citations des auteurs par rapport à 
ces données initiales. 

1 - D'après Danzk (1956) les deux espèces du genre Umuztoptens se- 
raient présentes dans le bassin du Nord de la France. 

- Les figurations qu'il donne deUrm. herbacea (pl. XXXVI, XXXVII ; 
pl. XXXVIII, fig. 1-3) sont parfaitement conformes au type de Boulay. En outre, Danzé insiste 
(p. 230) dans sa description sur l'importance des variations de la morphologie limbaire en 
fonction de la position des fragments par rapport à l'ensemble de la fronde. Effectivement 
on remarque sur la figure 5 (pl. XXXVII) que sont juxtaposés des segments aux lobes étroits, 
fins, aigus (partie a de la figure) et des segments au limbe plus opulent avec des lobes mas- 
sifs et tronqués (partie A de la figure). Les collections du Polytechnicum de Lille renferment 
de nombreux spécimens où cette juxtaposition est fréquente et l'échantillon sarto-lorrain en 
constitue un autre exemple. 

- Danzé figure également quelques spécimens d'Um. t e n e l k  (pl. 
XXXVIII, fig. 4-7 ; pl. XXXIX). Je les ai examinés de près : deux d'entre eux au moins (pl. 
XXXIX, fig. 3-4) ressemblent beaucoup au type de Boulay et portent d'ailleurs une déteraina- 
tion manuscrite de P. Bertrand : Urn. herbacea. Ils correspondent aux formes à limbe réduit 
d'Um. herbacea. Comme par ailleurs les descriptions des fructifications proposées par Danzé 
(p. 231, 237) sont identiques, je ne pense pas qu'il y avait lieu de distinguer deux taxons 
au sein du matériel provenant du Nord de la France. 

2 - Aucun des échantillons anglais figurés sour le nom d'Um tenezza 
par Kidston (1882, 1901, 1923) ne provient de la localité-type. Les citations dans le texte 
( 1923, p. 360) d 'horizons dans lesquels 1' espgce aurait été rencontrée concernent des échan- 
tillons appartenant à des collections particulières. 

3 - J'ai retrouvé dans les collections anglaises un spécimen détermi- 
né ürn. herbacea de la main de Boulay (pl. 29, fig. 4) dont l'aspect est identique : d'une 
part à certaines figurations de Danzé d'Umi. herbacea (pl. XXXVIII, fig. 2a), d'autre part à 
certains fragments des échantillons figurés par Kidston sous le nom d'ürn. tenelza (comparer 
les fig. 4-6, pl. 29). 

C) 11 semble donc que les matériels décrits par Danzé et Kidston constituent un 
ensemble relativement homogène au sein duquel on constate quelques variations d'opulence du 



limbe en fonction de la position des échantillons dans l'ensemble de la fronde. Danzé d'ail- 
leurs avait déjà ressenti (p. 239) l'ambiguité du matériel figuré par Kidston et signalait 
qu'il n'était pas vraiment conforme au type de Sph. t e n e l k  de Brongniart. 11 l'interprétait 
cependant comme une forme fournie d'Urn. t e n e t h .  

N'ayant pas retrouvé le type de Brongniart, il est impossible de poursuivre plus 
avant le raisonnement ; la figuration originale est tellement médiocre qu'elle ne peut être 
exploitée. La fonw au limbe réduit correspond-elle ou non B cette figuration de Brongniart ? 
Le problème est pose mais ne peut être résolu pour l'instant. Si la réponse a ce problhte 
est affirmative, seul le nom d'Urm. t eneZh devrait être maintenu. Sinon je pense que les ma- 
tériels décrits par Kidston et Danzé sous le nom d'Urn. teneZh devraient être rapportés 
préférentiellement à Umt. herbacea. 

Ce raisonnement ne peut avoir valeur de démonstration puisque le doute subsistera 
jusqu'a ce qu'on ait retrouvé le type de Brongniart. Je tenais néanmoins a livrer ces quel- 
ques réflexions inspirées par l'examen des échantillons des différentes collections. De même, 
les spécimens figurés en 1 ,  2, 4, pl. 55 et celui de la planche 55a de Gothan (1941) me pa- 
raissent correspondre également aux formes graciles d'lh.n. hepbaceu. Quant a l'échantillon 
stérile de Carpentier et Depape (1913, pl. XII, fig. 4) il est parfaitement conforme au type 
de Boulay. 

Un gros travail reste donc à fournir sur les représentants du genre Urnatoptehs. 
Malheureusement le bassin sarro-lorrain risque de n'être d'aucun secours pour résoudre ce 
problème, le genre y étant très peu representé ; c'est la première fois en effet qu'une es- 
psce du genre y est signalée. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

L'échantillon conservé en empreinte et contre-empreinte provient du sondage de 
S2eAnbe.q où il a été récolté à une profondeur de 897,lO m, partie inférieure du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434601- 
434602). 

Répartition générale : 

Texte-fig. 35 - Distribution géographique et répartition stratigraphique d'lrPnatopte16s hepbaceu (Boulay). 



GENRE RENA UL TIA Zeiller 

Espèce-type : Renaultia chaerophylioides (Brongniart, 1835) 

1883 (août) Semitici Zeiller, p. 185 
1883 (décembre) liapaloptefis Stur, p. 660 
:884 Hqaiopte~is, Zeiller, p. 131 
1885 Hapalopteris, Stur, p. 26 
1888 heruzu~z-k, Leiller, p. L8 
1913 Renaultia, Gothan, ?. 133 
1923 RenauZtia, Gothan ir. Gürich, p. 46, texte-fig. 45A3 (en bas) 
1923 Renauitia, Kidston, p. 310 
1927 Renaultia, Himes, p. 665 
1941 Renaultia, Gothan, p. 24 
1956 Renaultia, Danz6, p. 69, 171 
1966 RenauZtia, Gothan et Weyland, p. 230 
1977 RenauZtia, W. Remy et R. Remy, p. 162 

Zeiller crée le genre Renault& (août 1883 , p. 185) pour définir les fructifica- 
tions observées sur un échantillon de Sphenoptens chaerophylloides provenant des charbonna- 
ges du Levant du Flénu (Belgique), 11 signale par ailleurs que Renault (1883, p. 60, pl. VII, 
fig. 1, lab) a observé des fructifications de même type sur le Sphenopteris gracitis de Bron- 
gniart. Sa description tient en quelques lignes : "sporanges places à l'extrémité des nervu- 
res eecondaires de chaque lobe, affectant une forme ovoïde, longs de 0,35 mm sur 0,18 mm B 
0,20 mm de largeur. Leur paroi est constituée par des cellules allongees dans le sens longitu- 
dinal, sauf au sommet, où l'on distingue quelques cellules de forme très légèrement différen- 
te, mais non différenciées comme épaisseur des parois". 

Au mois de décembre de la même année Stur (1883, p. 660) crée le genre Hapalopte- 
ris qu'il caractérise par l'espèce HapaZopteris typica Stur. 

En fait, le genre de Stur se révèle très vite synonyme du genre Renaultia (Zeil- 
ler, 1884, p. 131) d'autant que les deux genres ont été érigés pour la même espèce puisqu'Ba- 
palopteris tupica est identique à Renaultia chaerophyltoides (Zeiller, 1888, p. 29, 82). 

Depuis, ce genre parfaitement défini n'a plus posé de difficultés d'identifica- 
tion et a toujours été placé par les différents auteurs pami les fougères eusporangiées. 

Diagnose : 

La diagnose proposée par Danzé (1956, p. 172) est la plus complète et aussi la 
plus récente. Les prélèvements de spores in situ effectués sur les différentes espèces pré- 
sentes dans le bassin sarro-lorrain et sur les échantillons fructifiés conservés dans les 
principales collections européennes de Paléobotanique ont permis de la compléter sur ce point. 

"Fructification de fougère eusporangiée ; sporanges ovoïdes variant entre 0,2 et 
0,6 mm de diamètre, libres, sessiles, isolés ou groupés par 2 à 5, situés sur la face 
inférieure du limbe, à l'apex des lobes et sur les extrémités des nervures secondaires; 
sporanges sans anneau ni calotte apicale avec simplement un stomium à l'apex ; paroi 
du sporange constituée par un réseau de cellules allongées, régulières, et conforme à 
la figuration donnée par 1 'auteur du genre" ; 

spores de type Punctatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp, Apiculatisporites (Ibrahim) 
Potonié et Kremp ou Gmutatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp dont le diamètre est 
susceptible de varier de 15 à 2 5 p .  

Dans cette diagnose, Danzé propose une fourchette de variations du diamètre des 
sporanges nettement plus étendue que celle de Zeiller mais la description originale de ce 
dernier est établie à partir d'un seul spécimen de "Sphenopteris" chciemphytlo.ides. 



Espèces présentes dans le bassin sam-lorrain : 

Renault& chuerophy Ztoi&s (Brongniart, 1828) . 
Renaultica germanica ? (B. Potonié, 1890). 
RenuuZt-M footneri (Marrat, 1872). 
RenuuZtia gmciZis (Brongniart, 1828). - RenauZtia hemingwrryi ? Kidston, 1923. - RenauZtia Zebachensis (Weiss, 1869). 

- Renaultia rotunàifotia (Andrae, 1865). - RenauZtia schatzlarensis (Stur, 1885). - Renauttia viZlosa (Crépin, 1881). 

Remarque : 

On remarquera que ne figurent pas dans cette liste des especes qui sont générale- 
ment bien représentées dans d'autres bassins, en particulier les espèces R. schwerinii et B. 
crepinii crées par Stur. En effet, l'espèce R. scherinii est présente en Sarre-Lorraine mais 
une mauvaise interprétation initiale du matériel type de Stur a entrainé de nombreuses confu- 
sions systématiques que j'ai essayées de clarifier par l'examen des matériels types et figu- 
rés des principaux auteurs ayant traité des espèces du genre RenauZtia. 

Toutes les formes qui out été décrites postérieurement sous le nom de Sphenopteris 
'Renauttia) schwerinii ne sont pas conformes au type de l'espèce mais constituent un ensemble 
homogène qui doit être attribué à R. crepinii Stur. Par contre, les collections de Lille et 
du Saarbergwerke de Sarrebruck renferment des échantillons tout à fait proches de l'original 
de Stur que je décris sous l'intitulé Spknopteris schwednii (voir p. 358) étant donné mal- 
heureusement qu'il s'agit d'un matériel uniquement stérile. 

L'analyse de l'historique de ces deux espèces permet de préciser comnent, à mon 
avis, il faut interpréter les diverses citations et figurations. 

- Stur a crée en 1883 (p. 43, pl. M I ,  f ig. 8, 8a) l'espèce Ruputopteris sckri- 
nii à partir d'un échantillon fragmentaire que seul Gothan semble avoir pu étudier jusqu'ici. 
Ce matériel provient de Haute-Silésie, d'un niveau daté du Westphalien A supérieur ou B infé- 
rieur (pl. U), fig. 2, 2ab). 

- La première erreur d'identification a été commise par Zeiller qui, en 1899 (p. 
16, pl. 1, fig. 12, 12A), figure un spécimen partiellement fertile dont ''la structure et la 
disposition" des fructifications "sont caractéristiques du genre Renaultia". Toutefois, Zeil- 
ler reconnaît que le limbe diffère un peu de celui du type de l'espèce schwerinii mais suggère 
que les divergences constatées sont liées à la position respective des spécimens dans la fron- 
de. Cette explication me paraît inadmissible dans le cas présent tant la taille et le mode de 
division des divers éléments sont éloignés. 

- En 1913, Gothan (p. 135, pl. 28, fig. 1 ,  2, 2ab ; pl. 29, fig. 2, 1 ?) détermine 
RenauZtia schwerinii un certain nombre de spécimens après en avoir étudié le type que lui 
avait prêté Stur. J'ai retrouvé au Museum fÜr Naturkunde de Berlin les originaux de la planche 
28 de Gothan = ici pl. 30, fig. 5, 6, ils ne correspondent pas non plus au type de l'espèce 
s c h d n i i  mais sont par contre tout à fait comparables au spécimen décrit par Zeiller. Je 
n'ai pu observer l'échantillon de la figure 2, pl. 29 mais il ne me paraît pas différent des 
autres, de même que les spécimens que Gothan figure quelques années plus tard (1941, pl. 60, 
fig. 2, 3 ; pl. 66, fig. 1, 2 ) .  

- Les déterminations de Kidston (1923, p. 131) de l'espèce schwednii sont le ré- 
sultat d'échanges de matériel avec Gothan. Kidston émet bien quelques réserves sur l'identité 
des figurations de son collegue avec le typc de Stur mais admet tout de même l'exactitilde do 
l'attribution spécifique. De ce fait, les illustrations proposées par Kidston (pl. XLVIII) ne 
correspondent pas non plus à l'espèce schwerinii, mais elles sont bien sûr très proches de 
celles de Gothan. 

- En 19 13, Gothan considère en outre les figurations d' Aapalo~ter-is schuetzei 
Stur (1885, pl. XLI, fig. 3, 4) comme synonymes de ce qu'il appelle RenauZtia schwerinii. Je 
partage tout à fait cette opinion et serais tentée d'élargir cette identité aux figures 1 et 
2 de la même planche, malheureusement je n'ai pu observer le matériel correspondant. 



- Etant d o ~ é  la médiocrité de l'état de consenration du type de l'espèce schwe- 
rinii et compte tenu de la synonymie précédente admise par Gothan, il est tout il fait compré- 
hensible que les auteurs suivants se soient préférentiellement reportés aux figurations de 
Stur concernant l'espèce schuetzei et à celles de Gothan du pretendu schwerinii. Mais de ce 
fait, toutes les déterminations postérieures s'avèrent mal fondées. C'est le cas en particu- 
lier de celles de Danzé (1956, p. 186, pl. XXVIII-XXIX) et de Stopa (1957, p. 68, pl. XXII, 
fig. 1-4) qui décrivent sous le nom de scbrinii un matériel très différent du type de Stur. 

- J'ai pu retrouverdans les collections du Geologische Bundesanstalt de Vienne le 
matériel original de l'espèce Hapalopteris crepinii Stur. La comparaison de ces échantillons 
avec les diverses figurations évoquées ci-dessus me conduisent à penser qu'il n'existe pas de 
différence fondamentale : 

. d'une part entre les espèces crepinii et schuetzei créées par Stur, 

. d'autrepartentre ces deux espèces et toutes les formes décrites par les au- 
teurs postérieurs sous le nom de scirwerinii. 

Nos collections renferment en outre un matériel stérile dgtenainé "RenauZtia schwe 
rinii" provenant de Tchécoslovaquie, présentant divers degrés de différenciation et il suffit 
de comparer les figures 1-3 de la planche 31 aux illustrations de Stur pour se rendre compte : 

. qu'il est bien conforme au matériel original d'Hapalopteris schuetzei (=Bop. 
crepinii) (pl. XLI, fig. 1, la, 2-4, 5, Sa, 6), . mais diffère nettement du type d'Hcp. schwez-inii (pl. XLI, fig. 8, 8a). 

Les extrémités des pennes présentent l'aspect indenté et sinueux caractéristique 
de l'espèce crepinii, les pinnules plus différenciées portent des lobes mousses comparables 
à ceux des échantillons figurés par Gothan (1913, pl. 28, fig. 1, 2, 2ab) ou Kidston (1923, 
pl. XLVIII). La détermination manuscrite des échantîllons tchèques est par conséquent erronée. 

Les règles internationales de nomenclature précisent qu'il n'existe pas de priori- 
té à respecter entre espèces créées dans une même publication. Je retiendrai pour l'ensemble 
des spécimens déterminés par erreur schednii le nom spécifique de crepinii qui a été plus 
fréquennwnt cité dans la littérature que son synonyme schuetzei. 

L'attribution de l'espèce au genre RemuZtia a été très vite déterminée par Zeil- 
ler (1899) ; elle a été confirmée par la description des fructifications proposée par Danzé 
(1956, p. 189). 

Cette mise au point concernant Renault& crepinii entraîne quelques synonymies. 
Ainsi les échantillons figurés par Kidston sous le nom de Renuultia gradlis (1923, pl. LXXIX) 
correspondent parfaitement par la taille et la forme de leurs pinnules au type de Elenaultia 
crevinii (pl. 30, fig. 4). 

De même le Sphenopteris Zanmkicma Kidston (1923, p. 120, pl. XXVII, fig. 4, 4ab ; 
pl. XXVIII, fig. 1, lac = ici pl. 30, fig. 7, 7a) ne diffère en rien des figurations de Zeil- 
ler ou Gothan et provient en outre de niveaux de même âge. J'ai d'ailleurs été confortée dans 
cette opinion par l'étude d'un échantillon conservé à Berlin, malheureusement non répertorié, 
de même origine que les originaux de Gothan et dont l'état de différenciation est identique 
aux figurations de Kidston. 

Je pense aussi que le spécimen décrit par Gothan (1941, pl. 59, fig. 1) sous le 
nom de Sphmpteris ( ?  Sphyropteris) cf. obliqua est comparable à celui qu'il figure en 1913 
(pl. 29, fig. 2) et doit être considéré comme synonyme de RarauZti~ crepizfi. 

11 en est de même de l'espèce hmoitii créée par Stockmans et Willière (1953, p. 
213, pl. XXX, fig. 1-3a ; pl. XXXIV, fig. 4 ; pl. XLV, fig. 7, 7a) et que Danzé considère à 
juste titre comme synonyme de son matériel. 

RENA UL TIA CREPLNII (Stur) 

Planches 30-31 

Lectotype : 

. Echantillon figuré par Stur 1885, pl. XLI, fig. 5 repris ici en 1, lab, pl. 30 . Origine : Belgique, Chahbonnjtrre du Uidi du FlEnu, fosse Manche dVApprende, 
Wes tphalien C 

. Collection : Geologische Bundesanstalt de Vienne 



1883 h'clpaioptaris Crgpini Stur, p. 54, pl. SLI, fig. 5, Sa, 6 
1883 HapaZopterbs Schützei Stur, p. 56, pl. XLI, fig. 1 .  la, 2-4 
1899 SphenuptePrs rkmzuttza) S&nni, Zeiller, p. 16, pl. 1, fig. 12, 1î.A 
1903 go te ris Goqperti Potonié, Lief. 1, no 3 
1913 RenaultiQ SchePini, Cothan, p. 135, pl. 28, fig. 1, 2, 2ab ; pl. 29, fig. 2 

(non v . )  
1923 Spirenopturk Sc?meKm, Kidston, p. 131, pl. XLVIII 
1923 Sphqx?emis (Renrmttiai Sciwerini, Gothan in Gürich, p. 46, pl. 10a, fig. 1, 3 
1923 Renault.! huzpini, Kidstoa, p. 320, pl. LXXX, fig. 7. 7e 
1923 RenaultU gracilia, Kidston, p. 310, pl. LXXIX, fig. 1-5 
1923 Sphenopteris Lunadciam Kidston, p. 120, pl. XXVII, fig. 4, 4a ; pl. XXVIII. 

fig. 1 ,  la-c 
1941 Sphmopteris (? ikmutttal 8ch&zPid, Gothan, p. 28, pi. 60, fig. 2, 3 ; pi. 

66, fig. 1 
1941 SphenoptePis f?Sp&mpteAsl cf. obtiqua, Gothan. pl. 59. fie. 1 
1953 Sphenapteris LcMicritii Stockmans et Willière, p. 213. pl. XXX, fig. 4, 5 ; pl. 

=IV, fig. 4-5a ; pl. XLV, fig. 7, 7 8  
1956 Renaultia Sckrini, Danzé, p. 186, pl. XXVIII-XXfd 
1956 Eienauztia Cre*, Danzé, p. 207, pl. XXXIII, fie. 3, 3a 
1957 Suhenoptaris :? Renaultial Scher&i, Stopa, p. 68, pl. XXII, fig. 1-4 
1966cSphempte~is schwennii. R.H. Wagner, p.  91, pl. 12, fig. 19, 20 

- Fronde d'organisation au mins quadripinnatif ide, de construction catadrome. 
Feuillage stérile gracile, aéré ; rachis ronds non décurrents, légarement flexueux ; 
rachis de dernier ordre fortenent ailés ; 
pennes triangulaires courtes contiguës ou très légèrement recowraates pour un ordre 
antérieur ou égal à n-I ; 
pinnules anguleuses constituées de lobes échancrés à sonimet mousse ; priorite de dif- 
férenciation correspondant à l'apparition de la 3ème paire de lobes ; intensité et 
degré de division identique des deux côtés de la pinnule ; incision des lobes ba- 
saux contemporaine de l'apparition du 4ème lobe catadrome ; 
nervation fine ; nervure principale sinueuse, très légèrement décurrente envoyant une 
nervule simple vers chaque lobe. 

- Feuillage fertile : identique au feuillage stérile ; fructifications composées de spo 
ranges libres, isolés ou réunis en petits groupes de 2 à 4 à l'extrémité des nervures 
secondaires ; 
spores de type Cyc2ogrcmispori~;es Potonié et Kremp dont le diamètre est compris en- 
tre 16 et 1 9 p  . 

Description : 

L'espèce non représentée dans le bassin saoro-lorrain n'a pu être décrite. Je' 
renvoie le lecteur à la texte-fig. 36 réalisée à partir du lectotype et du matériel tchèque 
pour suivre les premières étapes de la différenciation limbaire. On trouvera dans le travail 
de Danzé (1956, p. 208) une description assez complète de l'espèce et dans le chapitre consa- 
cré à S p h e w p t e k s  s c b n n i i  (Stur) (voir p. 358 l'essentiel des caractères qui différen- 
cient cette dernière de RenauZtia crep in i i .  

L'extension stratigraphique de Renuultiu c&mi apparait relativement vaste puis- 
que les différents échantillons cités dans la liste de synonymie proviennent des niveaux al- 
lant du Namurien C (couches de Ruda - Stopa, 1957) au Westphalien C (limite sup6rieure du fais- 
ceau dlErnestine - Danzé, 1956). 

Elle constitue une entité systématique très homogène dont la rgpartition géographi- 
que et stratigraphique peut être très vaste ; elle semble particulièrement fréquente en Tché- 
coslovaquie et en Pologne. 



,2 mm, 

Morphologie du limbe sterile de AfenauZtia c r e p i n i i  (Stur). 
A - Extrémité de penne dessinie d'après un fragment conserv6 sur le lectotype (Stur, 1885. 
pl. XLI, fig. 5)  mais non figur6 par Stur. Il est représenté ici en 1, pl. 30. 
BI-B2 - Extrémité de penne et pinnule évoluée (ou petite penne) dessinée draprCs l'6chan- 
tillon de S p b n o p t e r i e  Zanarckirrm Kidston figur6 par l'auteur de l'espèce en 1923, pl. 
XXVIII, fig. 1, la-c, repris ici en 7, pl. 30. 
Cl-Cb - Fragments au limbe plus ou moins fourni dessinés d'aprCs des échantillons tch8- 
ques conservés dans nos collections diterminés S p h o M p t e r i s  s c h r i n i i  (Stur), figurés 
en 1-3, pl. 31. 



RENAULrn ~AWOPHYLLOLDES ( B r o W )  

Planches 32-35 

Holotype : 

. Echantillon f iguré par Brongniart 1828, p l .  m, f ig .  1, 2, repr i s  ic i  en 1 ,  
lab,.pl.  32 . Origine : France, mines d ' w ,  département du Gard . Collection : Muséum National d' i i istoire Naturelle de Paris  

v. 1828 Pecqkmk chaemphyltoides Brongniart, p. 357, pl. CXXV, fig. 1 ,  2 
1828 Pecopteris d s t a t a  Brongniart, p. 356, p l .  CCW, fig. 4 ,  5 ? 
1838 9 , h s n o p M  c k e m p ~ z l o i d s s ,  Presl i,: Sternberg, p. 131 
1883 Renmrztia ~ h a e r o p i r y z ~ s ,  Zeiller, p. 185, pl. 9, fig. 16, 17 
1883 B c r p r r b p t e d  t&m Stur, p. 660. texte-fig. 8 

v. 1885 i k p z b p t e n ~  Qpk, Stur, p. 46, pl. XLII, fig. 3, 3a, 4 ; texte-fig. 8 
v. 1886-88 Sphoi~pteris (RemacZtZal chaerophgZZoich, Zeiller, p. 90, pl. XI, fig. 1 ,  2 

1906 D v o p W  m i s t o t o  f o m  *a Landeokroener in B. Potonié, ne 62, p. 1-5 , f i&.  1 
1910 Sphenopteris (Rsnm<Ztial cbm~phyZtadss ,  Renier, pl. 62 

v. 1923 RsnmtZtia &ae@yZloi&s, Kidston, p. 315, pl. LXXPIII, fig. 3, 3ab, 4, 4a 
V. 1956 RenrmZtia chaemphyz~des ,  Dame, p. 194, pl. XXX-XXXI ; texte-fig. 12 

1956 Sphsnopteris m g n i f i a  Danze, p. 389, pl. LXII ,  fig. 4 ,  4a 
v. 1956 R ~ n a u Z t k  om~tiZcba Daz& (pars), p. 222, pl. EPXV, f ig.  2, 2a, 3, 3% 4, 5 ,  Sa, 

wr> 1 
? v. 1956 S~>hemptsris d i s s p t r i o a  Danzé, p. 406, pl. LnV, fig. 7 ,  7a 

1957 Sphe r? t e r i s  (Renmrltia) chaerophyZZoides, Guthorl, pl. 4 ,  fig. 3a, b 
1971 st>bwpteris chae~aphgZloidss, R.X. Wagner, p. 485, pl. 10, fig. 2, 2a 
1975 Sphaopteri.8 &tata, Knight. p. 284, pl. 20. fig. 1 ,  la,  2. 28 ; tarte-fig. 10 
1977 Sphem@ris (RetrcruZti4) chaerophgZZoides, Alvarez Ramis, p. 145, pl. 1, fig. 8, 

8a 
v. 1978 Sphenopteris (Rs~uZt i a l  chemphyZtoidss, Alvarez Ramis, Doubinger et  Gewer. p. 

6, pl. 2, fig.  4 ,  5 ; texte-fig. 6 
v. 1978 ~henopterzk  d-ksynietriori. Alvarez Remis, Doubinger et  Germer, p. 18, pl.  8, fig.  

6 
v. 1978 S p h m q t e m k  uqae?i, Alvarez Ramis, Daubinger et  Germer, p. 15, pl. 7, fig. 4 

- Fronde d'organisation au moins t r ip inna t i f ide ,  de construction catadrome. 

- Feuillage s t é r i l e  graci le  ; rachis  ronds, aon décurrents, fa isant  en t re  eux des an- 
gles var iant  de 70 à 90", recouverts d'une f ine  s t r i a t i o n  longitudinale ; 
pennes d ' o rd re sne t  n-l à bords para l lè les  sur  l e s  213 de leur  longueur, s ' e f f i l a n t  
vers leur  sammet ; 
pinnules évoluées d'assez grande t a i l l e  (9 mm) souvent dissymétriques avec un lobe 
basal catadmme moins di5veloppé e t  moins indenté que  son équivalent anadrome ; lobes 
e u x ~ s  indentes avant le  passage de l a  p i m l e  au rang de penne, La première divi-  
sion du lobe basal anadrome se produisant l o r s  de l 'appari t ion apicale du 3 b  lobe 
nnadraise ; croissance en longueur de l a  pinnule prédominante ; dissymétrie due au re- 
t a rd  de divis ion du côté catadrome ne concernant que l e s  lobes basaus, mais pinnule 
basale catadrome des pennes d'ordre n toujours plus ou moins a w r t é e  ; grande va- 
r i a b i l i t é  wrphologique avec des formes au l i d e  plus indenté (lobes t r è s  séparés e t  
acrmiiaés) ou au contraire  avec des lobes apparaissant arrondis ; 
nervation f ine  mais bien v i s ib le  : nervure principale peu decurrente, sowent  ondulée 
h t t a n t  vers chaque lobe des r d f i c a t i o n s  dont l a  e s t  toujours catadrme ; 
nervures secondaires émettent une nervule vers chaque indentation. 

- Fruct i f icat ion de tyoe RmauLt i4  r sporanges nus, dépourvus d'anneau, insérés sur les  
nervules un peu avant leur  extrémité, i so lés  ou groupés par 2 . 0 ~  3 ; 
spores de type GnznuZatispantes (Ibrahim) Potonié e t  Kremp dont l a  t a i l l e  varie de 
15 à 2 3 p  



Description : 

Raau'Ltia cherophyiioides est une espèce très fréquente dans le bassin houiller 
sarro-lorrain ; son feuillage étant très délicat, on n'en a jamais que de petits fragiaents. 
L'abondance du matériel a permis cependant de reconstituer le m d e  de différenciation du lim- 
be et de mettre en évidence ses diffgrents aspects en fonction de l'accroissement du degré de 
division. En outre, l'observation d'un grand nombre de spécimens e révélé que l'état de con- 
servation pouvait être responsable de variations dans l'allure du feuillage en particulier 
lorsque les indentations demeurent englobées dans le schiste. Quelques spécimens fertiles dé- 
pourvus de matière charbonneuse montrent une organisation des fructifications typique du gen- 
re Renaultia. Les prélèvements in situ sur le matériel sarro-lorrain se sont révélés infruc- 
tueux. J'ai par contre obtenu de bons résultats à partir de l'échantillon décrit par Stur sous 
le nom dltiapaZaptens typica (1885, pl. XLII, fig. 4 )  me permettant de préciser pour la pre- 
mière fois le type des spores de cette espèce. 

1) Organisation de la fronde : 

Les plus grands spécimens sarro-lorrains, comme ceux figurés par les auteurs pré- 
cédents, correspondent toujours à des fragments de pennes d'ordre n-2, la fronde est donc au 
moins tripinnatifide et de construction catadrome. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Ronds, non décurrents, ils font entre ewr des angles variant de 70 à 
90' et sont cowerts d'une très fine striation longitudinale. Les rachis de dernier ordre sont 
généralement ailés du fait de la dgcurrence du bord catadrome des pinnules. Ils le sont par- 
ticuliirement lorsqu' il s'agit d' extrémités de pennes (texte-fig. 37C). 11 n'est pas rare 
d'observer qu'un rachis n-1 soit rond à sa base 13 où il porte des pennes de dernier ordre 
mais qu'il soit ailé à son sonimet, là où les éléments ultimes sont des pinnules plus ou moins 
évolui2es. 

Aucune aphlaie n'a été observée à la base des rachis. 

b.- pennes : 

Les pennes de dernier ordre ou d'ordre n-1 sont lancéolées. Elles con- 
servent une largeur à peu prss constante sur les 2/3 environ de leur longueur puis se rétré- 
cissent progressivement vers leur sommet. Leurs divers aspects selon le stade de différencia- 
tion du limbe sont présentés sur la texte-fig. 37. On remarquera que la première pinnule basa- 
le catadrome est toujours plus réduite que son équivalente anadrome et qu'elle présente un de- 
gré de division moindre. Cette dissymétrie semble disparaître au niveau des pennes n-l. 

c. - pinnules : 
Leur mode de différenciation est illustré par la texte-fig. 37A, C, G 

dont les dessins réalisés d'aprss les échantillons figurés pl. 32, 33 montrent tous les stades 
de transition de la pinnule peu évoluée à la penne de dernier ordre. 

La pinnule à peine différenciée (ou lobe trks évolué) (texte-fig. 37A) e5t trian- 
gulaire, inclinée sur le rachis et attach6e par toute sa base. Un premier lobe s'individualise 
côté cdtadrome, les suivants se différencient alternativement par rapport à la nervure médiane. 
Quand apparaît le 3ème lobe anadrome, une première incision s'effectue au niveau du lobe basal 
anadrome (texte-fig. 37B). Les autres lobes se divisent ensuite à leur tour, mais on constate 
un léger décalage entre côté anadrome et côté catadrome, la différenciation étant plus précoce 
du côté anadrome. Il en résulte une certaine asymétrie des pinnules. En même temps que s'indi- 
vidualisent les lobes, la pinnule se redresse par rapport au rachis et elle n'est plus atta- 
chée par toute sa base. Le bord anadrome est à peine rétréci alors que le bord catadrome est 
au contraire contracté puis décurrent le long du rachis (texte-fig. 37C, D, G). La taille 
moyenne d'une pinnule bien différenciée atteint 8-9 mm. Le passage au rang de penne de dernier 
ordre se manifeste par une très forte contraction du limbe au niveau de l'insertion sur le ra- 
chis, les lobes devenus de petites pinnules en sont aux stades de la texte-fig. 37A. 

d.- mziabilité de la morphologie limbaire : 

L'aspect du limbe peut présenter quelques variations par rapport à ce 
schéma d'ensemble. L'un des spécimens figuré en 1, la, pl. 33 se caractérise par un limbe aux 
indentations beaucoup plus marquées et des lobes acuminés dont la différenciation est toute- 



Texte-fil. 37 - Diffirenciation limbaire et variabilif6 morphologique de Renaultia cluurophgZ2oidns ' 

(Brongniart). .. 
A - Extrémiti de penne, d1apr6s l'€chantillon figuré en 2, pl.. 33 
B - Paesage de la pinnule evoluee à la penne de dernier ordre €voluée, d'après l'echan- 
tillon figure en 1 ,  pl. 36. 
C - Extrémite de penne avec un rachis largement ailé, d'aprss l'échantillon figuré en 3, 
pl. 32. 
D - Penne de dernier ordre tr6s dissym€trique, dlapr€s l'échantillon figuré en 4, pl. 34. 
E - Morphe au limbe très échancre, d'après l'€chantillon figuré en 1, pl. 33. 
F - Morphe au limbe moins indente, d'après l'échantillon figure en 3, pl. 33. 
G1-G2 - Quelques pinnules d'un spécimen dont la croissance apicale est nettement prédomi- 
nante, d1apr6s 1'6chantillon figuré en 5, pl. 33. 



Texte-fig. 38 - Quelques aspects p6rticulicrs de ~ e i r r m Z t &  ahaewphyZtaides (Br-irrt) lorsque l e s  in- 
dentations du limbe restent englobées dans l e  schiste. 
Al-A3 - dqapr€s l'échrntillon figure en 3 ,  p l .  33. 
B - d'aprh 1'Bchnntillon figuré en 2 ,  p l .  34. 



fois identique a celle que j'ai décrite. Cet échantillon ressemble beaucoup a celui figuré par 
Danzé comme SphenoptePZs mzgmfica nov. sp. dont je montrerai par la suite qu'il s'agit d'un 
svnonyme de R. chaerophylloiàes. 

Un autre fragment de penne n-l (pl. 33, fig. 5, 5ab) montre aussi un aspect tr€s 
particulier. La croissance en longueur des pinnules et pennes de dernier ordre est ici nette- 
ment supérieure a ce qu'elle est normalement. Aussi les différents éléments apparaissent-ils 
beaucoup plus étroits. Les indentations des lobes sont aussi plus ou moins englobees dans le 
schiste d'où leur allure arrondie. Les agrandissements (pl. 33, fig. 5ab) permettent de véri- 
fier qu'il s'agit bien de R. clzaerophy2ZoidesI la différenciation du limbe (texte-fig. 37G1, 
G2) est typique : legère asymétrie des pinnules que l'on observe au niveau des pennes de der- 
nier ordre dont le premier élément basal catadrome est réduit. 

Certains spécimens enfin provenant du puits de P e U e  R o ~ d d t e  sont aussi trés in- 
téressants. Les lobes semblent tres arrondis (texte-fig. 38B), la conservation en relief ac- 
centuant encore cette impression (pl. 34, fig. 2, 3). En fait, les indentations du limbe sont 
enroulées dans le schiste et on voit nettement sur le fragment de penne n-1 figuré en 3a, pl. 
34, que les pinnules sommitales sont typiques de fi. chaemphy:Loides alors que celles de base 
portent des lobes largement arrondis. 

RemZtia chaemphylloides présente donc une grande variabilité morphologique qui 
ne facilite pas toujours son identification. 

e.- nervation : 

Les nervures sont fines mais généralement bien visibles. La nelwre 
principale peu décurrente est souvent zigzagante, sa premiére ramification toujours catadrome. 
Les nervures secondaires se divisent B leur tour pour envoyer une nervule jusqu'à llextrémit€ 
de chacune des indentations. 

3)  Feuillage fertile : 

Quelques échantillons conservés au Saarbergwerke de Sarrebruck montrent bien l'or- 
ganisation des fructifications de type Renaultia. 

Le limbe ne subit aucune modification lors de l'apparition des fructifications dont 
le sens de développement ne peut être défini (voir pl. 35). Les sporanges dépourvus d'anneau 
sont disposés sur le trajet des nervules un peu avant leur extrémité. Ils sont isolés ou r€u- 
nis en petits groupes de 2 ou 3. La matière charbonneuse n'étant pas conservée, aucun des pré- 
lévements effectués sur le materiel sarro-lorrain n'a donné de résultats. Par contre j'avais 
pr6levé quelques sporanges sur l'échantillon figuré par Stur (1885, pl. XLII, fig. 4) sous le 
nom d'EapalopterLs typica et conservé au Geologische Bundesanstalt de Vienne. Ils ont fourni 
des spores triangulaires, de petite taille : 15 B 23 p , trilétes, dont l'ornementation obser- 
vée au M.E.B. se compose de granules mousses. Elles s'apparentent au genre Granulatiaporites 
(Ibrahim) Potonié et Kremp dans la terminologie des spores dispersées. 

Remarques et discussion : 

Brongniart a créé en 1828 deux espèces Pecopteris cristata (p. 356, pl. CXXV, fig. 
4 ,  5) et Pec0~zeK.s chaerophpiLoiaes (p. 357, pl. CXXV, fig. 1 ,  2) pour des échantillons prove- 
nant de Lorraine pour la première, du Gard et des environs de Manchester pour la seconde. Ces 
deux espèces ont souvent été citées dans la littérature et de nombreuses confusions résultent 
de la mauvaise utilisation du nom spécifique de cristata. 

La découverte d'échantillons fertiles de l'espèce chaeropnyl2oides a permis B Zeil- 
ler de créer le genre de fructification AenauZtia (1883, p. 185, pl. 9, fig. 16, 17) ,  ses fi- 
gurations sont toutefois scnématiques. lin peu plus tard, il a admis l'identits d'Eapo7opte.~is 
Stur et de Renaultia, et celle d'llapalopteris typica et de RenuuZtia chaerophylloiàes. Les 
échantillons de Stur conservés au Geologische Bundesanstalt de Vienne sont effectivement con- 
formes au type de Brongniart. 

Par contre, Renault et Zeiller ont figuré (1888, p. 64, pl. 3, fig. 1, IA, 2, 2AB) 
sous le nom de Svhenopteris cristatc Brongniart deux échantillons ne correspondant pas du tout 
au type et pour lesquels Landeskroener (in H. Potonié 1906, lief. IV, no 61) a créé l'espéce 
3voptePZs pecopteroides. 



En outre, Landeskroener ( in  B. Potonié 1906, lief. IV, no 62) comidere que les 
deux espèces de Brongniart sont identiques. Mais il rassemble sous le nom d'ûvopterb c h t a t u  
deux types de formes : - une forme tygica (= Pecopteris cristata Brongniart = Pecoptens chaerophyZZoides 
Brongniart) et 

- une forme go tdenberg5i ( = Sphenoptens goldenbergii Andrae) . 
En fait, pour ce qui concerne la forme typica, il attribue le nom d'0uoptez-i~ cris- 

tutu aux feuillages stériles et celui de Renuultia aux echantillons fertiles reprenant dans 
sa figure 1 les dessins proposés par Zeiller (1883, pl. 9, fig. 16, 17) pour RenauZtia chaero- 
phy l loides. 

Dans un travail récent, Knight (1975, p. 284) maintient 1 'espèce Spht2nop*1-i6 
cristatu qu'il definit à partir des figurations originales de Brongniart. Il la coneidere com- 
me très différente de Renaultiu chaerophytloides tout en reconnaissant qu'avant le passage au 
rang de penne, le mode de développement des pinnules est comparable pour les deux formes. Voi- 
ci ce qu'il retient comme criteres de discrimination : "Sphenopteris chaerophyzlotdes se ca- 
racterise par un limbe mince, tr€s "6ta16" mais disséqu6 alors que les pennes de Sphenoptems 
cristata sont massives, serrées et obtuses" (traduction de l'anglais). Je ne partage pas 
l'opinion de Knight et pense au contraire que ces deux espsces sont synonyws et correspondent 
simplement B des degrés différents de division du limbe. Quand on compare les figurations de 
Knight (pl. 20, fig. 1, la, 2, 2a) avec le type de Renaultia chaerophylloiàes refiguré ici en 
1, pl. 32, on n'observe pas de différences majeures. RenauZtia chaerophyltoidso est une espèce 
tres polymorphe dont l'aspect du limbe est susceptible de beaucoup varier selon la position 
des fragments dans la fronde et l'état de conservation. Le terme de cristatu au sens de Bron- 
gniart ne devrait plus être utilisé ; on lui a préféré celui de chaerophylbides. 

Les échantillons décrits par Alvarez Ramis (1965, p. 20) sous le nom de Sphenopte- 
h6 &statQ ne correspondent pas à la figure originale de Brongniart (1828, pl. 125, f ig. 4, 
5). L'auteur signale en effet des éléments basaux catadromes plus grands et plus divisés que 
leurs équivalents anadromes or sur les dessins de Brongniart les éléments catadromes apparais- 
sent au contraire plus ou moins atrophiés. La largeur du rachis de l'échantillon figuré en 1, 
pl. IX est aussi tres importante. Je pense par conséquent, corne Alvarez Ramis, que ce mate- 
rie1 espagnol est effectivement différent de Renaultiu chaerophylloiàes et qu'il se rapproche 
davantage des formes du groupe Sph. m t h e t i i  Zeiller. La qualité des figurations ne permet pas 
cependant de l'affirmer. 

Le polymorphisme de Renaultia chczerophyttoides a entraîne la creation d'un certain 
nombre de taxons qui n'ont pas lieu de subsister : 

- S~henopteriç mgnif ica Danzé : 
Cette espèce créée par Danzé (1956, p. 389, pl. LXII, fig. 4, 4a) pour un frag- 

ment de penne d'avant-dernier ordre présente un aspect tout à fait identique à celui des 
échantillons figurés ici en 1, pl. 33 et 34. Le type de Danzé entre parfaitement dans l'échel- 
le de variations de R e m i t i o  chaerop@lZoides. On constatera d'ailleurs que ce spécimen pro- 
vient exactement du même gisement qu'un certain nombre de fragments figurés par le même au- 
teur sous le nom de R. chaeropizy l ioides.  

Toutefois, les échantillons figurés par Alvarez Ramis et al.  (1978, pl. 10, fig. 
3, 4, 5) sous le nom de Sphenopterie imzgnifica nt correspondent pas au spécimen décrit par 
Danzé et doivent être rapportés à Sphenoptems schwerinii (Stur), voir p. 358. 

Le spécimen décrit par Langiaux (1982, pl. 1, fig. 3 ; texte-fig. 10) n'est pas 
plus conforme au matériel de Danzé et ne me paraît guère différent des échantillons que Lan- 
giaux figure sous les noms respectifs de Sphenopteris cristata Landeskroener (pl. 1, f ig. 1 ; 
texte-fig. 8) et Sphempteris m t h e t i i  Zeiller (pl. 6, fig. 1 ; texte-fig. 2). 

- iienaultia acutiloba Danzé : 
Danzé (1956, p. 222, pl. XXXV, fig. 1-5) a créé l'espèce RenacltZa acutitoba 

pour cinq échantillons dont un fructifié. Ce materiel que j'ai réexaminé, outre qu'il ne cons- 
titue pas à mon avis un ensemble homogène, ne mérite pas non plus d'être isolé dans un nouveau 
taxon. En effet, quand on compare les diagnoses proposées par Danzé pour R. amctizoba (p. 222) 
et R. chaerophylloides (p. 194) on ne peut qu'être frappé de leur similitude aussi bien en ce 
qui concerne le limbe stérile -ontogénie des pinnules- que les fructifications. D'ailleurs 
Danzé est amen6 & comparer ces deux espèces (p. 226) et sa conclusion tient en deux phrases : 
"chez R. chaervphyZloides les lobes basilaires anadromes sont rétrécis selon un contour arron- 
di et les pinnules sont assez fortement décurrentes. En outre, les lobes ne sont jamais fran- 
chement pointus comme ceux de R. acutiloba". En fait, un seul spécimen presente des lobes ef- 



fectivement aigus (pl. XltXV, fig. 2, 2a). Mais il est tout à fait comparable aux échantillons 
figurés en 2a (extrémité) et 3a, pl. 35 dont l'appartenance B R. chaerophytloides ne fait au- 
cun doute. (comparer avec la figure 4a représentant l'échantillon stérile B partir duquel Stur 
avait défini HapZopteris typiw). 

Je pense aussi que les extrémités de pennes figurees par Danz€ en 3 et 4 même 
planche doivent être rapportées à R. chaerophyZZoides tout carme le petit fragment des figures 
5 et 5a dont je n'ai pu retrouver l'origiual. 

Enfin, je partage tout à fait l'avis de P. Bertrand qui avait déterminé, B en ju- 
ger par l'étiquette manuscrite collée au dos du spécimen, les deux pennes de la figure 1 com- 
me Sphgnopteris douviZlei Zeiller . 

- Sphenopteris dissymetnca Danzé : 
Danzé (1956, p. 406, pl. LXV, fig. 7, 7a = ici pl. 34, fig. 6, 6a) crée aussi 

Sphenoptens dissymetrica considérant que l'échantillon figure par Zeiller (lûûB,.pl. XII, 
fig. 4) sous le nom de Sphenopteris stipulata Gutbier est mal déterminé. Les dessins originaux 
de Gutbier (1835, pl. IV, fig. 10, 1Oa-c) sont très schématiques et je n'ai pas pu retrouver 
les échantillons correspondants. Le tr2s petit fragment de Sph. d.tssymetnca de Danz€ est ef- 
fectivement différent des spécimens qu'il figure corne Sph. stipukta. Mais il est tres diffi- 
cile de juger de la valeur spécifique de Sph. dissymetdca. Tout au moins peut- dire qu'il 
est regrettable de créer une espèce sur un aussi petit fragment. La forme des pinnules ne me 
paraît pas foncièrement différente des agrandissements de Gutbier (pl. IV, fig. 10a, b) mais 
il est vrai que le schéma proposé par Danzé d'une pinnule évoluée (texte-fig. 41a, p. 407) 
ressemble beaucoup à ce que 1 'on observe chez Renault-ia chaerophyZtoZdes (comparer avec la 
texte-fig. 37). 

Quoi qu'il en soit, je pense qu'au moins l'un des deux spécimens determinés par 
Alvarez Ramis et aZ. comme Sphenoptens dissymetriw (1978, p. 18, pl. 8, fig. 6, 7) doit 
être rapporté à Remultia chaerophyttoides. L'échantillon de la figure 6 que j'ai pu observer 
au Saarbergwerke de Sarrebruck présente des pinnules tout à fait caractéristiques de l'espsce 
de Brongniart par leur taille, leur forme et leurs lobes acuminés. Quant au spécimen de la 
figure 7 il est ici décrit sous le nom de PLsc3pteris drmzei nov. sp. (voir p. 288 ) . 

- Sphenopteris wagneri Alvarez Ramis : 
Dans le m h e  travail, Alvarez Ramis et al. (1978, pl. 7, fig. 4) représentent un 

fragment de penne d'avant-dernier ordre qu'ils rapportent B Sphenopteris wagneri. Ce spêcimen 
à mon avis n'est pas conforme au type d'Alvarez Ramis. A l'observation il m'est apparu beau- 
coup plus proche des échantillons de ZenauZtia c.+aerophyZloides figurés ici en 5, 5a, pl. 32 
ou en 3a, pl. 34. Si les lobes semblent plus arrondis, il ne s'agit là que d'un artefact dû à 
la conservation = les indentations du limbe sont en partie englobées dans le schiste. 11 est 
donc préférable de rapporter ce spécimen à l'espèce de Brongniart. 

Par contre, la morphologie des spécimens attribués par Vetter (1968, pl. XXXIX, 
fig. 1, 2, 5) à fi. chaeruphytZoides est différente de celle que j'ai décrite pour cette espg- 
ce. 

Répartition dam le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de kkicnau 4 3 892,lO m, entre les veines C et F, 113 supérieur du faisceau de Lau- 
drefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Psléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433167). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a ét6 récoltbe : 

- Siège de Ste-Fowixine, veine 1, sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, Westphalien 
C inférieur (Coll. lab. Paléob., I.ille, SPH. H.B.L. no 433170-433180). 

- Autres gisements : 

- Sondage du Champ de t i k  à 1284.65 m, base du stérile de Geisheck, Westphalien C euperieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433166). 

- Puits de Cuve le t te ,  veine 9, sous T200, 112 inférieure du faisceau de Petite-Rosaelle, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. PalFob., Lille, SPH. H.B.L. na 433190-433193). 



- Groupe de FmnkenhoCz, couches de Sulzbach, Westphalien C (Coll. Haas ne 397 = Coll. lab. 
PalBob., Lille, SPH. H.B.L. no 433208 ; Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck. no ClI284, éch. 
figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 8, fig. 6). 

- Groupe de fhied%ichbx%ht, veine 13, juste sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage de Ga* 1 à 697.80 m, 1/2 inférieure du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 433169). 

- Groupe d'HPthne, veine II R, sous T200, sommet du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck. dont no Cl4302 et no Cl2740, éch. figurés par Alvarez 
Ramis et u t .  1978, pl. 2, fig. 5 ; pl. 7, fig. 4). 

- Groupe d'HhtEne, veine 7 des couches de Sulzbach, au-dessus de T m ,  113 nuyen du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage de Hombouhg 2/6 à 742,20 et 818.60 ni, pour information T300 à 884,20 m. 113 supérieur 
du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 433164-433165). 

- Groupe de Korcig, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Groupe de Mee&n, sans autre précision (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 433198). 
- Siege de Mcheebach, veine 8, 113 moyen du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur 

(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433196). 
- Terris de MeMebuch, sans autre précision (Coll. lab. Paléob., Lille, SPB. H.B.L. no 433194- 
433195). 

- Siege de Peue-RobbeUe, sans autre précision (Coll. Haas no 358, 360-369, 397 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433181-433189 ; 433206-433207). 

- Sondage de Ste-Forztaine 2 à 547,30 et 799,42 m, 113 supérieur du faisceau de Petite-Rosselle 
et stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 43315 1-433152). 

- Sondage de Ste-Fontduie 3 à 712,56 et 712,57 m, 112 inferieure du stQrile de Geisheck, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433153-433154). 

- Sondage de Ste- onb bute 4 à 765.40 ; 765,41 ; 925.88 ; 1055.50 m, 112 inférieure du stérile 
de Geisheck et 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433155-433158). 

- Sondage de Ste-Forctdine 5 à 748,40 ; 879,20 ; 972.65 ; 972.66 m, pour information T300 3 
979,67 m, 113 inférieur du stérile de Geisheck a 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 433159-433162). 

- Sondage de Ste-fontaine 6 à 906.10 m, base du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433163). 

- Puits de Wendet, veine Henri, sonunet du faisceau de Petite-Rosselle, extrême base du Weat- 
phalien D (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433209). 

L'espsce Renuuttia chaemphyttoides est donc abondante dans le bassin houiller 
sarro-lorrain, essentiellement caracteristique du Westphalien C ; sa repartition comaence le- 
gerement s o u  le T300 et se termine au sommet du Westphalien D inferieur. 

Texte-fig. 39 - Quelques aspects de la morphologie limbaire de l'échantillon considéré corne une forme 
affine de RenauLtia cizaerophyl to ides  (Brongniart) et figuré en 1, la, pl. 36. 



SPHENOK'ERIS (RENAULTlA ?) q. aff. CHMROPHYLLOIDES (Brongniart) 

Planche 36,  fig. 1 

Nos collections renferment un iSchantillon portant sur chscuue de ses faces deux 
fragments de pennes stériles. L'un d'entre eux repend parfaitmmt 1 la difinition de RenauZ- 
CUI chemphyLloi&a (Brongniart), l'autre présente un aspect assez particulier qui ne permet 
pas de l'attribuer avec certitude 1 cette espèce ; il m'a paru int€ress.nt de le figurer. 

Je n'en donnerai pas une description d€taillCe renvoyant le lecteur 1 la texte-fig. 
39 qui résunte les prmiitres Ltapes de la différenciatio. limbaire et montre quelle est l'allu- 
re des pennes de dernier ordre. J'insisterai davantage sur l'aspect comparatif de l'€rude en 
développant les points essentiels qui différeximt cet Lchantillon des esplces sphhoptéri- 
diennes les plus proches : Ramrltia Zebackneis (Weiss) (= Sphmptsris sammu Weiss) 
nau Ztia chaerophy Zloides (Brongniart ) . 



J'avais envisagé pendant un monient de le rapprocher de &nauZhk kbrrchensZs qui, 
lorsqu'on a affaire a des fragments situes en extrémités de frondes, présente des pinnules au 
limbe trils indenté se différenciant à peu près selon le même processus (voir texte-fig. 47). 
Mais le feuillage de R. lebachens* est beaucoup plus opulent, les rachis équivalents sont 
plus robustes et surtout les segments basaux catadromes montrent une hypertrophie et une bi- 
partition tres nettes qui n'existent pas sur notre échantillon. 

Celui-ci se distingue aussi des formes habituelles de Renault& chasraphyttmdes 
par la plus petite taille de ses pinnules et l'aspect très échancré de son limbe. Les lobes 
très aigus sont fortement séparés les uns des autres et le bord catadrome des pinnules a sou- 
vent tendance à se rebrousser vers le rachis d'ordre antérieur. Il est fréquent aussi que le 
sommet du lobe basal catadrome corresponde au maximum de longueur de la pinnule. Je n'ai ja- 
mais observé ces deux derniers caractères chez R. chaerophyltoides. Mais la souplesse des ra- 
chis très étroits et l'aspect ggnéral du feuillage correspondent davantage à cette espsce qu'a 
R. Zebachensis. 

Les données stratigraphiques semblent d'ailleurs abonder dans le même sens. 
L'échantillon provient du sondage des C k v h U  où il a été récolté 3 929,15 m soit tout à 
fait à la base du stérile de Geisheck (a Westphalien C supérieur). Or la répartition stratigra- 
phique de R. chaeropizyttoides débute dans le Westphalien C inférieur pour se terminer à la ba- 
se du Westphalien D alors que celle de R. t e b a c h i s  semble limitée au seul Stéphanien. 

Il n'est donc pas exclu que cet échantillon représente une forme extrême de 
l'échelle des variations morphologiques de R. chaeraphyltoides mais il est un peu trop fragmen- 
taire pour qu'on puisse se prononcer définitivement. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul échantillon provenant du sondage des Chev~erUeb où il a Qté récolté B 
929,15 m, extrême base du stérile de Geisheck, Westphalien C supgrieur (Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPH. H.B.L. no 433601). 

RENA UL TIA GERiIlXNICA (Potonié) 

Planche 3 6 ,  fig. 2 

, Echantillon figuré par Kidston 1923, pl. LXXI, fig. 1, la . Origine : Ecosse, E.U.&mLuh, Lanarbhire, Kiltongue Coal, Lanarkian series = 
Westphalien A . Collection : Institute of Gealogical Sciences de Londres. 

1890 HymenophyZZites !Sphencpte.mkl g ? + m i c a  8 .  Potonié, p. 23, pl. IV, fig. l s c  
1923 Renaultia gennmricqkidston, p. 324, pl. LXXXI, fig. 1, la 

? 1941 Sphowpteris (RenuuLtia) cf. genmrica, Gothan, p. 31, pl. 62. fig. 1 

A l'origine, H. Potonié (1890, p. 23) avait placé llesp&ce g e d c a  dans le gen- 
re Eymenophytlitss, les sporanges étant situés a l'extrémité des éléments limbaires ultimes 
comme chez les EynienophyZ24ceae actuelles. Mais Kidston (1923) rejette cette proposition car 
les sporanges qu'il observe sur le matériel anglais sont dépourvus d'anneau. Il décide d'at- 
tribuer l'espèce au genre Renauttia estimant que la structure des sporanges correspond à cel- 
le des autres Renaultia et ceci en dépit du fait que le limbe des pinnules fertiles soit trils 

- 

Le choix de ce néotype n'est guère satisfaisant (v. note infrapaginale p. 71 ) mais cons- 
titue une solution d'attente jusqu'à ce que le matériel de K. Potonié soit retrouvé. 



réduit ou même inexistant. N'ayant pu observer le matériel de B. Potonis mais ayant retrouvé 
l'échantillon fertile figurB par Kidston, je me suis rangée B l'avis de ce dernier et j 'ai 
attribué l'espèce au genre RmauZtZa sous toutes réserves. 

Kidston (1923, p. 234) donne une description plus concise que celle de B. Poto- 
nié ; j ' en reprendrai les éléments essentiels, le matériel sarro-lorrain 6t-t trop insu£ f i- 
sant pour permettre l'établissement d'une diagnose. 

''Fronde quadripinnatifide ; rachis principal légèrement flexueux, lisse ; 
pennes alternes, subdeltoides, insérées presque perpendiculairement aux rachis, conti- 
guës ou légèrement espacées ; 
pinnules fertiles, petites, les basales alternes, longues de 2 mm et portant 2 paires 
de segments filiformes alternes, bien séparés, le lobe apical étant bifide ; pinnules 
sonunitales bifides ou simples selon leur position ; sporanges petits, ovales, sans an- 
neau, généralement disposés en petits groupes de 4 ou 5 au sonmiet des éléments limbai- 
res ultimes, diamètre maximal : 0,3 mm ; paroi sporangiale constituée de petites cellu- 
les plus longues que larges ; plante inconnue à l'état stérile'' (traduction de l'an- 
glais). 

Remarque : 

J'ai effectué UR prélèvement sur un spécimen de la collection Kidston déterminé 
Raiauttia germanieu (pl. 36, fig. 2). 11 a fourni des spores trilates, subtriangulaires à exi- 
ne lisse ou infraponctuée dont le diamètre varie de 27 à 33p et s'apparentant par conséquent 
au genre LeiotriZetes (Naumova) Potonié et Kremp de la terminologie des spores dispersées (pl. 
36, fig. 2a-c). 

Nos collections renferment un tout petit fragment stérile que je rapporte, avec 
doute, à RenauZtia gepmcmica. 

RENA UL TIA GERMANICA ? (Po tonié ) 

Planche 3 6 ,  f i g .  3 

Description : 

L'échantillon représente un fragment de penne d'ordre n-I de très petite taille 
dont le rachis principal mesure à peine 0.3 nmi en largeur. Les rachis ronds sont très fle- 
xueux et apparenunent dépourvus d'ornementation. Les pinnules sont constituées de segments fi- 
liformes. Compte tenu de la petite taille du spécimen il n'a pas é t é  possible de reconstituer 
les étapes de la différenciation limbaire. Les pinnules évoluées sont constituées de 2 paires 
de segments effilés, alternes, très écartés de l'axe principal de la pinnule. La nervatian 
n'est pas visible. 

Remarques et discussion : 

J ai rapproché ce spécimen de l'échantillon figuré par Kidston sous le nom de Re- 
nauZtia gerrnanica (pl. L m ,  fig. 1, la) en raison : 

- de la taille comparable des rachis de &me ordre ; - de l'allure très flexueuse des rachis de dernier ordre ; - de l'allure filiforme et digitée des pinnules. 



Cette assiniilation reste toutefois très douteuse puisque l'échantillon est stéri- 
le alors que le matériel de Kidston est entièrement fructifié. 

S p h y r o p t d s  boshnischii Stur (1885, pl. m x ,  fis. 5 )  se caractérise égaiemr?nt 
par un limbe filiforme très digit€ m i s  chez cette espece les divers segments ont une taille 
nettement supiSricure (pl. 36, fig. 4, hab), les axer sont xmins flexueux, les lobes relatiw- 
ment plus courts, mr>ins décalés les uns par rapport aux autres et leur différenciation appe- 
raît plus rapide. 

Répartition dans le bassin sam>-lorrain : 

L'échantillon provie.nt du sondage de fiombowrg 2/5 où il a été récolté 2 877,79 et 
877,80 m, soit dans un niveau situé au-dessous du T600'dans le faisceau de Rothell. Son âge 
est donc Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, Sm. H.B.L. ne 434351-434352). 

RENA UL TIA FOOWERI (Marrat) 

Planche 37 

. Echantillon figuré par Kidston 1923, pl. XXIV, fig. 1, lab, repris par Cleal 
1981, pl. 5, fig. 3 . Origine : Angleterre, Ravenhead, m - f f U P n e ,  Lancashire, schistes associés au 
Ravenhead Coal, Wes tphalien A supérieur . Collection : Ravenhead, Merseyside County Museum, Liverpool. 

1872 Sphenoptens Foohzen Marrat in Higgins, p. 101, pl. VIII, fig. 2, 3 
1889 Sphenopteris FootnePi, Kidston, p. 406, pl. II, fig. 3, 3ab 
1907 Sphenopteris rutaefolia, Zalessky. p. 450, pl. XX, fig. 1, la ; pl. =II, fig. 

7, ?a, 9, 9a 
? 1914 cf. Sphenopteris (Renuultial &Lis, Carpentier et Depape, p. 315, pl. IV, fie. 

1 1  ;pl. V, fig. 3-5 
v. 1923 Sphnopteris Fooh,eri, Kidston, p. 117, pl. =IV, fig. 1, Iab, 2-6 ; pl. XXV, fig. 

5 
v. 1956 Sphempter-is Footneri, Danzé. p. 044, pl. LXXII, fig. 1-3 ; pl. LXXIV, fig. 1 

1977 Spkwpteds footneri, Alvarez Ramis, p. 145, pl. II, fig. 5, Sa, 6 ; pl. V, fig. 
2 

1982 Spheno~tens footneri, Cleal, pl. 3, fig. 2 ; pl. 5, fig. 3, 4 (syntypes) 

- Fronde d'organisation au moins quadripinuatifide, de construction catadrome. 

- Feuillage stérile : rachis ronds, flexueux, non décurrents, faisant entre eux des an- 
gles variant de 70 à 8S0, couverts d'une fine striation longitudinale et de quelques 
rares ponctuations ; aucun élsment aphléboide ; 
pennes légèrement recouvrantes ; 
pinnules 2 peine différenciées (ou lobes) triangulaires, inclinées de 45' sur le ra- 
chis, à l'apex musse ; première division catadrome et différenciation apicale alter- 
ne des lobes ; à l'apparition du 2ème lobe anadrome correspond une division des ner- 
vules irriguant les lobes basaux encore entiers ; leur incision coïncide avec la for- 
mation du 3ème lobe anadrome ; la pinnule jusque-13 très décurrente se redresse, sa 
base se rétrécit : elle présente son maximum de différenciation ; intensité de divi- 
sion identique des deux côtés de la pinnule mais limbe plus opulent côté anadrome ; 



nervation large, très visible ; nervure principale zigzagante envoyant dani chaque 
lobe une nervule se divisant de façon à irriguer les diverses indentations du limbe. 

- Feuillage fertile : identique au limbe stérile ; développement acroscopique des fruc- 
tifications de type R o ~ u t t k  : sporanges dépourvus d'anneau, situés B la face infé- 
rieure du limbe, isolés ou groupés par 2-4 à l'extrémité des ramifications nervurai- 
res ; 
spores inconnues. 

Description : 

Le bassin houiller sarro-lorrain a fourni quelques échantillons stériles &nt le 
limbe me paraît conforme au lectotype de R. .footner4 Marrat refiguré par Kidston (1923, pl. 
XXIV, fig. 1, lab). Jusqu'ici l'espèce était incoanw à l'état fertile. Un seul spécimen lor- 
rain très fragmentaire porte quelques rares fructifications. Mais j'ai découvert dans nos col- 
lections un spécimen largement fertile provenant du Nord de la France. Son étude apporte donc 
de précieuses informations sur l'espèce et permet surtout d'en préciser la position gherique: 
les fructifications se révélant typiques du genre RenauZtia. Malheureusement les prélèvements 
sont restés infructueux comme c'est très souvent le cas pour le matériel du Nord de la France. 
Un échantillon stérile particulièrement bien conservé, non figuré par Danzé, montre un limbe 
beaucoup plus fourni que ceux des échantillons connus jusqu'ici. Il m'a paru intéressant de 
le décrire pour compléter notre connaissance de l'espèce. 

1 )  Organisation de la fronde : 

Cet échantillon du Nord de la France est aussi le plus grand dont nous disposions 
(pi. 37, fig. 2 ) .  11 porte plusieurs fragnents de pennes d'ordre n-2 à des degrés de différen- 
ciation variés. Deux d'entre eux (A et B) devaient vraisemblablement être rattachés au même 
rachis (R) qui n'est malheureusement pas conservé sur toute sa longueur. Leur limbe est beau- 
coup moins opulent que celui du 3ème fragment (Cl dont l'orientation est inversée par rapport 
aux précédents. On peut néanmoins affirmer que ces trois segments appartenaient à la même 
plante : les flèches sur la photographie signalent des segments au même stade de différencia- 
tion. 

La fronde s'avère donc d'organisation au moins quadripinnatifide, sa construction 
est catadrome . 

2) Feuillage stérile : 

L'opulence du limbe varie énormément en fonction de la position des échantillons 
par rapport à l'ensemble de la fronde. 

a.- rachis : 

Ronds. flexueux et non décurrents, ils font entre eux des angles va- 
riant de 70 à 85' et sont couverts d'une fine striation longitudinale. Le rachis n-3 est mar- 
qué d'un "cordon" longitudinal et de quelques rares ponctuations. Les rachis de dernier ordre 
sont très largement ailés. Je n'ai pas observé d'aphlébies. 

b.- pennes : 

Aucune penne du matériel sarro-lorrain n'est conservée sur toute sa 
longueur. On constate un léger recouvrement des différents segments et il semble que les pen- 
nes basales catadromes soient un peu moins développées que leurs équivalentes anadromes. 

c . -   inn nul es : 

La texte-fig. 41 résume la façon dont se différencie le limbe. La pin- 
nule à peine individualisée (ou lobe) est triangulaire, inclinée sur le rachis (45" environ), 
son apex est musse et son bord catadrome très décurrent. La différenciation est apicale avec 
individualisation alterne des lobes à daminance catadrome. Simultanément à la formation du 
2ème lobe anadrome, les nervules irriguant les lobes basaux se dichotomisent alors que ceux 
ci sont toujours entiers (texte-fig. 4 1 ,  D3). L' incision des premiers éléments formés coïncide 
avec l'apparition de la 3 k  paire de lobes. La pinnule a atteint son maximum de différencia- 
tion, elle est redressée sur le rachis, sa base s'est rétrécie considérablement. Les divisions 
présentent la même intensité des deux côtés des divers segments, seuls les éléments basaux ca- 
tadromes montrent un léger retard de différenciation (texte-fig. 41, A 2 ) .  Le limbe est aussi 
plus opulent côté anadrome. 



Texte-fig. 41 - Différenciation et morphologie limbaires de Renaultia footnea' (Marrat). 
Al-A3 - Fragments 2 des stades variés de différenciation repris des figurations origina- 

m les de Kidston, 1923. ~ 1 .  XXIV. 
BI-B2 - Pinnules desoin6es a partir d'un Qchantillon de la collection de Kidston non fi- 
guré par cet auteur. 
C l 4  - Quelques segments équivalents d'un échantillon lorrain non figuré. 
Dl-D3 - Principales 6tapes de la différenciation limbaire reconstituées d'aprgs un échan- 
tillon provenant du bassin du Bord de la France et figurQ en 2, pl. 37. 



d.- nervation : 

Toujours bien visible, elle se caractérise essentiellestent par sa lar- 
geur relative. La nervure principale très zigzagante, non décurrente, envoie uae nervule dans 
chaque lobe laquelle se divise autant de fois qu'il est nécessaire pour i m g u e r  les diverses 
indentations du limbe. L'angle d'émission des diverses ramifications est ariaez large et cons- 
tant (= 4S0) (texte-fig. 41,  Dl-D3). 

3) Feuillage fertile : 

La fertilisation n'entraîne pas de mdification de la umrphologie limbaire. Le dé- 
veloppement acroscopique des fructifications n'a pas atteint les pennes basales sur l'échau- 
tillon figuré en 3, pl. 37 et on peut vérifier que leur feuillage correspond parfaitement à 
la description qui vient d'être donnée. 

Les sporanges disposés B la face inférieure du limbe sont situés aux extrémités 
des ramifications nervuraires, rarement isolés, le plus souvent en petits groupes de 2 à 4. 
La bonne conservation du matériel rend possible l'observation de leurs parois à la loupe bino- 
culaire : les sporanges sont dépourvus d'anneau. Cette organisation des fructifications est 
typique du genre Renau2t-M. 

J'ai effectué plusieurs prélèvements de sporanges mais n' ai obtenu aucun résultat. 

Remarques et discussion : 

Les quelques échantillons lorrains que je rapporte à l'espèce R. f0otnePi ne sont 
pas très bien conservés, mais leur limbe me paraît assez proche de celui des spécimens figu- 
rés par Kidston : comparer la penne de la figure la, pl. 37 avec la figure 2, pl. XXïV de 
Kidston. Ce fragment doit correspondre à une extrémité de fronde, son aspect gracile rappelle 
les pennes A-B peu évoluées de l'échantillon du Nord (pl. 37, fig. 2). L'espèce footnen se- 
rait donc présente en Sarre-Lorraine. 

Les fructifications sont ici décrites pour la première fois ce qui nous a p e d s  
de 1 ' attribuer au genre RenuuZtia. 

Les figurations les plus complètes du limbe stérile de RenauZtia foo tnen  sont 
celles de Kidston. J'en ai observé les originaux, ils sont tout à fait conformes au matériel 
de Harrat conservé à 1'Institute of Geological Sciences de Londres et au Merseyside County 
Museum de Liverpool. Les rectifications de Kidston (1923, p. 119) et Danzé (1956, p. 447) re- 
latives à certaines déterminations de Zalessky (1907) concernant Sphenopteris rutaefo2h Gut- 
bier me paraissent tout à fait fondées. 

Le feuillage de RemuZtia footnen (Harrat) est très caractérisé par ses rachis 
ronds et flexueux, par le mode de différenciation du limbe et par l'aspect de la nervation. 
La texte-fig. 41 résume l'essentiel de ces caractères ; on pourra vérifier d'ailleurs qu'elle 
correspond aux dessins réalisés par Kidston (pl. XXIV, fig. lab) à partir du lectotype. Aucune 
autre espèce sphénoptéridienne ne semble présenter ce type de différenciation. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Puits de Wendel. veine 2, au-dessus de T280, sommet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien 
C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433661). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Siège de S-t-lngbeht, veine I I  Sud, sonmt du faisceau de Rothell, Weatphalien B supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 433655-433659). 

- Autres gisements : 

- Groupe von de4 Heydt, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Siège de Ste-fontaine, à 36 m au toit de la veine J ,  sous T300, 113 moyen du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 433660). 



Benauttia footawi est donc peu abondant dans le bassin sarro-lorrain ; son extea- 
sion semble y être limitée au Westpùalien B su~rieurV.estpb.lien C -en. 

Répartition générale : 

RENA UL TU GRACILIS (Brongniart) 

Planches 38-39 

. Echantillon figuré par Brongniart 1828, pl.LIV, fig. 21, 2b, repris ici en 1,  
lab, pl. 38 

,? . Origine: Ecosse, k&u?A de ~ ~ ~ c ,  sur la Tyne. 

" \ . Collection : Brongniart, Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris i .  
/ 



1828 Sphempte& gmz&lis Brongniart, p. 51 
v. 1828 S p ~ ~  grociZie, Brongniart, p. 197, pl. UV, fig. Za, 2b 
? 1912 fRenrmZt.uL) & Z i a ,  G o t h ,  p. 248, pl. III, fig. 3-5 
? 1941 @heqnkI.is (Renuuttial grocitts, Gothan. p. 27, pl. 66, fig. 1-4 
v. t956 RenauZtia @aciLis var. Bron@~A% Danzé, p. 212. pl. XXIV. f ig .  5, Sa. 6 7  

Ren<ruZtM @Zia est uac espece dont la compréhension pose un certain nombre de 
problhs, cette fois encore du fait d'une memaise interpretation initiale du type de l'espè- 
ce. En effet, Zeiller (1888, p. 94) a décrit sous le nom de Spherwpteris fR#&z~ztia) graEiti8 
des écbantillona dont l'aspect est très éloigné du spécimen type de Brongniart (1828, p. 197) 
et qui en outre proviennent de niveaux différents. 

Danzé (1956, p. 21 1 )  , conscient de cette diguité, hésite toutefois à abandonner 
le noin spécifique de gmciZis largement utilisé dans le littérature et tente de résoudre les 
difficultés par la création de deux variétés. Il retient ainsi le nom de Renm~Ztia fSph.1 g m -  
cilis forme ze-iZZeri pour la variété correspondant à l'original de Zeiller et eommnément ren- 
contrée dans le Westphalien A et celui de RenauZtia (S'ph.) grmiZi8 fonue bmngniarti?' pour 
la variété conforme au type de Brongniart et fréquente dans le klestphalien C. 

Nous verrons dans la discussion que seule, à mon avis, la variété bmngmhrtii 
doit être retenue, les échantillons réunis dans la variété a e i z l k r i  s'avérant très hétérogè- 
nes et sans rapport avec l'espèce. C'est pourquoi j'ai choisi de désrire'les deux spécimens 
sarro-lorrains conformes au type de Brongniart sous le nom de RenuuZtiu @-adlis. L'un des 
échantillons partiellenient fertile était suffisanrment charbonneux pour qu'un transfert ait pu 
être effectué. Il apporte de précieuse sinformations sur les fructifications puisque les échan- 
tillons que Danzé rapporte à la variété brongrriartii sont tous stériles. Malheureusement les 
prélèvements de spores n'ont donné que des résultats très médiocres. 

- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : de densité variable selon la position dans la fronde, extrémités 
particulièrement aérées et graciles ; rachis ronds, sinueux, non décurrents, apparenr 
ment dépourvus d'ornemntation, rachis de denier ordre très faiblement ailés à leurs 
extrémités ; aucun élément aphléboide ; 
pennes non recowrantes ; 
pinnules de taille inférieure à 5 mm, maximum de différenciation : 3 paires de lobes; 
les premiers lobes fonnés se divisent rapidement et sont généralement tridentés ; in- 
tensité de division apparemment identique des deux côtés de la pinnule ; 
nervation fine et bien marquée, nervure principale droite, non décurrente, envoyant 
dans chaque lobe une nervule deux fois divisée. 

- Feuillage fertile : identique au limbe stérile ; développement basiscopiqw des fruc- 
tifications de type RenauZtia : sporanges isolés, dépourvus d'anneau, situés à la 
face inférieure du limbe sur le trajet des nervules ; 
spores (très immatures!) trilètes et apparemment lisses. 

Description : 

Renauztia gradlis est une espèce peu abondante dans le bassin sarro-lorrain et je 
ne dispose que de deux échantillons très fragaentaires. Le spécimen stérile est toutefois in- 
téressant car son limbe rappelle assez bien celui du type de Brongniart. 11 permet en outre 
de faire le lien avec les échantillons figurés par Danzé sous le nom variétal bPcmgn.iartii. 

1) Organisation de la fronde : 

L'échantillon que Danzé figure partiellement en 5, Sa, pl. XXXFJ, est reproduit 
ici intégralement (pl. 38, fig. 5). Il uontre que l'organisation de la fronde est au moins tri- 
pinnatif ide et de construction catadraae. 



,2 mm, Li 
Texte-fig. 63 - Différenciation limàaire de Re~uZi5-i~ gmciZis(Brongniart). Comparaison avec les spéci- 

mens rapportés B l'espèce par Zeiller, non conformes a l'holotppe. 
A - Penne de dernier ordre dessinSe d'après l'holotype de Brongniart (1828, pl. 54, fig. 
2, 2a), repris ici en 1, pl. 38. Cet echantillon définit d'après Danze la variété bmn- 
gn-iartii de l'espèce &Zia. 
B, Cl43 - Quelques stades de differenciation des echantillons figures par Zeiller 
(1886, pl. IV, fig. 2, 3) definissant d'après Danze la variété ait-. Ces spécimens 
sont repris en 2, 3, pl. 38. 
D - Quelques segments de l'échantillon lorrain figure en 3, pl. 39, conforme au type de 
Bronmiart. 
E - Échantillon de la collection Brongniart ditermin6 R-Ztia &Zia, non figure par 
l'auteur, non conforme au type de l'espèce. 



2) Feuillage stérile : 

La petite taille des spécimens lorrains limite bien sûr les possibilités de des- 
cription. Je prierai donc le lecteur de bien vouloir se reporter à la description proposée par 
Danzé (1956, p. 213). La texte-fig. 431) illustre en partie la façon dont se divise le limbe. 
Les pennes de dernier ordre très peu évoluées montrent quelques stades de différenciation des 
pinnules et la priorité de division côté catadrome. Malheureusement le schiste est assez gros- 
sier et l'extrémité des pennes n'a pu être dessinée. Les lobes apparaissent nettement triden- 
tés mais leur contour demeure flou. 

3) Feuillage fertile : 

L'apparition des fructifications n'entraîne pas de modification de la morphologie 
limbaire. L'échantillon fertile, bien qu'incomplet, peut toutefois être orienté (pl. 39, fig. 
1 ,  la-g). La priorité de différenciation catadrome permet en effet de déterminer que le déve- 
loppement des fructifications est basiscopique. Leur organisation est typique du genre R-2- 
tia : sporanges isolés, dépourvus d'anneau, situés à la face inférieure du limbe sur le trajet 
des nervules. Une pinnule bien fructifiée porte généralement autant de sporanges qu'il y a de 
ramifications nervuraires, le nombre maximal observé étant de 5 pour le lobe basal anadrome 
(pl. 39, fig. Ig). 

Les prélèvements se sont malheureusement révélés peu fructuarat. Une seuie niasse 
de spores très immatures a été recueillie (pl. 39, fig. lh). Autant qu'on puisse en juger dans 
un tel amas, elles seraient trilètes et apparemment dépourvues d'ornementation tout au aoins 
à l'observation optique. Leur taille est difficilement déterminable. 

Remarques et disaasion : 

Le limbe particulièrement gracile des deux spécimens sarro-lorrains correspond 
tout à fait au type de l'espèce g r a c i t i s .  La comparaison de la texte-fig. 43D avec le dessin 
2b (pl. 54) proposé par Brongniart permet de vérifier que le mode de différenciation du limbe 
est identique même si le degré de division est légèrement plus intense sur notre spécimen. 
En outre l'organisation des fructifications est typique du genre R e w d k Ù ~ .  Nos deux spécimens 
correspondent bien au type de R e ~ u Z t i a  pucitis (Brongniart). 

La position de Daneé qui consiste à créer deux variétés pour rendre compte & l'hé 
térogénéité des déterminations antérieures ne me paraît guère défendable. La comparaison des 
figures 1-3a de la planche 38, correspondant aux originaux de Zeiller et de Brongniart révèle 
combien la taille, la forme et le mode de croissance des pinnules sont diffdrents (texte-fig. 
43). Sur le type de Brongniart, la croissance en longueur prédomine avec des pinnules allon- 
gées, très étroites à la base alors que sur les spécimens figurés par Zeiller, la croissance 
en largeur est beaucoup plus accentuée et conduit à un développement anormal du lobe basal 
catadrome ("en oreille d'éléphant", Danzé, p. 218). 

En outre la révision du matériel figuré par Danzé (pl. XXIII, fig. 4, 4a ; pl. 
=IV) suscite quelques réflexions : 

- Deux échantillons (pl. X X X V ,  fig. 5, 5ab, 6 = 7) sont décrits s o w  le aom de 
variété bzwng?tiartii. Leur limbe apparaît particulièrement fourni compar€ au type de l'espèce 
et à nos spécimens lorrains. Hais ces deux derniers sont tellement fraguœntaires qu'ils ne 
permettent pas de juger de la variabilite morphologique de l'espèce. Les figuration8 6 = 7 
(pl. =IV) de Danzé ne représentent qu'un des deux fragments conservés sur l'écbuitillon. Le 
second, constitué de trois bases de pennes inserées sur un rachis n-1 est pourtant très inté- 
ressant car les pinnules de l'uw d'elles,composées de lobes tridentes, sont tout B fait conr 
parables en taille et en forme à celles du type de Brongniart. Elles sont en outre assez es- 
pacées doanant au limbe un aspect très a€r&. Les deux fragments conservés sur l'&chantillon 
appartiennent incontestablement à la plante, les fleches indiquent sur la figure 4, pl. 
38 conment leur raccord peut être effectué. Par conséquent ce spécimzn appartient bien à Re- 
nauztk qmcizis. Le second échantillon lui aussi figuré partiellemt par Dan26 en 5, Sa, pl 
XXaIV devait occuper une position différente dans la fronde. Il est reproduit ici intégrale- 
ment (pl. 38, fig. 5) ; on constatera qu'il est possible, malgré son état de différenciation 
plus avancé, de retrouver en certains endroits (flèches) un degré de division comparable à 
celui de l'échantillon &&dent. Il se rapporte donc également à ltesp&ce pa&?&. 



- Par contre, les spécimens figurés nous le nom variétal 8siZh-i coastituent un 
ensemble assez hétérogène dont aucun é l b n t  n'a de rapport avec l'esp&ce de Brongniart : 

. L'échantillon présenté en 3, 3a (pl. XXXIV) est effective~ent très voisin des 
originaux de Zeiller. Son étude me conforte dans l'opinion que ces divers fragments doivent 
vraisemblablement appartenir à une Ptéridospemée. Le limbe assez épais, le mode d'insertion 
des pinnules, les lobes basilaires très déoeloppés en particulier du côte catadrome rappellent 
ce que l'on observe chez de nombreuses espèces d'Eusphenapteris. Les dessins de la texte-fig. 
16 (p. 218) de Danzé me paraiseent d'ailleurs assez éloignés de la réalité rie l'échantillon. 

. Les extrémités de pennes légèrement fructifiées des figures 4, 4a, pl. XXXIII, 
4, ka, pl. XXXIV, portent des fructifications de type Renauttia. Ces spécimens sont vraiment 
trop fragmentaires pour que leur attribution spécifique soit déterminge. Ils pourraient tout 
aussi bien être rapportés à Renaultia footneri (Marrat) que j'ai évoqué p. 154. 

. Le spécimen figuré en 2, 2a (pl. XXXIV) est aussi fragmentaire et mal conser- 
vé ; la découpe de son limbe ne correspond pas aux originaux de Zeiller. La différenciation 
y est beaucoup plus rapide et les lobes plus profondément incisés sont plutôt en forme de 
languettes légèrement spatulées. 

Carpentier et Depape (1914, p. 315, pl. IV, fig. 1 1  ; pl. V, fig. 3, 4, 5) figu- 
rent quelques échantillons fertiles sous l'intitulé : cf. Sphenoptene (Renaultia) gilacilis. 
Ces spécimens appartiennent sans aucun doute au genre Renaultia mais il ùte semble que l'aspect 
du limbe correspond davantage au feuillage des spécimens décrits ici sous le nom de Renuuztia 
footneri (Marrat). Comparer la figure 3, pl. V de Carpentier et Depape avec la figure 2, pl. 
37 représentant également un spécimen récolté dans le bassin du Nord de la France. 

Je considère par conséquent que pour ce qui est du Nord de la France, seuls les 
échantillons décrits par Danzé sous le nom de variété brongnimtii correspondent B la concep- 
tion originale de l'espèce gracitis. 

Danzé assimile les spécimens figurés par Kidston (1923, pl. LXXIX, fig. 1, 3, 4) 
sous le nom de Renaultia gmcitis à sa varieté zeitteri. Il n'émet pas d'avis concernant les 
figures 2, 2a et rapporte les figures 5, 5a à RenacZticl c-nii (Stur). Je n'ai retrouvé à 
1'Institute of Geological Sciences de Londres que les originaux des figures 2, 3 et 4 mais 
il ne me semble pas y avoir de différences majeures entre ces dive~s spécimens dont la taille 
et la forme des pinnules rappellent RenauZtia crepinii que j'ai évoqué précédemment (p. 140). 

Kidston figure également à deux reprises (1889, p. 26, pl. II, fig. 25a-c ; 1901, 
p. 193, pl. XnlrIII, fig. 4) les fructifications d'un Renaultza (Sphenopteds) mic~ocappa Les- 
quereux qu'il attribue par la suite à Reruacltia gracilis. En fait, les figurations de Lesque- 
reux (1880, p. 280, pl. XLVII, fig. 2, 2ab) sont tellement ddiocres qu'il est difficile 
d'gmettre une quelconque opinion à leur sujet. 

Danzé rapporte également à sa variété aei2tel.i les échantillons figurés par Gothan 
(1912, p. 248, pl. III, fig. 3-5 ; 1941, p. 27, pl. 64, fig. 1-4). La qualité de la reproduc- 
tion photographique ne permet pas de se prononcer avec certitude sur leur attribution spéci- 
fique ; ils ne me semblent effectivement pas très éloignés du type de Brongniart et je les ai 
attribués avec réserves à l'espèce gran lis. 

Les dessins de Zalessky et Tchirkova (1938, texte-fig. 16, 17) représentant 
Sphenopteris (Renauttial vmcitis ne sont guere différents de ceux que ces mêmes auteurs pro- 
posent pour Spkwpteris Zaurentii (texte-fig. 11, 12) et pourraient tout aussi bien corres- 
pondre à Renaultia footnen. 

Quant aux figurations de Stockmane et Willière (1953, p. 215, pl. III, fig. 5, 
Sa, 6 ; pl. XXXIV, fig. 7, 7a ; pl. gLI, fig. 1, la ; pl. XLII, fig. 4, ha), elles sont tres 
différentes les unes des autres et aucune n'est conforme au type de l1esp5ce. 

Enfin la seule citation de l'espèce de Brongniart dans le bassin houiller sarro- 
lorrain etait jusqu'ici celle d'Alvarez Ramis et al. (1978, p. 9, pl. 3, fig. 7, 8). Deux 
spécimens sont décrits comme présentant des affinités avec l'espèce gracilis mais leur aspect 
est très éloigné de l'échantillon type de Brongniart. 



Elle est limitée aux deux €chaatillons récoltés : 

- Niveau stratigraphique le plue élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de Uahienau O à 1142.35 m, 69 a au-dessus de T200, 113 supérieur du faisceau de 
Petite-Rosselle, Weatphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPB. B.B.L. ne 433801). 

- Niveau stratigraphiqw le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de S h n  &Là à 714.00 Q, ii 120 m au-dessus de T300, solaiet du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C wyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPB. B . B A .  no 433802). 

Répartition générale : 

Textefig. 44 - Distribution geographique et repartirion stratigraphique de RsnmcZ&&z graciZis (Bron- 
gniart). 



RENA üL TLQ H-G WA YI Kideton 

Planche 40, f i g .  1 

Lectotype : 

. Echantillon figuré par Kidston 1923, pl. LXaXII, fig. 1, la-c, repris ici en 
1 ,  la-c, pl. LO 

. Origine : Angleterre, 8had60hd C o U e q ,  Manchester, groupe Blackband, Westphe- 
lien C superieur 

. Collection : Institute of Geological Sciences de Londres. 

v .  1904 Sp*ts& cf. Aschenborni,üemingvay in Gerrard, p .  561, p l .  III, f ig. 2 
v. (pars) 1923 Renault& Ewingway i  Kidston. p .  322. p l .  rXXJ(I1 

Cette espèce très rare a été créée par Kidston (1923, p. 322) pour deux @ci- 
mens dont le moins fertile avait été déterminé Sph. cf. nschenbonrii par Bedngway (1904, 
p. 561). De ces deux échantillons, seul celui d'Hemingway est conservé à 1'Institute of Geo- 
logical Sciences de Londres. J'ai pu en observer les fructifications qui sont effectivement 
typiques du genre R e n a u Z t k  avec des sporanges dépourais d'anneau et disposgs par petits 
groupes à l'extrémité des nervures. Les prélèvements ont fourni des masses de spores tr€s 
inmatures de type Cyci!ogmnisp&tes Potoui€ et Kremp dont le d i d t r e  est colapris entre 20 
et 23 p (pl. 40, fig. 1, la-g). 

Kidston ne donne pas de diagnose pour cette nouvelle espece nais une description 
détaillCe dont je ne retiendrai que l'essentiel : 

"Rachis larges (2.5 mn ou plus), couverts de petits spicules". . . "aphl6bies P la 
base des pennes primaires" ...." rachis de dernier ordre ailés" ...."p innules alternes, (traite- 
ment serrées, tr€s petites (longueur 1 à 2 mi), décurrentes, ovales, divisaes en 4 ou 6 lo- 
bes arrondis ou tronqués au soumet, s6parés par des sinus profonds". . . . "nervation peu dis- 
tincte avec une nervure centrale envoyant une ramification vers chaque lobe ou dent". . . . 
"sporanges situés par petits groupes aux extrémitgs des lobes, non anneles, dont le diamètre 
est de 1 'ordre de 0,25  m" (traduction de l'anglais). 

Nos collections renferment deux échantillons stériles qui répondent B cette des- 
cription. 

RENA UL TU HEiiCtUYG WA YI ? Kidston 

Planche 4 0 ,  f i g .  2 , 3  

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Le spécimen le plus differencie porte d'une part un rachis d'ordre n-3 large et 
plat sur lequel est inséré un fragment très incomplet de penne d'ordre n-2 (pl. 40, fig. 2) 
et d'autre part une perme de même ordre beaucoup mieux conservge dans un plan different (pl. 
40, fig. 2a). L'organisation de la fronde est donc au moins quadripinnatifide, de construc- 
tion nettement catadrome. 

Des aphlébies dichotomes sont en outre présentes 1/ dans l'angle catadrome (?) 
formé par les rachis d'ordres n-3 et n-2 ; 21 a l'aisselle (côté catadronte) des pennes d'or- 



dre n-1 les plus basales du fragment. Aucune aphlébie n'est visible à la base des peir 
nes d'ordre xi-1 de l'autre partie de l'échantillon. 

La second spécimen ne montre qu'un petit morceau d'une penne d'ordre i r l  sans 
aphlébie. 

Quelques Qug~aeions : echantillon f iguré en 2, pl. 40 : 

- ler fragment : . largeur Bvuirnale du rachis d'ordre n-3 = 4,s nma 
. largeur d'un rachis d'ordre n-2 - maximum : 1,7 mm . largeur d'un rachis d'ordre n-1 = 0d4 nxn . longueur des pennes d'ordre n-1 = 26 mm . longueur d'une penne basale de dernier ordre 7.5 mm 

- 2ème fragment : . largeur maximale du rachis d'ordre n-2 = 1,7 mm 
. largeur m i m a l e  d'un rachis d'ordre n-1 = 0,4 mm 
. longueur des pennes d'ordre n- 1 = 32 mm . longueur d'une penne basale de dernier ordre = 9 uan 

2) Feuillage stérile : 

I l  a( c@racférise par la tres petite taille des pinnules pourtant profondéssent 
d9coupiri. 

*.- qgl& : 

Lep rrc* d'ordres 0-2 et n-3 larges et plats sq)C couverts de pe- 
t$&# @piculsr drnslscrnt r€p+rtir e o r r e ~ ~ t  r@u doute B des bases d a a m d i c e s  plas ou 
wins ipineux. Les rachis d'ordre m-1 iunùieat phtôt ronds, ceux de dernier ordre ecwt tou- 
jours ailés. Las rachis d'ordre n-1 non décurrents font un angle de &O0 environ avec les ra- 
chis PZ qui sont au contraire trBs décurrents. 

b.- pennes : 

Les penues de dernier ordre présentent un leger recotnrreiaerit qui 
n'existe pas chez les permes d'ordre amtérieur. Les pennes basales cstadraaiies wrnt transfor- 
mées en pseudo-aphlébies dans la partie la plus differenciée de l'échantillon figure en 2, 
pl. 40. La différenciation l-aire est apparemment assez rapide et les penrteil ont une fozme 
régulièrement triangulaire. 

c.- pinnules : 

La pinnule a peine différenciée (ou lobe) est inclinée B 40' sur le 
rachis et se présente sous forme d'une languette d'a peine 1 naa de long, au soumet arrondi 
et dont le bord catadromc est décurrent (texte-fig. 45, B2). L'individualisation des prhers 
lobes est pr6coce et la pinnule croît régulierament en longueur et en largeur tout en se re- 
dressant sur le rachis. Tres vite une deuxième paire de lobes en forme de languettes aux 
sot~eets gousses se différencie. Le bord catadrome de la pinnule est toujours trSs décurrent 
et la disposition des lobes reste fasciculée. L'incision du lobe basal anadrome est coatw- 
poraine de l'apparition de la troisième paire de lobes. La pinnule Qesure alors 2.5 mm en 
longueur. 

Plusieurs remarques méritent d'être faites sur cette différeiatiaa linibaire : . on constate un tres léger retard de division cStE catadro~e mais ceci est fré- 
quent chez les espèces sphénoptéridiennes ; . le bord catadrom des pinnules, toujours très d8eurrent. se redresse tres f o r  
tement par rapport au rachis de dernier ordre (pl. 40, fi$. la, lb), lui devient ostbogaml 
ou dépasse même cette position ; . alors que la pinnule basale anadrme a plutôt tedance B croître eo longtrettr 
avec des lobes bien fascicul6s, la pinnule catadrome croît priSférentielleisent en largeur 
(texte-fig. 45, B2), les lobes s'gcartant davantage les uns des autres (annonce d'une modifi- 
cation limbaire plus marquée B la base de segments mieux différencigs ?). 

La nervation toujours très fine est bien visible et conrtituee d'une 
nervure médiane non décurrente émettant vers chaque lobe une n e m l e  génhraleinent indivise 
(textef ig. 45). 



,2 mm, 

Texte-fig. 45 - Diff&renciation et morphologie limbaires de RenacZtZa hamingJoyi Kidston. 
AI-Aî - Fragments da pennes de dernier ordre dessinés d'après le lectotype figuré par 
Kidston (1923, pl. LXXKII, fig. 1, la-c), repris ici en 1, pl. 40. 
Bl-B2 - Pennes de dernier ordre un peu plus différenciées de l'échantillon lorrain figure 
en 2, pl. M. 

Remarques et discussion : 

On retrouve dans cette description des deux échantillons lorrains l'essentiel des 
caractères qui ont été retenus du texte original de Kidston : rachis larges couverts de nom- 
breux spicules, présence d'aphlébies, même uvde de différenciation limbaire, taille réduite 
des pinnules. Par conséquent, il semble logique de les avoir rapprochés de Re~utt.ia h d n g -  
m y i .  

Un doute demeure toutefois sur cette détermination car le plus grand des échan- 
tillons est aussi trPs proche du spécimen d'EaputoptePi8 &tZa f= S M  ano#&z) (voir p. 274) 
figuré par Stur (1885, pl. X.11, fig. 1 ) .  Cosme ce dernier est aussi stérile, le problème 
reste insoluble. On peut très bien se trouver en présence de deux espèces R. herringwayi et 
Stt&a 4 m 0 m  identiques à l'état stérile mais portant des fructifications très differentes 
cormne il est possible que l'échantillon de Stur soit en fait un représentant de R. hemhg- 
wyi. Devant cette indétermination il fallait tout de &me attribuer un nom au matériel lor- 
rain. Je l'ai rapproché de R. hemingwyi pour deux raisons : - d'une part parce que les pinnules sont un peu plus serrées que sur le materiel 
de Stur cité plus haut ; - d'autre part parcc que les autres échantillons stériles de Stm& amomu figu- 
rés par Stur sont mut de même assez différents : limbe beaucoup plus aér6 avec des lobes 
mina fasciculés et plop tronqués B leur sonunet. 



Il n'en reste pas moins qu'une convergence morphologique assez remarquable exis- 
te entre les matériels originaux de R. hami- (Kidston, 1923, pl. LKnm71, fig. 1)  et de 
S i h m h  a n r w ~  ( S t u r ,  1885, pl. XLII, fig. 1) conme en tkignent d'ailleurs les croquis res- 
pectif s lm des deux auteurs. 

Répartition dans le basin sarro-I& : 

Le plus grand spécimen provîent du sondage des C h a b 6 e ~ ~ b  où il a été récolté à 
761,40 m de profondeur, soit dans le stérile de Geisheek = Westphalien C supérieur. Le se- 
cond e été recueilli dans le sondage de Cochehen 4 à 1072,80 m, soit à la base du faisceau 
de Laudrefang = Westphalien D inferieur (Coll. lab. Paléob., Lille, Sm. B.B.L. no 434301- 
434302). 

Les échantillons de Kidston proviennent du groupe 8hCkhId (bassin du Lancashi- 
re. Aqleterre) équivalent du stérile de Gei'sfieck = Westphalien C supérieur. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 46 - Distribution géographique et &partition stratigraphique de RenauZtia hemtlwayi Kidston. 



RENAULnA LEBAC-S (Weiee) 

Planches 41-42 

. Echantillon figuré par Weiss (1869, pl. IX, fig. 3, 4) sous le ~lwa de Sphmop- 
teris fEymnophyllitssl smcma, repris ici en 1, lab, pl. 41 

. Origine : Bassin de la groupe de K h o w z ,  partie inférieure de. coaches 
d'ottweiler, niveaux inférieurs du Stéphanien 

. Collection : M w e m  fur Naturkimde -le Berlin 

1869 Sphenopteris (Hÿmenopterisl Lebachensis Weiss, p. 51, pl. VIII, fig. 3 
1869 Sphenopteris (Hymznoptemk) 8aFcma Weiss, p. 51. pl. IX, fig. 3 ,  4 
1871. S~henouteris (Gicksmitesl 8 a . r ~ m .  Schim~er. D .  463 . . .  
1874 &heno&-is (Hymenopterisi ~ebachensis, Schimper, p. 464  
1877 OtigocaTpin ;Sphenoptsrts/ Lsbachensis. Stur, p. 199. 200 
1879 Sphënoptemk &bacheMis, Weiss, p. 28, pl. 3,-fig. 9 
1965 Sphenopteris Lebachensis, Alvarez Ramis, p. 24, pl. XII, fig. 1, la-c ; texte-fig. 
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- Fronde d'organisation au moins quadripinruitifide, de construction catisdrume. 
- Feuillage stérile : très polymorphe ; rachis ornés d'une fine striation longitudi- 
nale, faisant entre eux des angles variant de 60 à 80' ; rachis de dernier ordre 
ailés ; rachis d'ordres antérieurs parcourus par deux sillons longitodioeux ; 
pennes rubanées, légèrement recowrantes à partir de l'ordre n-l ; 
segments peu différenciés situés en extrémités de frondes caractérisés par un limbe 
très échancré, constitué de pinnules insérées par toute leur base et pourvues de 
dents aiguës ; pinnules à bord catadrom décurrent et à bord anadrome très wntrac- 
té B la base ; indentations du limbe pouvant disparaître dans le schiste, donnant au 
limbe un aspect très différent, les lobes paraissant arrondis ; 
segments en position moyenne dans la fronde constitués de pinnules aux lobes plus 
mousses ; pinnules évoluées presque symétriques avec un lobe basal catadrome souvent 
un peu moins développé que son équivalent anadrome ; éléments basaux catadrms des 
pennes d'ordres n et n-l herpertrophiés transversalement et bipartites, la partie 
catadrome se rebroussant en direction du rachis d'ordre anterieur ; 
nervation fine coustituée d'une nervure médiane rectiligne, non d€currente, €niettant 
une ramification vers chaque indentation du limbe. 

- Feuillage fertile : identique au feuillage sterile ; fructifications de type Re- 
nault& : sporanges isoles ou réunis en groupes de 3-5, situés en bordure du limbe 
B l'extrémité des ramifications nervuraires ; 
spores inconnues. 

L'abondant matériel sarro-lorrain conservé dans nos collections a permis de met- 
tre en évidence l'extrême variabilité m~rphologique de l'espèce et de démontrer la synonymie 
du Sph. s m  égaiement créé par Weiss avec e h .  Zebachensis. Ce materiel &tant uniquement 
stérile, la description des fructifications sera reprise du travail d'Alvarez Ramis (1965) 
qui les a observées pour la première fois. 

1 )  Organisation de la fronde : 

Le spécimen le plus différencié (pl. 42, fig. 1 )  représente ua fragment de penne 
d'ordre n-2 très évoluée, sur le point de passer au rang n-3 et son radis principal mesure 



3 nna dans sa plus grande largeur. La fronde de cansttucltian catadrome est donc au mina tri- 
(OU quadri-) pinnée. 

Quelques dimensions : . largeur à la base des rachis d'ordre n-1 (n-2 ?) = 1,s rn . longueur des pennes d'ordre n-1 (ou n-2 ?) = supérieure à I 3 û  mm 
. distance entre les insertions des pennes d'ordre n-1 (ou II-2 ?) = 30 iian 
. largeur des rachis d'ordre n (ou pl) = 0,6 nmi 

. longueur d'une perme d'ordre n très évoluée = 21 nmi . longueur d'une pinaule très évoluée = 5.5 nnn 

On cons tate en outre une légère transformation des éléments basaux catadromes 
chez qui la croissance en largeur semble prédominante. Plus courts et plua opulents que les 
segments suivants, ils comprennent une partie catadrome anonnalentent dhloppée et nettement 
séparée du reste du limbe mais ne prenant jamais l'aspect d'une aphlébie laciniée (texte-fig. 
47B, D). 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis ornés d'une fine striation longitudinale font entre eux 
des angles variant de 60 à 80' selon la position des fragmenta par rappmt à l'ensemble de 
la fronde. Les rachis n-1, n-2, n-3 sont parcourus par deux sillons longitudinaux, ceux de 
dernier ordre sont largement ailés du fait de la décurrence des pinnules. 

b.- pennes : 

La différenciation limbaire très lente donne aux pennes un aspect ru- 
bané. On ne constate de recouvrement que pour les pennes d'ordre antérieur ou égal à n-l. 

c.- pinnules : 

Les texte-fig. 47, 48 rassemblent les croquis représentant les étapes 
successives de la différenciation limbaire. ûn y obseroe : 

- les pinnules peu évoluées au limbe très échancré, insérées par toute leur base, 
dont le bord catadtome est décurrent et le bord anadrome très contracté à la base (texte-fig. 
47A ; 48, BI) ; - les pinnules très évoluées presque symétriques bien que leur lobe basal cata- 
drcsme soit souvent un peu moins opulent et moins divisé que son équivalent anadrome (texte- 
fig. 478, Cl) ; - les modifications que peut apporter dans l'aspect du feuillage la mamaise c m -  
servation des échantillons : quand les indentations du limbe restent plus ou moins enroulées 
dans le schiste, les lobes apparaissent presque arrondis ; sur un même échantillon l'allure 
du feuillage peut donc beaucoup varier (hexte-fig. 48, Al, A2) ; - le passage progressif de formes au limbe très découpé â des formes aux lobes 
beaucoup plus mousses au fur et à mesure que le degré de différenciation atteint par les di- 
vers segments augmente ; - les transformations qui affectent les segments catadromes à la base des pen- 
nes = leur limbe bipartite très développé transversalement montre une hypertrophie de la 
partie catadrome qui, à la base des pennes d'avant-dernier ordre, vient au contact du rachis 
d'ordre n-2 (texte-fig. 47B, D2). 

d.- nervation : 

Elle est toujours très fine et constituée d'une nervure médiane rec- 
tiligne, non décurrente, émettant une ramification nervuraire vers chaque indentation du 
limbe. Dans les éléments basaux transformés, la première ramification catadrome s'individua- 
lise très tôt, au moment où la nervure médiane se sépare du rachis de dernier ordre (texte- 
fig. 47B). 

3) Feuillage fertile : 

D'après la texte-f ig. 15 (p. 24) d'Alvarez Ramis (1 965) l'apparition des fructi- 
fications n'altère pas la morphologie limbaire. Les sporanges cylindriques à piriformes, 
isolés ou réunis par petits groupes de 3-5 sont situés en bordure du limbe, aux extrémités 
des ramifications neivuraires ; ils pourraient être légèrement soudés entre eux par leur ba- 
se. Alvarez Ramis ne donne aucune indication concernant les spores. 



,2 mm, 

Texte-fig. 47 - Différenciation limbaire et variabilire morphologique de Renauttia tebachensis (Weiss). 
A, B - Premieres étapes de la diff6renciation limbaire, d'apres l'échantillon figure en 
2, pl. 41. Remarquer la pinnule basale catadrosc bipartite. 
CI-C3 - Pinnules tres évolu€es, passage au rang de pennes de dernier ordre d'aprls un 

LILLE échantillon non figuré. 
DI-D2 - Pennes de dernier ordre au limbe beaucoup moins échancre et avec des pinnules 
basales catadromes l€g€rcment modifi€es, dlapr€s l'€chantillon figure en 1, pl. 62. 



,a mm, 

Texte-fig. 48 - Quelquea aspects pdrticuliers de RemZtM i k b a c w  (Weiss). 
AI-&? - Morphe au limbe d'aspect plcoptCridien ; les lobes apparaisseat beaucoup p l w  
irradia car les indentations du limbe restent englob€es drnr le schiste, d'apràs un 
€chantillon non figure. 
Bi-B3 - brpbe au limbe gracile et tràs €chancr€ correspondant rcrcu doute A des fragments 
situgs en extréuiitas de frondes, d'apràr l'échantillon figure en 3, pl. 42. 

,- ---> 



Remarques et discussion : 

Weiss en 1869 crée simultanément les espèces Sphsnoptens ZebachgnsZs (p. 51, 
pl. VIII, fig. 3) et Sphenopteris saranu (p. 51, pl. IX, fig. 3-41 dont il reconnaît (p. 
52) qu'elles présentent de fortes ressemblances. 11 considere toutefois que Sph. 8amM 
montre un aspect généralement plus robuste que celui de Sph. Zebaohensis et estime que la 
disposition respective des lobes des deux formes est trop differente pour qu'on soit autori- 
se B les rassembler dans une même unité taxonomique. Mais si les schémas d'ensemble proposés 
pour les deux espOces sont legerement différents, les agrandissements sont presque identi- 
ques ! 

Je n'ai retrowé dans les collections du Museum fÜr Neturkunde de Berlin que 
l'échantillon-type, de Sph.  sa^^ (pl. 4 1, f ig. 1, lab) qui provient du groupe SCI1LUILeb4J1 
des environs de Sarrelouis. Son état de conservation est médiocre mais le mode de différen- 
ciation de ses pinnules est tout à fait identique à celui des échantillons lorrains dont sont 
tirés les dessins de la texte-fig. 47. En outre les pinnules basales catadromes certes en- 
donmiagées montrent un développement transverse anormal. Par consequent les spécimens lorrains 
aux lobes très échancrés répondent parfaitement à la définition de Sph. scrrana. 

Les échantillons aux lobes mousses correspondent par contre très bien à la repré- 
sentation originale de la vue d'ensemble de Sph. tebachensis. Il suffit de comparer les cro- 
quis de Weiss aux aessins de la texte-fig. 47, D2 pour voir combien les ressemblances sont 
étroites dans l'allure générale et la découpe des pinnules. Certes on pourrait objecter que 
sur les croquis de Weiss les éléments basaux catadromes ne présentent pas de transformations 
particulières mais ceci est aussi vrai pour les dessins représentant Sph. samm dont 
l'échantillon-type montre pourtant des pinnules basales élargies transversalement. 

L'abondant matériel sarro-lorrain ayant montré qu'il existe toute une série de 
formes intermédiaires entre l'habitus au limbe échancré de type saruna et celui aux lobes 
arrondis de type tbachensis  ceci implique que les deux espèces de Weiss sont synonymes. On 
a affaire à une espèce très polymorphe dont l'aspect du feuillage varie beaucoup selon le 
degré de différenciation atteint et la position des fragments par rapport à l'ensemble de la 
fronde. 

Alvarez Ramis (1965, p. 24) décrit un echantillon partiellement fructifié qu'elle 
attribue 2 Sph. Zebachensis et dont l'organisation des fructifications est de type Renauteia. 
L'illustration photographique ayant beaucoup perdu à l'impression, le dessin de la texte- 
fig. 15 constitue le seul document valable auquel on puisse se référer. Or son aspect cor- 
respond très bien à celui de nos échantillons aux lobes échancrés et on y retrouve la pinnu- 
le basale catadrome hypertrophiée et bipartite. La détermination d'Alvarez Ramis paraît par 
conséquent tout à fait justifiée. C'est la raison pour laquelle j'ai attribué le matériel 
lorrain au genre R m Z t i a  et que j 'ai préféré le nom spécifique de kbachensis. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Quelques échantillons seulement ont une origine précise : 

- Siège de [a Houue, puits III, veine 1 et veine Robert, couches dlOttweiler inférieures, ni- 
veaux inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 433901-433903). 

- Les autres proviennent des terris d'Hobtenbach (Coll. Haas no 343, 350, 378, 379-382, 384, 
386-392 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433909-433925) et de t a  Houve (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433904-433908) où sont déversés des stériles d'âge Sté- 
phanien pour le premier, d'âge Westphalien supérieur et Stéphanien pour le second. 

R e ~ u Z t h  tebachenszk semble donc relativement abondant dans les niveaux infé- 
rieurs du Stéphanien du bassin sarro-lorrain. 



Répartifion générale : 

RENAULTIA ROTWDIFOLIA (Andrae) 

Planche 4 3  

. Echantillon figuré ici en 8, 8a, pl. 43 . Origine : Bassin de la , siège d'uiachueilm, 200 couche, Westphalien A SU- 
perieur . Collection : Typothsque de l'Universit6 Claude Bernard de Lyon 

1862 S p h e ~ p t e r i s  m & n r i t a  Dawson, p .  3 2 1 ,  p l .  X V ,  f i g .  381, b 
1865 Sphsnopteris rrru>iLifoZia Andrae, p .  37, p l .  XII,  f i g .  1 ,  l a .  2 ,  2r 
1871 Sphenopteris mg in r i tu ,  Dawson. p .  5 2 ,  p l .  XVI, f i g .  184 

v .  (pars) 1885 BapaZopteris r o W i f o Z i a ,  Stur, p .  31, p l .  a I V ,  f i g .  1-5 
1888 Sphenopteria mmginrita, Davson, f i g .  23D 
1899 R e ~ u i ? t & z  rotrmdifoi?ia, Z e i l l e r ,  p .  17 
1914 & h o M p M 6  m m @ m t a ,  Stopes,  p.  32. p l .  VIII ,  f i g .  8 -  ; f i .  1 



1916 Sphenoptemk (RenauZtiu) Sehrini, Arber. p. 142, pl. 2, fig. 1. 5 ; texte-fig. I 
v. (pars) 1923 Renauttia rohmdifoZia, Kidston, p. 317, pl. LXXX, fig. 1-6b 
v .  (pars) 1923 Sphmwpteris Lksursn?, Kidstm, p. 69, pl. IX, fig. 1. lab, 2 ; pl. X, fig. 1-3 

1928 Sphenoptgns rotundzfotia, Susta, pl. XXTI, fig. 9 
1944 Sphenoptsds fRgiicn<Ztia) rotundifozia, Bell, p. 71, pl. XIX ; pl. Q[, fig. 5 
19558 RenauZtiu mtdifoziu, DanzB, p. 1566 
1955b R m Z t i a  rotwtdifozàu, ûanzé, p. 89, pl. V, fig. 2 ; texte-fig. 2a-e 

v. 1956 Renaultia rotundifozia, Dan& (pars), p. 199, pl. XXXII, fig. 1, la, 2. îa, 3 ?, 
4, 4ab ; pl. XXXIII, fig. 2 non 1, lab 

1962aSphenopteris rotundifoZio, R.R. Wagner, p. 85, pl. 3-5 , fig. 6-8 
1977 Sphempte248 Zaurenti, Alvarez Ramis, p. 167, pl. 111, fig. 2-3a 

(d'après Danzé, 1956, p. ZOO)*: 

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : assez opulent ; rachis nus, ronds, fins, droits ou légèrement 

flexueux, faisant entre eux des angles de l'ordre de 80' ; 
pennes triangulaires, assez étroites, parfois largement recouvràntes ; 
pinnules peu évoluées à contour entier, fixées par toute leur largeur sur le rachis; 
individualisation presque simultanée des deux lobes d'une même paire ; lobes très 
arrondis, massifs, très peu décurrents sur la nervure principale ; croissance api- 
cale prédominante ; maximum de différenciation des pinnules correspondant à l'appa- 
rition de la quatrième paire de lobes ; 
nervation ténue avec une nervure principale fine, sinueuse, envoyant dans chaque lo- 
be une nervure secondaire plusieurs fois divisée. 

- Feuillage fertile : identique au limbe stérile ; fructifications de type Renauttia 
composées de sporanges dépourvus d'anneau, isolés ou en petits groupes de 2-3 si- 
tués à l'extrémité des nervures secondaires ; 
spores inconnues. 

Description : 

L'espèce ne semble pas très fréquente dans le bassin sarro-lorrain car nos col- 
lections n'en renferment que trois échantillons stériles. Les autres spécimens lorrains ob- 
servés. eux aussi stériles, sont conservés dans la typothèque de l'université Claude Bernard 
de Lyon et dans les collections du Museum fÜr Naturkunde de Berlin. Leur description n'appor- 
tant aucun élément nouveau à la connaissance de l'espèce, je la limiterai aux quelques points 
ayant permis leur identification. 

1) Organisation de la fronde : 

Le spécimen lorrain le plus complet correspond à un fragment de penne d'ordre 
n-2 dont le rachis principal sinueux mesure 1 nni de large (pl. 43, fig. 8). Son stade de dif- 
férenciation est donc inférieur d'un degré à celui de l'échantillon figuré par Andrae (pl. 
XII, fig. 2) mais les segments homologues sont de mêmes dimensions. La construction de la 
fronde est nettement catadrome. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Quel que soit leur ordre les rachis sont étroits, ronds, dépoufvus 
d'ornementation et flexueux. 

b. - pennes : 
Les pennes de dernier ordre sont triangulaires, étroites et non re- 

Quelques mdifications sont apportées au détail de l'organisation des fructifications 
pour les raisons invoquées p. 1 7 i  



c.- pinnules : 

Les pinnules peu évoluées sont entières, de contour ovale avec un 
bord anadrome très légèrement contracté à la base. Les lobes d'une aGme paire s'individuali- 
sent presque simultanérœnt aussi les pinnules sont-elles à peu prgs symétriques. La diffé- 
renciation des lobes s'accompagne d'un fort rétrécissement à la base de la pinnule. La crois- 
sance apicale prédominant nettement, la pinnule s'inscrit dans un triangle isocèle élevé 
(texte-fig. 50B). 

d.- nervation : 

Elle est très fine et constituée d'une nervure médiane sinueuse non 
décurrente émettant vers chaque lobe une nervure secondaire une fois dichahorne. Les ramifi- 
cations nervuraires adoptent une disposition en éventail à l'intérieur de chaque lobe de fa- 
çon à irriguer toute la surface limbaire (texte-fig. 50, Al). 

Remarques et discussion : 

Si tous les auteurs admettent l'identité de Sphenopteris mrrgimta Dawson 
(1862) et de R. rotundifolia Andrae (1865) et acceptent volontiers l'entorse 2 la règle 
d'antérioritg qu'implique la conservation du nom de rottotdifotia, étant donhé l'insuffisance 
de la description originale de Dawson, les avis sont très partagés en ce qui concerne les 
relations entre R. r o W f o Z i a  et Sph. laurentii Andrae (1865). Et il convient de les résu- 
mer ici pour expliquer le choix de la détermination retenue pour les spécimens lorrains. 

Bien que les matériels originaux dlAndrae aient été récoltés dans les mêmes ni- 
veaux : Eischweiler, Ruhr, Westphalien A supérieur, certains auteurs : Kidston (1923, p. 
318) ou Zeiller (1899, p. 17) considèrent Sph. Zaurentii et R. rotundifoZia comme deux espè- 
ces distinctes et respectivement caractéristiques du Westphalien A et du Westphalien C. 

Le léger recouvrement de leurs zones d'extension (Westphalien B) et leurs res- 
semblances morphologiques incitent au contraire P. Bertrand (1913, p. 325) à les rassembler 
dans une seule uni&& taxommique qui aurait évold w cours du temps. 

Danzé enfin (1956), bien que les décrivant séparément, serait prêt à se conformer 
à l'avis de P. Bertrand malgré les quelques différences qu'il relève (p. 205). 

La diversité de ces interprétations résulte une fois encore de l'insuffisance des 
définitions originales et surtout de la perte des échantillons-types. Les seuls documents 
qui nous restent sont les figurations d'Andrae à propos desquelles quelques remarques s'im- 
posent. Si le limbe de Sph. rotdifotia paraît plus opulent sur les schémas d'ensemble (pl. 
XII, fig. 1, 2) que celui de Sph. Zaurentii (pl. XIII, fig. 1, 2, 31, on ne constate aucune 
différence majeure entre les agrandissements la et 3a proposés respectivement pour les deux 
espèces par Andrae. Il est par conséquent très difficile dans ces conditions de se faire une 
opinion sur leur valeur spécifique. 

Les auteurs précédents ont d'ailleurs vraisemblablement ressenti les mêmes dif- 
f icultés de détermination. Ainsi 1' échantillon déterminé Sph. lamentii par Zeiller ( 1  886, 
pl. IX, fig. 4, 4ab) montre un limbe très opulent beaucoup plus proche des figurations ori- 
ginales de Sph. rotunckifolia. Danzé rejette de la liste de synonymie de cette dernière esps- 
ce les figures 2-4, pl. XLIV de Stur (1885) pour les attribuer à Sph. Zaurentii. Pourtant 
le limbe de ces échantillons, conservés au Geologische Bundesanstalt de Vienne, est aussi 
très opulent et me paraît très bien correspondre aux figurations de a h .  rottm&foZia par 
Kidston que Danzé accepte sans discussion ! Le spécimen déterminé Sph. kurent<i et figuré 
par Kidston (pl. IX, fig. 1, lab) ne me paraît guère different des echantillons figurés par 
ce même auteur sous le nom de Sph. ~otundifotia (pl. LXXX, fig. 2-3). Enfin les échantillons 
figurés par Alvarez Ramis (1977, pl. III, fig. 2-3a) sous le nom de Sph. Zaurentii, avec 
leurs pinnules aux lobes largement arrondis me semblent tout aussi bien pouvoir être rappor- 
t6s à l'espèce rotundifotia. Toutes ces contradictions soulignent l'ampleur du travail qui 
reste à accomplir sur ces differentes formes et tendraient B prouver leur synonymie. 

Toutefois, faute de preuves et de références précises, j'ai décidé, après bien 
des hésitations, de maintenir les deux espèces séparées et de rapporter les échantillons lor- 
rains à SN. rotunàifolia pour les raisons suivantes : 

I/ Le limbe des spécimens lorrains est toujours très opulent et correspond da- 
vaatage aux figurations originales de Sph. rotzardifohk (texte-fig. SûA, B, C ) .  



Texte-fig. 50 - Morphologie limbaire de RenauZtia ~o tund i foZ ia  (Andrae). Comparaison avec Sphenopteàs 
kzurenti< Andrae. 
Al-A2 - Reprise des dessins originaux dlAndrae représentant SphenopterCs mtw&foZia 
(1865, pl. X I I ,  fig. la, 2a). 
BI-B2 - Quelques 6tapes de la différenciation limbaire de 116chantillon lorrain figuré 
en 9, pl. 4 3 .  
C - Base d'une penne de dernier ordre, d'aprss l'échantillon figuré an 10, pl. 4 3 .  
DI-D2 - Reprise des dessins originaux dlAndrae représentapt Sp-tens Zuurentii 
(1865, pl. XI=, fig. 2b, 3a) .  



2 /  Sph. taurentii a souvent été cité dans le bassin du Nord de la France et nos 
collections renferment un abondant matériel déterminé sous ce nom qui constitue un ensemble 
relativement homgène caractérisé par des pinnules triangulaires, un peu coriacéee et de 
taille nettement plus petite que celle des échantillons lorrains. 

3/  Les spécimens lorrains proviennent de niveaux datés Westphalien B moyen et 
supérieur, niveaux où il est plus fréquent de rencontrer Sph. rotundifoZia d'après les par- 
tisans de la différenciation des deux espèces. 

Aucune de ces raisons, prise séparément, n'est satisfaisante et il faudrait pou- 
voir disposer d'un matériel abondant provenant de niveaux allant du Westphalien A au West- 
phalien C pour espérer résoudre le problème de l'éventuelle synonymie des deux espèces. La 
position adoptée ici ne constitue qu'une solution d'attente. 

L'attribution générique de Sph. rotdifozia f=  ? Sph. Zaurenti$)semble par con- 
tre à peu près certaine. 

L'espèce rotwzdifotia a été rapportée pour la première fois au genre RenauZtia 
par Zeiller (1899, p. 17) justement à l'occasion de l'étude de Sph. Zaurentii, mais aucune 
justification n'est donnée à cette attribution. Et quand Zeiller affirme que le Sph. rotun- 
difolia est connu à l'état fertile il se réfère en fait au seul échantillon figuré par Stur 
en 1885 (pl. MI, fig. 9). C'est à partir de cet échantillon que Kidston (1923, p. 31 7) don- 
ne la première description des fructifications de R. rotun&foZia. 

Or colme le fait judicieusement remarquer Danzé (1956, p. 203) le spécimen de 
Stur n'est guère typique de l'espèce rotzudifotia : les pinnules sont beaucoup plus petites 
et plus aiguës que sur les figurations originales d'Aridrae ou que sur les autres spécimets 
stériles rapportés par Stur à l'espèce. Je n'ai malheureusement pas retrouvé cet échantillon 
dans les collections viennoises mais avec ses sporanges disposés sut toute la surface du lim- 
be, il rappelle certaines formes de MpKotheca Zeiller. 

L'échantillon partiellement fructifié que figure Danzé (1956, pl. XXXII, fig. 
4, 4ab) présente par contre quelques fragments stériles dont le linibe possède les caractéris- 
tiques essentielles de Sph. rottozdifoZia : pinnules opulentes à lobes largement arrondis, ra- 
chis flexueux. Les fructifications se composent de petits groupes de sporanges dépourvus 
d'anneau, situés à l'extrémité des nervures secondaires et répondant à la définition du gen- 
re RenuuZtia. 

Autant j'approwe cette détermination de Dan26 autant l'attribution à R. rotwz- 
difoZia du spécimen figuré par cet auteur en 1, lab, pl. XXXIII me paraît douteuse. Les 
fructifications y sont situées sur le bord du limbe et apparaissent plutôt constituées de 
groupes de sporanges disposés de façon rayonnante à partir d'un réceptacle commun. En outre, 
l'aspect du limbe est très différent des pinnules à lobes arrondis du type d'bdrae. 

Toutes ces réflexions m'ont conduite à décrire le matériel lorrain .SOUS le nom 
de Renaultia rottmdifotiu. S'il s'avérait par la suite que les espèces Zapentii et rotundi- 
foZh sont synonymes, le nom de rotundifolia serait vraisemblablement retenu puisque les 
premières descriptions des fructifications ont été données sous ce nom et qu'aucune priorité 
n'existe entre espèces créées dans une même publication. 

Répartition d m  le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de  MU 1 à 971,61 m, 113 inférieur du faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. nD 4 3 4 0 0 3 ) .  

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de HoMb~Uhg 2 / 5  à 913,68 et 913,70 m, à 56 m sous T600, sounnet du faisceau de Rothell, 
Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434001-434002). 

- Autres gisements : 
- Groupe d'Eibchwdeil, 20e couche, Westphalien A superieur (Typothèque de 1'Univeraité Claude 
Bernard de Lyon). 



- Groupe de a - l n g b e h t ,  sans autre précision, Westphalien B (Coll. Museum fÜr Naturkunde de Ber- 
l in). 

- Puito de w ~ d & ,  no il, somwt du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Pa- 
léob.. Lille, SPH. H.B.L. n' 434004). 

RenauZtia mtm&fo2ia  est donc une espèce peu abondante dans le bassin sarro- 
lorrain mais sa répartition y est tres vaste allant du sonmet du faisceau de Rothell (West- 
phalien B supérieur) au 113 inférieur du faisceau de Laudrefang (Westphalien D inférieur). 

Répartition générale : 

Tant que le problème de l'éventuelle synonymie de a h .  Zaurentii et de R. rotun- 
difo2ia n'aura pas été résolu, ce chapitre ne pourra être traité correctement. On considère 
pour l'instant que l'espèce R. rotundifoZia est peu abondante dans le Westphalien B et 
qu'elle caractérise le Westphalien C. Elle serait présente en Belgique (Stur, 1885, p. 321, 
en Grande-Bretagne (Kidston, 1923, p. 319). en Espagne (R.B. Wagner, 1962a,p. 86 ; Alvarez 
Ramis, 1977, p. 147), en Turquie (Susta, 1928, pl. XXII, fig. 9) et au canada (~elt, 1944, 
p. 71). 

Texte-fig. 51 - Distribution ggographique et repartition stratigraphique de RerimcZtia mt tmdi fot ia  
Wrae). 



RENAULTIA SCHA7ZLARENSIS (Sm)  

Planches 44-46 

Avant d'aborder l'étude de cette espèce, une mise au point très importante s'im- 
pose à propos de sa définition. Hapalopteris s c h a t z h s i s  fut créé par Stur (1885, p. 58, 
pl. XMIIX, fig. 7, la ; pl. XL, fig. 2-61 à partir d'un matériel provenant de Silésie et sa 
compréhension semblait n'avoir posé aucun problème ; les types étant bien conservés, l'espè- 
ce était faci lement identifiable. 

Les difficultés ressenties ici ont été indirectement provoquées par l'étude de 
Zeitteria delicatuta. Le bassin sarro-lorrain ayant fourni quelques échantillons conformes 
à la plupart des figurations de cette dernière espèce, j'ai demandé à Moasieur le Conserva- 
teur du Muaée de Prague * de bien vouloir m'envoyer quelques photographies de l'échantillon 
à partir duquel Sternberg (1825) avait défini l'espèce Sph. deticatarta. L'étude de ces docu- 
ments (pl. 44, fig. 5, 5a) amène les réflexions suivantes : 

1 /  Le dessin original de Sternberg (pl. JCXVI, fig. 5) ne reflète pas parfaite- 
ment l'aspect réel du feuillage de l'échantillon : le limbe un peu stylisé y 
apparaît beaucoup plus gracile et aéré. 

2/ Le type de l'espèce deZicatu2a est en fait très comparable par le développe- 
ment et le mode de différenciation de son limbe au matériel à partir duquel 
Stur a défini Renmrltia (Hapalopteris) schatz~a~ens-is (pl. Xi,, fig. 2, 5). On 
y observe même une tendance des éléments basaux catadromes des pennes d'ordre 
n-1 à devenir laciniés, transformation que l'on retrouve chez les formes typi- 
ques de Renaultia schatzlarensis. 

3/ De ce fait, il apparaît que tous les échantillons figurés après 1825 sous le 
nom specifique de deZicatula ne sont pas confornies au type de Sternberg. C'est 
le cas en particulier du matériel très bien conservé décrit par KWlston 
(1884, 19241, matériel qui vraisemblablement a s e d  de r€férence B la plu- 
part des auteurs, étant donné le peu d'informations que l'on pouvait tirer du 
dessin original de Sternberg. Ainsi donc : 

1. Une première erreur a été commise par Stur qui aurait dû déterminer 
son matériel liapalopteris delicduk et non pas créer l'espèce nowel- 
le schatz2arensis. 

2. Kidston n'ayant sans doute pas eu la possibilité d'étudier le type de 
l'espèce deZicatula s'est référé au seul dessin de Sternberg et a dé- 
terminé sous ce nom des spécimens différents du type. 

Dans ces conditions, la solution théorique et conforme aux règles de nomenclatu- 
re consisterait : 11 è appeler RenauZtEa del.icatuta (Sternberg) tous les matériels décrits 
conune Renau2t.M schatzlarensis (Stur) ; 2/ à créer un taxon nouveau pour toutes les formes 
ayant été attribuées à tort à l'espèce deticututa. Mais en outre, l'espèce-type du genre 
ZeiZteria défini par Kidston étant justement Zez'ZZertcr deticatuk, cela entraînerait 1' inva- 
lidation du genre Zeilleria avec toutes ses conséquences. 

On voit donc combien la solution proposée provoquerait de bouleversements nomen- 
claturaux et de risques de confusions. Et il me paraît beaucoup plus sage, même si ceci 
n'est pas très "règlementaire" de maintenir les choses en l'état en excluant de la synonynie 
de 2. dezicatula l'échantillon de Sternberg et de choisir dans le matériel type de Kidston 
un nouveau type de cette espèce, en la désignant par 2. deZicatuZa Kidston. 11 sera demandé 
un nominwn casemandwn auxInstances compétentes pour résoudre définitivement cette question. 

Je tiens B remercier vivement M. le Docteur d en es, Chef du Département de Paléontologie 
du Musée de Prague de m'avoir procuré aussi rapidement ces précieux documents d'excellen- 
te qualité. 



Les échantillons décrits ici sous le nom de Raraut t ia  s c h a t z î u r m s i s  sont donc 
identiques aux types de Stur (et bien sûr à l'échantillon Sph. deZicatu& de Sternberg), 
ceux décrits sous le nom de ZeiZZeria deZicatuZa Kidston (p. 199 ) correspondent au matériel 
conforme à celui de Kidston. 

. Echantillon figuré par Stur 1885, pl. XL, fig. 4, repris ici en 1, la, pl. 44 . Origine : Basse Silésie, N w w d e ,  couches de Schatzlar, Westphalien Ai: 

. Collection : Geologische Bundesanstalt de Vienne 

V. 1825 Sphaenopte~sdeZicatuZasternberg, fasc. II, p. 30, p l .  XXVI. fig. 5 ; fasc. IV, 
p .  XVI ; fasc. V-VI, p. 60 

? 1828 Sphenopteris deZhatuZa ? Brongniart, p. 185, p l .  58, fig. 4 
? 1848 Sphenopteris deZicatuZa, Sauveur, p l .  XXIII. fig. 5 
? 1868 T r i c h o n u r w ~ s  deticatutus, Roehl, p. 68, p l .  WI, fig. 6B, 6Bb 
v. 1885 Iiapabpteris Schatzkzrensis Stur, p. 58, pl. XEiIX, fig. 7, 7a ; pl. XL, fig. 2-6 ; 

texte-fig. 1 1  
v.  1885 BqZoptemk  Aschenbmi Stur, p. 63, p l .  XXXIX. fig. 6 ; texte-fig. 12ab 

1899 Sphenopteris (RenauZtia) s c h a t z ~ s i s ,  Zeiller, p. 15, pl. 1, fig. 1 1  
1908 Ovopteridium Schatzhzrme,  Behrend, p. 37 
1910 Sphenopteris fRenauZtMl S c h a t z k e d s ,  Deltenre i n  Renier, p l .  63 

v .  1913 Sphenopteris f?  RenauZtia, ? Boueria) scha t zkrenhs ,  Gothan, p. 139, p l .  28, fig. 
5, 5a (= Eapalopteris Aschenborni Stur) ; pl. 29, fig. 1-4 

v.  1923 Sphenopteris (? RenauZtial SchatzZmensis, Kidston, p .  123. p l .  XXIX, fig. 4 ; p l .  
XIM, fig. 1, la 

v. 1923 Sph. (RenauZtia) Schatzlarensis, Gothan, p. 46, p l .  IOa, fig. 1, 2 
v.  1941 Sphenopteris (Renaultia) schatzlarensis, Gothan, p. 25, p l .  56, fig. 1, la, 2, 2a, 

3 
1952 Renaultia schatzkzrensis, Novik, p .  87, pl. IX, fig. 4 
1955 Sphenopteris schatzZarensis, Daber, p .  9. p l .  VIII, fig. 1, la 

v. 1956 Renault& schatzkrensis ,  Danzé, p. 175, p l .  XXVI ; texte-fig. 9 
1957 RenauZtia s c h a t z k w m i s ,  Stopa, p .  67, p l .  XXI, fig. 1-4 
1958 RenauZtta s c h a t z h e n s i s ,  Aderca et a l . ,  pl. V, fig. 6 ,  6ab, 7 

v. 1959 Sphenopteris schatakzrensis, W. Remy et R. Remy, texte-fig. 98 
196kSphenopteris s c h a t z h e n s i s ,  R.H. Wagner, p .  119, pl. 24, fig. 49, 49a 
1972 RenauZtia schatzZurensi8, Migier, p l .  IX, fig. 4 ?, 6 

v. 1978 Sphenopteris (Renaultial schatzZarensis, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 24, 
p l .  Il, fig. 4, 5 ; texte-fig. 39 

La morphologie limbaire de R e ~ u l t i a  s c h a t z ~ a r e n s i s  est susceptible de beaucoup 
varier en fonction du degré de différenciation atteint et de la position relative des échan- 
tillons par rapport à l'ensemble de la fronde. Des segments de même taille peuvent présenter 
un feuillage très aéré et relativement peu divisé quand il s'agit d'extrémités ou au contrai- 
re un limbe fourni et profondément découpé quand on a affaire à des fragments situés vers la 
base de la fronde. Dans un souci de clarté la forme la plus couramment rencontrée, intermé- 
diaire entre ces deux cas extrêmes, sera la seule retenue pour l'établissement de la diagno- 
se. Et je prie le lecteur de bien vouloir se reporter à la description pour mieux apprécier 
la variabilité offerte par RenauZtia s c h a t z h n s i s .  

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : délicat, très découpé, polymorphe et dont la différenciation 

est tr€s rapide ; rachis couverts d'une fine striation longitudinale et de nombreu- 
ses ponctuations (bases d'appendices plus ou moins épineux), faisant entre eux des 
angles variant de 70 à 80' ; rachis n et n-1 non décurrents, souples, rachis n-2 
et n-3 larges et plats ; rachis de dernier ordre très légerment ailes ; aphlébies 
dichotomes, de grande taille, en position anadrome, insérées dans l'angle formé par 
les rachis n-2 et n-3 ; aucune modification du limbe à la base des autres segments; 
pennes triangulaires allongées non recouvrantes ; 



pinnules à peine individualisées (ou lobes) en forme de languettes, inclinées de 
30' sur le rachis, très allongées, fortement décurrentes, avec un sonmet aigu; dif- 
férenciation apicale alterne des lobes très rapide : lobes allong&s, aux soumets 
pointus, serrés les uns contre les autres en faisceau ; division du lobe basal ana- 
drme contemporaine de l'apparition de la 3 b e  paire de lobes ; tous les lobes ont 
amorcé leur division quand se forme la 4 h e  paire de lobes : la pinnule passe au 
rang de penne ; elle atteint 4-5 mm ; élément basal anadrom souvent un peu plus 
divisé que son équivalent catadrome ; 
nervation fine mais bien visible ; nervure principale droite, non décurrente, émet- 
tant une ramification vers chaque lobe, divisée autant de fois qu'il est nécessaire 
pour irriguer toutes les indentations du limbe ; divisions simultanées du limbe et 
de la nervation. 

- Feuillage fertile : identique au limbe stérile ; développement acroscopique des 
fructifications ; sporanges dépourvus d'anneau, situés la face inférieure du lim- 
be, le plus souvent groupés par 3, 4, 5 ? au sommet des lobes ; 
spores inconnues. 

Description : 

Le bassin houiller sarro-lorrain a fourni un matériel relativement abondant se 
rapportant à l'espèce R. schatzkzrensis, dont un échantillon porteur d'un fragment fertile 
où l'organisation des fructifications apparaît nettement. 

En outre, l'examen du matériel rassemblé par Gothan et conservé au Museum für 
Naturkunde de Berlin m'a permis d'une part de vérifier la détermination mise en doute par 
certains auteurs du grand spécimen figuré par Gothan (1941, pl. 56, fig. 1-2a), et d'autre 
part de mettre en évidence l'extrême variabilité morphologique de l'espèce. 

1 )  Organisation de la fronde : 

Les deux échantillons les mieux différenciés correspondent à des fragments de 
pennes n-2 insérées sur des rachis n-3 conservés sur quelques centimètres (pl. 46, fig. 4, 
4a). La fronde est donc au moins quadripinnatifide, sa construction s'avère catadrome. 

2) Feuillage stérile : 

Tsujours profondément découpé, il se révèle particulièrement polymorphe. 

a.- rachis : 

Alors que les rachis n et n-l fins et arrondis (sauf à leurs extrémi- 
tés) apparaissent relativement souples, les rachis n-2 et n-3 larges et plats devaient au 
contraire être très rigides, ce qui contraste avec la délicatesse des éléments 1imbaires.Tous 
sont couverts d'une fine striation longitudinale et portent de nombreuses ponctuations, bases 
d'appendices plus ou moins épineux. Ils font entre eux des angles variant de 70 à 85' et 
seuls les rachis n-2 montrent une nette décurrence. 

Une aphlébie dichotome de grande taille occupe l'angle anadrome formé par les 
rachis n-2 et n-3 et ne possède pas d'équivalent catadrome (pl. 45, fig. 1). Je n'ai observé 
aucune autre modification limbaire des éléments basaux des differents segments à l'exception 
d'une légPre déformation d'une des pennes basales de dernier ordre d'un de nos échantillons 
(pl. 44, fig. 4 ; texte-fig. 52, H2). 11 doit s'agir sans doute d'une malformation locale 
comme il est courant d'en observer chez les fougères actuelles. 

b.- pennes : 

Elles ne sont jamais recouvrantes quels que soient l'opulence du l b  
be et son degré de différenciation. Leur allure est susceptible de beaucoup varier en fonc- 
tion de leur position dans la fronde. La texte-fig. 52 présente plusieurs pennes de dernier 
ordre, de tailles équivalentes (longueur 7 ou 8 mm) et occupant une position similaire par 
rapport aux extrémités des pennes n-l correspondantes (Sème ou 6ème élément à partir de 
l'apex). Ces dessins représentés à la même échelle ont été réalisés : 

- pour A d'après le type d'Hapa2opteris schatzZarensis de Stur (pl. X L ,  fig. 4) 
repris ici en 1, pl. 44, 



,2 mm, 



Texte-fig. 53 - Quelques stades de différenciation limbaire présentés par deux échantillons lorrains rap- 
portés a RenauZt-ia schatzzczrensis (Stur), dont celui figure en 1, pl. 46. Comparer avec 
la texte-fie. 52. 

Texte-fig. 52 - Variabilité morphologique de RenauZtia schataZarensis (Stur). Comparaison avec ZeiZZeria 
de2icatuZ.a Kidston non Sternberg. 
Toutes les pennes de cette figure occupent à peu près la même position par rapport aux 
extrémités : elles correspondent au 5e ou 6e segment. 
A - Extrémit6 de penne dessinée d'aprss l'échantillon de Stur choisi camme lectotype 
(1885. pl. XL, fig. 4). repris ici en 1. pl. 44. 
B - Penne d'avant-dernier ordre, dlapr&s un échantillon détermine R. s c h o t a ~ i s  par 
Gothan et conserve a Berlin, figure ici en 2, pl. 45. 
C - Extremite de penne d'après un échantillon déterroiné R. schatzZarensis par Gothan et 
conserv8 à Berlin, figure ici en 5, pl. 45. 
El42 - Fragments dessinés d'apres l'holotype de Sphenoptens aschmbomii (Stur, 1885, 
pl. XKXIX, fig. 6), repris ici en 2, pl. 44. 
D, F - Fragments dessinés 8 partir d'un échantillon déterminé R. schatalmansis conservé 
dans nos collections et provenant des couches de R a d ,  figuré en 3, pl. 44. 
G - Penne dessinge 8 partir de l'échantillon figuré par Gothan, 1913, pl. 29, fig. 1, 
provenant de la d u e  1ocalit.S que les spécimens représentes en B et C, figuré ici en 3, 
pl. 45. 
EI-II2 - Fragments de notre échantillon figuré en 4, pl. 44. 
11-12 - Fragments dessinés d'après le grand spécimen figuré par Gothan, 1941, pl. 56, fig. 
1-2a, repris ici en 1, pl. 45. 
51-32 - Fragments dessinés d1aprSs l'échantillon que Sternberg avait choisi coaine holoty- 
pe de ZeiZLeria deiicatula (1825, pl. XXVI, fig. 5) repris ici en 5, pl. 44. 
KJ-K3 - Fragments dessinés d'aprss l'échantillon determiné ZeiZZeria delicaatkz par Kids- 
ton (1923, pl. XCVII ,  fig. 4a-b), choisi comme neotype de cette espèce et refiguré ici en 
1, pl. 48. 



- pour B, C,  G d'après des échantillons déterminés R. schatzlarensis par Gothan, 
conservés à Berlin et de même origine, - pour El, E2 d'après le type d'Hapa2opter-i~ aschenbornii de Stur (pl. XXXIX, 
fig. 6) repris ici en 2, pl. 44, - pour D, F d'après un spécimen de nos collections provenant des couches de Kar- 
vin équivalentes à celles où Stur a récolté le matériel type, - pour Hl, H2 d'après l'échantillon lorrain figuré en 4, pl. 44, - pour 11, 12 d'après le spécimen figuré par Gothan 1941, pl. 56, fig. 1-2a re- 
pris ici en 1, pl. 45, - pour J1, 52 d'après l'échantillon que Sternberg (1825, pl. XXVI, fig. 5) avait 
choisi comme holotype de ZeiZZena deZieatuZa repris ici en 5, pl. 44. 

De toutes ces figures, les formesB,El, G sont les plus couramment rencontrées 
mais elles sont loin de rendre compte de la variabilité de l'espèce. La comparaison fait 
ressortir : 

- qu'il existe pour un même degré de différenciation des formes opulentes con- 
trastant avec des plantes dont le limbe est au contraire plus gracile, - que certaines extrémités se caractérisent par un limbe extrêmement réduit et 
peu divisé (A, C), 

- que la différenciation limbaire peut être particulièrement rapide - comparer 
les dessins A, B, Hl représentant des segments occupant une même position par rapport à une 
extrémité de penne. 

RenauZtia schatzZarensis présente donc une importante échelle de variations mor- 
phologiques au sein de laquelle la plupart des échantillons de Stur occupent une position 
intermédiaire. Un seul échantillon (Stur, pl. XL, fig. 4), correspondant à une extrémité, 
se caractérise par un limbe réduit et peu divisé*. Je discuterai un peu plus loin de la po- 
sition que devaient occuper ces divers segments par rapport à l'ensemble de la fronde. Quels 
que soient l'aspect du feuillage et la taille des segments, le mode de différenciation des 
pinnules apparaît cons tant. 

Elles se caractérisent par un limbe profondément découpé en lobes 
allongés, en forme de languettes, dont les sommets aigus restent orientés vers l'apex de la 
pinnule. C'est ce qu'a voulu représenter Stur sur sa figure 7a, pl. XXXIX. 

La texte-fig. 53 récapitule les étapes successives de la différenciation limbai- 
re. La pinnule peu individualisée (ou lobe) est allongée, inclinée sur le rachis (20-30°), 
son apex est pointu, son bord catadrome très décurrent. Une première incision se forme côté 
catadrome alors que la pinnule se redresse légèrement. Les lobes s'individualisent alternati- 
vement et très rapidement de part et d'autre de l'apex mais restent toujours inclinés sur la 
nervure médiane, constituant un faisceau dirigé vers le sommet de la pinnule (texte-fig. 53, 
A2). La division du lobe basal anadrome est déjà amorcée quand apparaît le 3ème lobe catadro- 
me et parfois même dès la formation du 2ème lobe anadrome. On peut considérer que la pinnule 
passe au rang de penne quand se différencie la 4ème paire de lobes apicaux : les lobes précé- 
demment formés sont déjà largement indentés, les sillons qui les séparent atteignent la ner- 
vure médiane, la base de la pinnule s'est aussi très rétrécie. Un tel segment mesure de 4 B 
5 mm de long. L'intensité des divisions et l'opulence du limbe sont identiques pour les deux 
côtés de la pinnule sauf pour le lobe basal anadrome généralement un peu plus différencié 
(texte-fig. 53, B3). Une légère dissymétrie apparaît parfois, elle est due au fait que les 
éléments catadromes restent inclinés sur la nervure médiane alors que leurs équivalents ana- 
dromes ont tendance à s'en écarter. 

d.- nervation : 

Elle est fine mais bien visible. La nervure principale non décurrente 
est presque rectiligne. Elle envoie une ramification dans chaque lobe, laquelle se divise au- 
tant de fois qu'il est nécessaire pour irriguer toutes les indentations du limbe. Chaque ner- 
vule occupe une position médiane parfaite dans le lobe qu'elle innerve (texte-fig. 53). 

Cet échantillon a néanmoins été choisi coclme lectotype puisqu'il est l'unique spécimen 
du matériel original de Stur encore conservé dans les collections du Geologische Bunde- 
sanstalt de Vienne. 



3) Feuillage fertile : 

L'échantillon fertile dont je dispose est un peu moins fructifié que celui figuré 
par Stur en 6, pl. XL ou que le spécimen décrit par Danzé (pl. XXVI, fig. 3, 3a). Le dévelop- 
pement acroscopique des fructifications n'a pas atteint la totalité du limbe ce qui a permis 
de vérifier que la fertilisation n'en alt&re pas la morphologie. La nature du schiste rend 
difficile l'observation de la découpe du limbe laquelle n'apparaît nettement qu'en utilisant 
du xylène (pl. 46, fig. 1, la-c). 

Les sporanges dépourvus d'anneau sont groupés par 3, 4, 5 ? aux extrémités des 
lobes apicaux ce qui donne à ces derniers une allure tronquée alors que les lobes basaux 
encore stériles n'ont subi aucune modification. Cette organisation des fructifications en pe- 
tits groupes de sporanges juxtaposés aux extrémités des nervures, mais situés sur le limbe, 
correspond bien au genre Renaultia. Danzé (1956, p. 177, texte-fig. 8c) signale la présence 
d'un stomium constitué de 1 ou 2 cellules arrondies entourées de 4 à 6 cellules un peu plus 
larges que les cellules normales de la paroi. La qualité de notre matériel n'a pas permis 
une telle observation. 

J'avais effectué un prélèvement sur le spécimen largement fructifié de Stur (pl. 
XL, fig. 6) ; il s'est révélé infructueux conme d'ailleurs ceux pratiqués sur l'échantillon 
lorrain et sur le spécimen de Danzé (pl. XXVI, fig. 3, 3a).  

Remarques et discussion : 

Les échantillons sarro-lorrains entrent parfaitement dans le cadre de l'échelle 
des variations de Renaultia schatzlarensis et correspondent à des formes relativement opulen- 
tes. Cette grande variabilité de l'espèce n'a pu être mise en évidence que par la révision 
de tous les matériels types et figurés et des échantillons conservés dans les principales col- 
lections européennes. 

Gothan (1941, pl. 56, fig. 1, la, 2, 2a = ici pl. 45, fig. 1, la) donne plusieurs 
figurations de Sphenopteris (Remltiai schatzlarensis à propos desquelles Danzé (1956, p. 
178-179) émet un certain nombre de réserves. Il considère en effet que les figures 1, la 
correspondent plutôt à des fragments de ZeiZZeria delicatu2a (Sternberg) par la largeur 
du rachis et que les figures 2, 2a constituent une variété de Renaultia schatzlarensis. Ces 
remarques sont sans objet puisque les diverses figurations de Gothan se rapportent à un seul 
et même spécimen partiellement fructifié. Je vais démontrer que cet échantillon est bien re- 
présentatif de Renaultia çchatzlarensis et souligner combien il est important pour la compré- 
hension de l'organisation de la fronde et de sa reconstitution. 11 se compose d'un rachis 
n-3 plat et large (5 mm) sur lequel s'insèrent trois pennes d'ordre n-2, une grande aphlébie 
dichotome occupant l'angle anadrome formé par les rachis n-2 et n-3. L'un des rachis n-2 (le 
plus B droite sur la figure de Gothan) porte trois pennes d'ordre n-1 au limbe découpé et 
gracile. Les deux autres fragments de pennes n-2 visibles respectivement à droite et a gau- 
che de la figure ne sont attachés à aucun des rachis précédents, celui de gauche correspon- 
dant à la base de la penne partiellement fertile figurée en 2. 

Les dessins Il, 12 de la texte-fig. 52 ont été réalisés d'après les segments 
indiqués par des flèches sur la photographie 1, pl. 45 reprenant en partie l'original de 
Gothan. Leur allure est tout à fait comparable à celle de la penne A (même texte-fig.) et 
par conséquent le limbe de l'échantillon de Gothan correspond bien à celui de Remltia 
schtz Zarensis . 

A partir de l'observation de ce grand spécimen, assez exceptionnel par le nom- 
bre et la taille des rachis qu'il conserve, et des croquis de la texte-fig. 52, je propose 
une reconstitution de l'organisation de la fronde (texte-fig. 54) dont le degré de différen- 
ciation augmente progressivement. Chacun des échantillons figurés par Stur et Gothan y trouve 
sa place ainsi que le spécimen provenant des couches de Kawin et le fragment lorrain profon- 
dément découpé. 

Cette reconstitution permet d'intégrer l'échantillon pour lequel Stur (1885, p. 
63, pl. XXXIX, fig. 6) avait créé l'espèce Hapatopteris aschenbornii, qui se révsle synonyme 
de &YKZZ.~~~~Q schatzhensis. D'ailleurs Behrend (1908, p. 37) puis Gothan (1913, p. 140) con- 
sidèrent déjà ces deux espèces comme synonymes. Danzé (1956, p. 179) ne partage pas cette 
opinion et caractérise l'espèce aschenbornii par ses "lobes très accolés et obliques donnant 
à la pinnule une allure de faisceau" et "par la fine ponctuation de ses axes". Les dessins 
de la texte-fig. 52A, E réalisés à partir des types de Stur montrent l'identité morphologi- 





Textrfig. 55 - Comparaison des morphologies limbaires de Zeillemk deZicatula Kidston non Sternberg 
(Al-A3), d1Eyme?wphyZZites quw%&ctyZites (Gutbier) (BI-B2), de R e n m t l t k  schatzlrzren- 
sis (Stur) (Cl-C4) et de Sphmptehs b t m i i  Gutbier (Dl-D4). 

Texte-fig. 54 - Reconstitution de l'organisation de la fronde de Re~ttltia s&takmnsG (Stur). Les 
croquis a-h repris de la texte-fig. 52 dorment une idSe de la diff6renciation du limbe 
aux endroits signales par des fliches. 

?,. ----. 
Correspondance avec la texte-fig. 52 : 

{ '::: a - Il c - A  e i B  g = E l  
d - 12 f = D  h = El f . ! C L L  .J b = C L-) 



que des éléments limbaires ultimes des deux espgces. Par ailleurs, les figurations origina- 
les de RenauZtia schatei!arensis montrent des rachis couverts d'une très fine ponctuation. 
Les deux fragments de penne n-2 de "l'espèce" B. aschenbomii montrent un degré de division 
tres légèrement supérieur au spécimen de RenauZtia schotzlarensis figuré en 3, pl. XL par 
Stur, mais inférieur B celui de la figure 2. 

En outre, cette reconstitution cadre assez bien avec le grand spécimen figuré 
par Stur (pl. XL, fig. 2) dont la partie sommitale est malheureusement mal conservée. La 
fronde de Renaultia schatzZarenais devait atteindre une taille importante si l'on compare la 
largeur des rachis n-2 de l'échantillon de Stur avec ceux de l'&chantillon de Gothan. 

Cette espèce très polymorphe est relativement facile à identifier quand le maté- 
riel correspond & des fragments occupant une position moyenne par rapport à l'ensemble de la 
fronde. Par contre, quand on a affaire a des extrémités au limbe gracile et peu divisé, cer- 
taines confusions peuvent se produire en particulier avec l'espèce ZeiZZepia deZicatuZa 
Kidstonnon Sternberg. Les meilleures figurations de cette espèce qui se caractérise par la 
délicatesse de son limbe sont celles de Kidston (1924, pl. XCVII, fig. 4, 4ab, 5, 5a). Les 
dessins KI, K3 de la texte-fig. 52, réalisés d'après les originaux de Kidston représentent 
des pennes de dernier ordre de mêmes dimensions que les pennes qui ont servi & illustrer la 
variabilité morphologique de RenauZtia sckratzlarensis. La comparaison de ces divers croquis 
révèle que si le degré de division limbaire est supérieur chez ZeiZZeria deZicatuZa en ce 
qui concene les extrémités, la vitesse d'évolution de la différenciation apparaît par contre 
beaucoup plus lente. On ne constate aucune augmentation flagrante de 1 'intensité du degré de 
division sur le grand spécimen de ZeiZiie~La delicatuiia figuré par Kidston (pl. XCVII, fig. 
4) alors que la rapidité de différenciation est remarquable sur l'échantillon très fragmen- 
taire de Renuultia schatziiarensis figuré par Stur (pl. XL, fig. 5).Etant donné que les deux 
espèces ont en commun des rachis larges et plats, également ponctués, des éléments limbaires 
de taille équivalente et un mode de différenciation identique, la vitesse relative de divi- 
sion ne paraît constituer le critère le plus satisfaisant pour les différencier. Encore faut- 
il disposer de fragments suffisamment grands pour pouvoir l'utiliser. 

Une autre espèce présente certaines ressemblances avec Renault& schatzlarensis. 
11 s'agit de Sphenopteris bromi i  Gutbier dont Danzé fait un synonyme de ZeiZleria delicatu- 
la. J'exposerai dans la discussion relative à cette dernizre espèce les raisons pour lesquel- 
les je réfute cette synonymie et considère l'espèce bromii  comme une entité bien définie. 
J'ai retrouvé dans les collections du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris des topo- 
types de l'espèce de Gutbier donnant une bonne idée de la différenciation et de la morpholo- 
gie limbaires. L'espèce bmrmii ,  qui possède également un limbe délicat, aux lobes allongés 
et aigus, se distingue de Renaultia schatzlarensis : - par une différenciation plus lente du limbe ; - par une disposition tout à fait caractéristique des éléments limbaires : une 
pinnule moyennement évoluée est rendue dissymétrique du fait que les lobes catadromes géné- 
ralement indivis sont très inclinés par rapport à la nervure médiane alors que les lobes ana- 
dromes souvent bifides s'en écartent. Cette désharmonie se retrouve au niveau des pennes de 
dernier ordre, les pinnules anadromes ayant leur bord postérieur parallèle au rachis n-l 
alors que leurs équivalents catadromes au limbe généralement plus réduit sont inclinés sur 
le rachis n (pl. 82, fig. la). La texte-fig. 55 résume les différences observées au niveau 
des pinnules anadromes entre Renaultia schutzlarensis, Zeilleria de licatula et Sphenopteris 
bronnii*; chaque pinnule mesure environ 4 mm de longueur et se situe à la base d'une penne 
de 10 à 1 1  mm. 

Danzé (1956,~. 178) réfute l'attribution à Renaultia schatztarensis du grand spé- 
cimen figuré par Kidston (1923, pl. XXX, fig. 1, la). 11 reconnaît que la morphologie limbai- 
re correspond à l'espèce de Stur mais rapporte l'échantillon à ZeiZZeria delicatuZa du fait 
de la largeur des rachis. Compte tenu de tout ce que nous avons dit précédemment, il est évi- 
dent que ce spécimen représente bien RaatZt ia  schatzZarenais. Il est constitué d'un fragment 
de penne n-2 inséré sur un rachis large et plat ; de grandes aphlebies dichotomes occupent 
les angles anadromes formés par les rachis n-2, n-3. Il est donc tout à fait comparable au 
spécimen de Gothan mais présente un degré de différenciation limbaire légèrement supérieur. 

* 
L'espèce HymmwphyZZites qwrdridactylites (Gutbier) également représentée sur la texte- 
fig. 55 ne peut être confondue avec rienauZtia schatzZurensis dont les lobes beaucoup plus 
aigus sont aussi plus allongés et nettement mieux individualisés. Elle est au contraire 
plus proche de ZeiZZerLa deiiicatula Kidston. 



Les figurations de l'ouvrage de Stopa (1957, pl. S I ,  fig. 1-4) ne sont malheu- 
reusement pas nettes. Leur limbe très délicat rappelle les extrémités de R s ~ u Z t k  schatzla- 
wnsis, mais il est difficile de se prononcer sur l'exactitude des déterminations. Il en est 
de même des illustrations photographiques de R.H. Wagner (19662~ pl. 24, fig. 49, 49a) et de 
Migier (1972, pl. IX, fig. 4) qui ont beaucoup perdu à l'impression. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de Gueitting C4 à 797.65 et 871.90 in, pour information, veine Henri à 872 m, sonanet 
du faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 434070-434071). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage d'Atton à 809,OO m, entre les T300 et T400, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon). 

- Autres gisements : 

- Sondage de Coche~en 7 à 999,61 m, mur de la veine Georgette, 113 moyen du faisceau de Laudre- 
fang, Westphalien D inférieur (Coll'_lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no W4060). 

- Sondage d1Hahg(ctten 1 à 784,22 m, 100 m sous ie cuttglodrat k ~ z ,  £&sceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 434072). 

- Sondage de H o m b o ~ g  216 à 750.83 m, toit de la veine F, à 150 m au-dessus de T300, 113 supé- 
rieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 434073). 

- Groupe de Jügehbdkeude, veine 9, 1/3 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C 
moyen (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck, no 1213851, éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 
1978, pl. I I ,  fig. 5). 

- Sondage de Laudirebang à 605.00 m. somnet du conglomérat de Merlebach, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434074). 

- Sondage de Hahienau 1 à 1182,19 m. pour information T200 à 1272 m, 113 supérieur du faisceau 
de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434061). - Sondage de Mahienau 2 à 871,92 m, toit de la veine E, base du faisceau de Laudrefang, Westpha- 
lien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434062). 

- Sondage de Hahienau 3 3 1049,98 et 1065.25 m. à 80 et 100 m sous T40, 113 supérieur du fais- 
ceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, S W .  H.B.L. no 434064- 
4 34065) . 

- Siège de MeQebach, fosse 5, veine Cecilia, 113 inférieur du faisceau de Laudrefang, Westpha- 
lien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434079). - Siège de verne-Robbette, sans autre précision (Coll. Haas no 568, 630 = Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPH. H.B.L. no 434077-434078). 

- Sondage de R~bbilïl~k à 1077,25 et 1161.45 m, juste sous le conglomérat de Merlebach, Westpha- 
lien D inférieur (Coll. ]ab. Paléob., Lille. SPH. H.R.L. no 474075-674076). - Sondage de Ste-fon&Lihie 3 il 724.90 ; 745,09 ; 1220.19 ; 1220,20 ; 1235, 26, pour informa- 
tion T300 à 1039,87 m, 113 infGrieur du stérile de Geishbck et 113 inférieur du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 434051-434055). 

- Sondage de Ste-Fortfaine 4 à 610.98 ; 1025,54 ; 1025.56 m, stérile de Geisheck, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434056-434058). 

- Sondage de Ste-Fortfaine 5 à 659,lO m, stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434059). 

- Sondage de V d J W K f  2 à 1008,65 ; 1008,70 ; 1008,71 faisceau de Petite-Rosselle, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434066-b34068). 

Renaultia schatzlapasis est une espece abondante dans le bassin sarro-lorrain 
en particulier dans le stérile de Geisheck et la moitié inférieure du faisceau de Laudrefang. 
Son extension stratigraphique débute un peu au-dessus de T400 (Westphalien C infgrieur) et 
se termine dans le faisceau de Steinbesch (Westphalien D sunérieur). 



Répartition générale : 

Textefig. 56 - Distribution geographique et repartition stratigraphique de R e n a u 2 t k  s c h t z l a p a s i s  
(Stur) . 

RENA UL TZA VIL LOSA (Gépin) 

Planche 4 7  

. Echantillon de l a  collection Crépin figuré par Stur 1885, pl. XLIII, fig. 5, 
repris ici en 2, 2a. pl. 47 . Origine : Belgique, Charbonnages du Levc,rL: du F ~ ? c u ,  Westphalien C supérieur . Collection Crépin, Geologi sche Bundes ans talt de Vienne 

1881 Sphenopzeris viZZosa CrSpin i n  lburlon, p. 60 
v. (pars) 1885 Hapalopteris vilZosa Stur, p. 39, pl. XLIII, fig. 4-6 

1956 Renaultia viZlosa Danzé, p. 181, pl. XXVII, fig. 1 ,  la, 2, 3, 3a, 4, 4a, 5, Sa, 
7, 7a (non 6) ; texte-fig. 10 



- Fronde d'organisation au mina tripinnatifide, de construction catadraa~. 
- Feuillage stérile : rachis ronds, flexueux, non décurrents, faisant entre eux des 

angles de 70 B 8S0, dépourvus d'ornementation ; rachis de dernier ordre légerement 
ailés ; pas d'aphlébies ; 
pennes non rewuvrantes ; 
pinnules à peine individualisées (ou lobes) triangulaires, pécoptéridiennes, insé- 
rées par toutelabase selon un angle de 70°, bords catadromes légèrement décurrents, 
sonmets très arrondis ; croissance en longueur prédominante, les lobes ne présentant 
que de légères ondulations, ébauches des futurs lobules; individualisation apicale 
alterne des lobes, très vite redressés par rapport à la nervure médiane selon un 
angle de 80' ; maximum de différenciation de la pinnule (9 passage au rang de pen- 
ne) difficilement déterminable : les bords des lobes basaux présentant leurs pre- 
mières ondulations quand apparaît la Sème paire de lobes, ces ondulations ne s'indi- 
vidualisant vraiment qu'avec la formation de la 7ème paire de lobes ; intensité des 
divisions identique des deux côtés des différents segments ; très léger retard de 
différenciation et limbe un peu moins opulent pour l'élément basal catadrome ; tail- 
le d'une pinnule à peine individualisée : 1,s mm ; taille d'une pinnule à 7 paires 
de lobes : 9-10 nmi ; 
nervation : généralement peu visible, nervure médiane sinueuse, non décurrente en- 
voyant dans chaque lobe une nervule dont la division précède largement l'individua- 
lisation des ondulations du limbe. 

- Feuillage fertile : pas de modification de la morphologie limbaire ; développement 
acroscopique des fructifications ; sporanges dépourvus d'anneau, disposés à la face 
inférieure du limbe, isolés ou en groupes de 2 à 4 situés aux extrémités des nerw- 
res ; cette organisation de type RenauZtia apparaissant parfois modifiée : sporanges 
alignés en bordure du limbe quand les lobes ne sont pas suffisamment individualisfis; 
spores ovales de type Cyctdgrmispor- i tes  Potonié et Kremp dont la taille varie au- 
tour d'une moyenne de 25 p . 

Description : 

Le bassin sarro-lorrain a fourni un matériel relativement abondant stérile et 
fertile se rapportant à RenauZtia tril losa. C'est la première fois que l'espèce est citée ail- 
leurs que dans son bassin d'origine : Nord de la France-Belgique. Des prélèvements ont en 
outre été effectués sur un topotype et quelques échantillons lorrains ; ils apportent de pré- 
cieuses informations sur le type de spores fournies par cette plante. 

1) Organisation de la fronde : 

Le plus grand spécimen, connne d'ailleurs ceux figurés par Stur (1885, pl. XLIII, 
fig. 4, 5) correspond à des fragments de pennes d'ordre n-2 (pl. 47, fig. 7). La fronde est 
donc au moins tripinnatifide. Sa construction est catadrome comme chez la plupart des espèces 
sphénoptéridiennes. 

2) Feuillage stérile : 

11 se caractérise par des extrémités graciles et la petite taille des éléments 
ultimes. 

a.- p*? : 

Ronds, non décurrents, ils font entre eux des angles variant de 70 à 
85'. Les rachis de dernier ordre souvent flexueux sont aussi légèrement ailés. Je n'ai obser- 
vé ni ornementation, ni aphlébie au niveau des différentes insertions. 

b .- Een>s : 

Elles ne sont januiis recowrantes. La différenciation relativement 
lente des pinnules fait que les pennes de dernier ordre conservent une largeur à peu près 
constante sur une grande partie de leur longueur. Les pennes n-1 semblent au contraire beau- 
coup plus effilées. 



2 mm, 

Texte-fig. 57 - Quelques aspects du limbe stérile et de l'organisation des fructifications de R e m Z t i a  
viZloaa (Crépin) . 
Al-A6 - Dessins réalis€s d'après l'isotype figure en 1, pl. 47. 
B - Pinnules fertiles dessinées d'après l'échantillon figuré par Stur, 1885, pl. XLIII, 
fig. 5, repris ici en 2, pl. 47 (- lectotype) . 
C - Quelques pinnules fertiles montrant les sporanges isol€s ou r6unis m petits groupes 
de 2 ou 3. 
D - Penne sterile de dernier ordre montrant les premieres étapes de la differencistion 
limbaire, d'aptes un 6cûantillon non figure. 

C.- E*u&~ : 

Leur aspect pécoptéridien et leur mode de differenciation illuetrés 
par la texte-fig. 57 sont tout à fait caractéristiques de l'espèce. La pinnule à peine indi- 
vidualisée (ou lobe), au sommet arrondi, est insérée par toute sa base avec le bord catadro- 
me très légërement décurrent (texte-fig. 57, A4). La nervure principale zigzagante qui fait 
un angle de 70' avec le rachis est déjà largement divisée en nervules parfois dichotomes. La 
pinnule s'accroît surtout en longueur et des ondulations apparaiseent en bordure du limbe. A 
un stade plus différencié, les ondulations sont devenues des lobes triangulaires, au sommet 
mousse, perpendiculaires à la nervure principale. Chacun d'entre eux est irrigue par une ner- 
vule sinueuse déja divisée. Les lobes basaux ne cornmencent à s'indenrer que lorsqu'apparaît 
la 7ème paire de lobes apicaux. La pinnule a w i n r  son maximum de différenciation, elle 



passe alors au rang de petite penne, sa taille est de 9-10 m. L'intensité des divisions et 
l'opulence du limbe sont identiques des deux côtés de la pinnule sauf en ce qui concerne les 
éléments basaux catadromes généralement min5 bien individualisés conme chez toutes les espè- 
ces du genre. 

d.- nervation : 

Elle se caractérise par la précocité de ses divisions qui précèdent 
largement la différenciation du limbe (texte-fig. 57, AS). Les nervures principales sont zig- 
zagantes et généralement bien marquées. 

3) Feuillage fertile : 

Le développement acroscopique des fructifications permet de vérifier que la mor- 
phologie limbaire n'est pas altérée par la fertilisation (pl. 47, fig. 3). La prédominance 
de la croissance en longueur des pinnules donne aux fructifications un aspect un peu particu- 
lier. A première vue, les sporanges semblent alignés en bordure du limbe (pl. 47, fig. 3d. 
8a) mais leur examen à la loupe binoculaire révèle une disposition typique du genre RenacZ- 
t i a  : ils sont isolés ou groupés par 2, 3 ou 4. L'impression d'aligne-nt résulte du fait 
que les lobes ne sont pas suffisanunent bien individualisés. La nervation n'est pas conservée 
sur les échantillons fertiles mais on peut supposer que les sporanges étaient situés sur le 
trajet ou aux extrémités des nervules. Je n'ai observé aucun épaississe~nt des parois spo- 
rangiales. 

J'avais effectué des prélèvements sur les échantillons de la collection de Cré- 
pin conservés au Geologische Bundesanstalt de Vienne, ils n'ont donné aucun résultat. Par 
contre, j'ai retrouvé dans la typothèque de Lyon un isotype qui a fourni des spores très im- 
matures dont l'aspect au microscope optique correspond au genre L e w t h l e t e s  (Naumova). Un 
seul prélèvement s'est révélé positif en ce qui concerne le matériel sarro-lorrain. Les spo- 
res obtenues, circulaires, montrent une fine granulation au microscope optique, laquelle ap- 
paraît beaucoup plus nettement au M.E.B. 11 s'agirait donc plutôt de spores de type QcZogra- 
nispomtes Potonié et Kremp dont la taille varie peu autour d'une moyenne de 25 p (pl. 47, 
fig. 3f, g). 

Remarques et discussion : 

Le feuillage de RenauZtia viZZosa est tout à fait caractéristique : il allie cu- 
rieusement des caractères nettement sphénoptéridiens : délicatesse du limbe, très petite 
taille des éléments ultimes, avec des traits de pécoptéridées = insertion et fonne des pimu- 
les, nervation précocement divisée, prédominance de la croissance en longueur. Les échantil- 
lons lorrains répondent à tous ces critères et correspondent parfaitement au lectotype, leur 
déterminationne pose par conséquent aucun problème. 

L'espèce laplus proche de RenauZtia viZ2osa est sans conteste le Sphenopteris pe- 
coptemides de Kidston (1923, p. 150, pl. XXXIII, fig. 1, lab) qui montre également des pin- 
nules d'aspect pécoptéridien et de petite taille. Mais RenauZtia vi t losa s'en différencie par 
son limbe beaucoup plus aéré, sans recouvrement des pennes, par ses rachis beaucoup plus flc- 
xueux, par la prédominance très nette de la croissance en longueur qui donne aux divers seg- 
ments une allure plus étirée et donc plus aiguë. En outre, la comparaison des pinnules au 
&me stade de différenciation révèle une taille plus importante chez Sphanoptehs pecopteroi- 
des. 

RenauZtia viZZosa n'a été que très rarement décrit : outre les figurations et la 
description originale de Stur concernant le matériel-type belge de Crépin, l'espèce n'est ci- 
tée que par Danzé dans le bassin du Nord de la France. Toutefois, un échantillon figuré par 
cet auteur (Danzé, 1956, pl. XXVII, fig. 6) ne correspond pas du tout à la description que 
j'ai donnée : les lobes y sont beaucoup plus inclinés et les pinnules très décurrentes. J'ai 
par conséquent exclu cette figuration de la liste synonymique. 

La découverte de RenrmZtia viZZosa dans le bassin sarro-lorrain constitue donc un 
nouvel élément pour l'établissement de corrélations entre les deux principaux bassins fran- 
çais. 



Mais l'intérêt de l'étude de cette espèce ne se limite pas à un aspect corréla- 
tif. Toutes les espèces que j'ai décrites jusqu'ici sous le nom ggnérique de Renuuttia pré- 
sentent un limbe typiquement sphénoptéridien avec des pinnules profondément divisées non in- 
sérées par toute leur base. Or, j'ai nvntré que RenauZtia viZZosa se caractérise en partie 
par l'allure pécoptéridienne du limbe. Voici une fois encore posé le problème de la hiérar- 
chie des critères taxonomiques qui sera traité dans les concluMnns ggnérales. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de Cocheaen 9 à 1142.77 et 1142.78 m, entre les veines Frieda I et 2, 113 moyen du 
faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 
434209-434210). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de S.te-Fonlaine, veine J, juste sous le grès de Ste-Fontaine, 113 moyen du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434225). 

- Autres gisements : 
- Sondage de Bibten 4 à 1128,40 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur 

(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434201). 
- Sondage de Cocheilen 7 à 1079,50 et 1079,51 m, entre les veines Erna et Dora, 113 inférieur 

du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
ne 434202-434203). 

- Sondage de Cocheaen 8 à l00i,70 ; 1001,71 ; 1002,05 ; 1002.07 ; 1035.32 m, base du faisceau 
de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434204- 
4 34 208) . 

- Sondage de Cocheilen 12 à 1247.09 ; 1247,lO ; 1250,40 ; 1277.34 ; 1277,35 m, entre les veines 
Frieda, Dora, Cécile, 113 inférieur du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434211-434215). 

- Sondage de Fohchviîteh 23 à 54,87 et 54,88 m, entre les veines 3 et 4 du faisceau de Laudre- 
fang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Palbb., Lille, SPH. H.B.L. no 434216-434217). 

- Sondage de W g a n  1 B 375,91 m. 3 5 m au-dessus de T200, 113 supérieur du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. ne 434218). 

- Sondage de HotnboW~g 216 à 716.90 ; 812,14 : 812,15 m, entre les veines D et H3, sonmiet du 
faisceau de Neunkirchen. Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
434219-434221). 

- Sondage de bhVrienau 2 à 1111,52 m, à 100 m au-dessus de T200, juste sous le conglomérat de 
Herlebach, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 434222). - Sondage de Ste-Fontaine 4 à 782,70 m, base du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 434223). 

- Sondage de V d M ~ n t  I B 887.80 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 434224). 

L'espèce Renmltia villosc est donc présente en Sarre-Lorraine dès le Westphalien 
C inférieur, son extension se poursuit jusque dans le Westphalien D inférieur où elle semble 
relativement abondante. 

Répartition générale : 

Danzé (1956, p. 186) limite la répartition stratigraphique de l'espèce dans le 
Nord de la France au Westphalien C supérieur (faisceau d'Ernestine). Les échantillons de 
Crépin provenant des charbonnages du Levant du Flénu (Belgique) sont d'âge Westphalien C 
moyen et supérieur. L'extension stratigraphique et la répartition géographique de R e n a ~ Z t . i a  
v i tbsa  doivent donc être élargies. 11 est possible en outre que l'espèce soit passée inaper- 
çue dans certains bassins du fait de la délicatesse de son limbe souvent conservé en très pe- 
tits fragments. 

* 
Danzé signale la présence de Renaultia v i~&zsu  e s  A1 mais je n'ai pu retrouver la 
source de cette information. 



-- 

Texte-fig. 58 - Distribution géographique et r6partibron stratigraohique de RenauZtia viZhsa (Crépin). 

CONCLUSIONS SUR LE GENRE RENA ULTIA Zeiller 

Le genre RenauZtia est certainement le genre de fructification sphénoptéridien 
le mieux représenté dans le bassin de Sarre-Lorraine puisque neuf espèces ont pu être identi- 
fiées. 

J'ai sélectionné pour dresser le tableau comparatif 1 1  de la page 196 les dessins 
représentant l'aspect le plus courant des différentes especes évoquées dans ce travail (à 
l'exception de Renaultia gepmanica (B. Potonié) pour laquelle je n'ai que très peu d'informa- 
tions). Ce tableau donne un bon aperçu de l'ampleur de la variabilité morphologique des feuil- 
lages porteurs de fructifications de type Renaultia. Il constitue un document interessant 
pour les discussions relatives au choix d'une hiérarchie des caracteres systématiques à rete- 
nir. 

J'ai également indiqué sur ce tableau quels sont la taille et le type des spores 
fournies par les différentes espèces. On constate quelques différences minimes au niveau de 
l'ornementation et on peut se demander dans quelle mesure celles-ci ne sont pas liées aux con 
ditions de prélèvements et d'observation. En outre, l'échelle de variation de taille de ces 
spores est relativement faible : 15 à 25 et témoigne par conséquent de l'homogénéité du 



Rsmwttio ~ z / n r s n s i s  

&om lnoaM 

Cyclogrm@orites 

Tabl. I I  - Etuàe c.aparative des principaux caract8res morphologiques des esplces sarro-lorraine. rapwr- 
tees au genre RenauZtia Zeiller. 



GENRE ZEILLERLA Kidston 

bpb- type  : Zexl ld  deiàcarula Kidston non sternberg* 

1877 Colymnotheca Stur. p. 255 (pars) 
1883 CaZymnotheca, Stur, p. 799 (pars) 
1883 Calymtheca. Renault, p. 198 
1883 Catymiiatotheca Zeiller, p. 182 
1884 ZeiZZeria Kidston, p. 590 
1884 Catymtotheca, Zeiller, p. 137 
1885 Catymtheca, Stur, p. 236 (pars) 
1888 Zeilieria, Zeiller, p. 57 
1910 ZeiZZeria, Seward, p. 407 
1911 ZeiZZeria, Kidston, p. 45 
1913 ZeiZZeria, Gothan, p. 121 
1914 ZeiZZedz, Bureau, p. 275 
1915 ZeilZeria, Depape et Carpentier, p. 3U) 
1920 ZeiZZeria, Gothan tn & Pootoni6, p. 65 
1923 Zeitkria, Gothan in Gürich, p. 47 
1924 ZeiZteria, Kidston, p. 427 
1927 ZeiZZeria, Eirmer, p. 674 
1941 ZeiZleria, Gothan, p. 14 
1954 Zeilzeria, Gothan et Weyland, p. 117,texte-fig. 93, 10, 10a 
1956 Zeilleria, Danzé, p. 73, 241 (pars) 
1957 ZeiiZeria, Stopa, p. 70 
1959 Zeitleria, W. Remy et R. Remy, p. 214 
1960bZeiZZeria, Danzi5, p. 96 
1964 ZeiZZeria, Gothan et Weyland, p. 231 
1971 ZeiZZeria, Thamas et Crampton, p. 283 
1979 &ilteria, Millay, p. 58 

La conception du genre ZeZZZeria et sa position systématique ont fait l'objet de 
nombreuses controverses depuis sa création par Kidston (1884, p. 590). Actuellement presque 
tous les auteurs s'accordent à penser qu'il représente les fructifications d'une fougère 
vraie mais on trouve indiquée dans W. Remy et R. Remy (1977, p. 255) l'indétermination qui 
subsiste encore pour certains concernant l'appartenance du genre aux Fougères ou aux Ptéri- 
dospermées . 

Je rappellerai brièvement les premières étapes de l'histoire de ce genre dont 
Danzé a donné un résumé très complet (1956, p. 73). 

Kidston donne du genre ZeiZZeria défini à partir de fructifications qu'il attri- 
bue à Sph. dezicatula Sternberg la diagnose suivante : "Involucres portés à l'extrémité des 
segments de pinnules qui sont plus ou moins transformées pour constituer un pédicelle ; dans 
les conditions primitives, les involucres sont globuleux, mais à maturité, ils éclatent en 
k valves" (traduction de l'anglais). 11 rapporte en outre à ZeiZZeria, sans justification 
précise, deux espèces décrites par Stur sous le nom générique de Cazymtheca : l'une au 
feuillage sphénoptéridien : C. frenzlii, l'autre au feuillage pécoptéridien : C. auotdemis. 

L'interprétation originale de Stur qui voyait dans le genre Catymtheca : "des 
indusies primitivement hermétiquement fermées formant une capsule allongée et ovale se divi- 
sant en 3 à 6 valvules" (traduction de l'allemand) fut très vite remise en question. C'est 
Renault (1883, p. 198) qui le premier mit en évidence la véritable organisation des fructifi- 
cations de Catynmotheca : les fragments d'involucres décrits par Stur sont en fait de vrais 
sporanges. Cette interprétation devait être confirmée un peu plus tard par les observations 
de Zeiller (1883, p. 182) qui, pour des raisons grammaticales, corrige l'orthographe du gen- 
re et le transforme en Catymtotheca. 

Kidston tire argument de cette nouvelle conception du genre de Stur pour justi- 
fier en partie la création de ZeiZZeria. La seconde partie de son argumentation consiste à 

* 
Voir le paragraphe d'introduction de 1 'étude de RenauZtia schatztarensis (Stur) , p. 179 



placer dans le genre CaZynmiztotheca les espèces dont les parties fertiles sont totalement 
dépourvues de limbe et dans le genre ZeilZena celles dont les frondes fructifiées diffèrent 
très peu des frondes stériles. Cette partie de l'argumentation ne paraît pas très valable car 
en effet Kidston place dans ZeiZkria le C. avoZdensis dont le limbe fertile est souvent en- 
tièrement modifié et réduit. Pourtant Zeiller (1888, p. 57) admet parfaitement cette inter- 
prétation. 

La mise en évidence au début du siècle du groupe des Ptéridospermées a ensuite 
incité Kidston (191 1, 1914, 1924) à considérer le genre ZeiZZeria conmie un représentant de 
cet ensemble. 11 voit dans les masses étoilées de 4 à 5 valves des "cupules" protégeant de 
petites graines. Mais cette opinion est peu suivie car très vite on met en évidence (Nathorst 
1908, Bureau 1914, Carpentier et Depape 1915, Gothan 1921, P. Corsin 1926, 1927, hile 1933) 
que les valves décrites par Kidston renferment une ou deux masses de spores selon les inter- 
prétations. Les fructifications de ZeiZZer&z sont alors considérées cornire des synanges compo- 
sés de 4 à 5 sporanges se séparant à maturité pour former une masse étoilée. De ce fait Go- 
than (1941, p. 16) combat vivement l'interprétation de Kidston, jugeant très improbable le 
fait que la mAhe plante ait pu porter deux types de fructifications, microsporanges et cupu- 
les, par ailleurs identiques au coefficient de taille près. Il rapporte le genre aux fougères 
eusporangiées (1954) et souligne son hétérogénéité au niveau du feuillage stérile. 

Danzé (1956, 1960b)propose une nouvelle diagnose pour ZeiZZeria établie à partir 
d'un échantillon du Nord de la France qu'il rapporte à Z. frenzlii. Il reprend l'essentiel 
des données acquises, estime à quatre le nombre de sporanges par synange, insiste sur le mode 
de formation des fructifications et sur l'wolution de leur position relative par rapport au 
limbe. J'ai retrouvé dans nos collections le spécimen en question. Son aspect me paraît très 
différent de celui du matériel original de Stur, le limbe y est en particulier beaucoup plus 
opulent. Danzé l'avait d'ailleurs remarqué mais considérait que l'élargissement des lobes est 
en relation avec l'épaississement de la nervure destiné à accueillir le sore. Cet argument me 
semble peu valable car sur les échantillons partiellement fructifiés (Stur, 1885, pl. XXXVII, 
fig. 2, 3) on n'observe pas de différences entre limbes stérile et fertile, pourtant les 
fructifications y sont plus matures. En outre la différenciation limbaire se fait beaucoup 
plus lentement sur le spécimen de Danzé que sur ceux de Stur et je considère qu'il n'est pas 
représentatif de Z. frerrzlii. Il est par contre très proche de la forme stérile de Germera 
d s c o r r a e  (Teixeira) (voir p. 225). 

De ce fait, il est nécessaire d'exclure une partie des informations fournies par 
Danzé de la diagnose de ZeiZZeria. 

Les citations et descriptions du genre ou des espèces qui lui sont rapportées, 
postérieures à ces dates, n'ont pas modifié l'interprétation des fructifications car toutes 
reprennent les données acquises. La plupart des auteurs tendent à considérer le genre comme 
appartenant aux fougères vraies mais ses relations systématiques font l'objet de nombreuses 
controverses. Certains auteurs, comme Millay (1979, p. 57), considèrent qu'il constitue un 
groupe de plantes trop hétérogène pour qu'on puisse le situer exactement dans la systématique. 

Les trois espèces initialement rapportées par Kidston au genre ZeiZZeria sont 
présentes dans le bassin sarro-lorrain. L'espèce-type Z. deZicatuZa peu abondante n'y est 
connue qu'à l'état stérile. Au contraire Z. frenzlii et 2. avoldensis s'y rencontrent très 
fréquexnent à l'état fertile. Les fructifications de Z. avolüensis ont récemment été réétu- 
diées par Thomas et Crampton (1971). Un travail récent (Brousmiche et Laveine, 1982) consa- 
cré à la révision de cette espèce en Sarre-Lorraine nous a conduits aux mêmes résultats en 
ce qui concerne l'organisation des fructifications. Nous y exposons en outre les raisons 
pour lesquelles nous considérons que cette espèce doit être maintenue dans le genre ZeiZle- 
ria contrairement à ce que pensait Danzé. Cet auteur (1956) en effet refusait de réunir dans 
un même genre des plantes herbacées sphénoptéridiennes et des formes arborescentes pécopté- 
ridiennes. 11 proposait de réserver le nom de ZeiZZeria aux Sphenopteris et suggérait qu'un 
nouveau genre soit créé pour les fructifications de P. amldensis Stur. C'est ce que fit Da- 
linval quelques années plus tard (1960, p. 101) en décrivant les organes fertiles de P. auoz- 
densis sous le nom de Bertmdia. L'un des objets de notre travail a été de démontrer que 
nous ne disposions actuellement d'aucun argument valable permettant d'affirmer que le port de 
toutes ies formes pécoptéridiennes est arborescent. De ce fait la proposition de Danzé perd 
sa signification, il n'y a pas lieu de retenir le genre Bertrcmdia et nous le laissons en ré- 
serve de nomenclature. L'attribution des fructifications de P. avoldensis au genre ZeiZkna 
nous oblige à en élargir le sens. 11 est vrai que sa définition originale est tellement va- 
gue qu'il fallait s'attendre à ce qu'elle soit complétée. En outre, le matériel fertile que 





- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : très délicat avec des segments ultimes de très petite taille ; 

rachis non décurrents, faisant entre eux des angles variant de 70 à 8S0, couverts 
d'une fine striation longitudinale et de nombreuses ponctuations très fines ; ra- 
chis n-3 large et plat présentant quelques nodosités, bases d'appendices épineux 
sans doute assez forts ; rachis n et n-1 souples et légèrement ailés ; pas d'aphlé- 
bies ; 
pennes non recouvrantes conservant une largeur constante sur une bonne partie de 
leur longueur, s'effilant rapidement au sommet ; 
pinnules à peine individualisées (ou lobes) triangulaires ; courtes, à l'apex mus- 
se, faisant un angle de 40' avec le rachis, bord catadrome à peine decurrent ; dif- 
férenciation alterne apicale des lobes à dominance catadrome ; lobes trapus au som- 
met mousse ou &me tronqué, bien séparés les uns des autres ; pinnule trilobée dite 
en ''patte d'oiseau" ; éléments basaux amrçant leur division à l'apparition de la 
3ème paire de lobes, parfois même dès la formation du second lobe catadrome ; indi- 
vidualisation de la hème paire de lobes correspondant au maximum de différenciation 
de la pinnule : les éléments précédemment formés étant déjà une ou deux fois divi- 
sés ; taille de la pinnule sur le point de passer au rang de petite penne : 3,5 à 
4 mm ; divisions généralement plus intenses côté anadrome ; évolution de la diffé- 
renciation limbaire très lente, 
nervation fine et régulière ; nervure principale non décurrente et à peu près recti- 
ligne émettant vers chaque lobe une nervule divisée à son tour de façon à irriguer 
les différentes indentations du limbe. 

- Feuillage fertile : (d'après Danzé 1956, p. 246) : 'Tructification de type ZeiZZe- 
h a  ; sporanges groupés par 4 à l'extérieur du limbe et portés à l'extrémité des 
lobes par un léger renflement terminal de la nervure ; sporanges arrondis, de petite 
taille (de l'ordre de 0,3 mm), ne montrant ni anneau, ni calotte apicale'' ; 
spores inconnues. 

1 )  Organisation de la fronde : 

Notre plus grand spécimen (pl. 48, fig. 3) correspond à un fragment de penne d'or 
dre n-3 dont le rachis mesure 3 rmn en largeur ; les pennes de dernier ordre y sont trés peu 
évoluées mais on peut conclure que l'organisation de la fronde était au moins quadripinnati- 
fide. Les pennes n et n-1 montrent une priorité de différenciation catadrome valable sans 
doute pour toute la fronde. 

2) Feuillage stérile : 

Particulièrement gracile, ses éléments ultimes sont de très petite taille. 

a.- rachis : 

La largeur des rachis d'ordres n-2 (0,5 mm) et surtout n-3 (2,s mm) 
contraste avec la délicatesse du limbe. Tous sont couverts d'une fine striation longitudinale 
et de ponctuations. Le rachis n-3 porte en outre quelques nodosités. bases d'appendices épi- 
neux sans doute assez forts. Les rachis n et n-1 devaient être souples ou légèrement flexueux, 
ailés, alors que le rachis n-3 apparaît très rigide. Les différents segments font entre eux 
des angles variant de 70 â 85' et ne sont pas décurrents. 

Elles sont triangulaires, assez trapues, non recouvrantes, gardent 
une largeur constante sur les 213 de leur longueur puis s'effilent rapidement. Kidston avait 
déjà constaté une réduction limbaire des pennes basales catadromes (1924, p. 430, pl. XCVII, 
fig. 4b) qui se vérifie sur notre plus grand spécimen (pl. 48, fig. 3). 

c.- pi~;hLes : 
Leur mode de différenciation est illustré par la texte-fig. 59. La 

pinnule à peine individualisée (ou lobe) est triangulaire, très courte, inclinée sur le ra- 



chia selon un angle de 40'. Son .oint est apuou, rcm bord cotadraine Mcarrent (texte-fig. 
59, Al). La croisaunce en longueur pr&kdne alors que les lobes s'iadividtuli8ent alterna- 
ti~rprpt de part et d'.ut= & l'apex, la priorite & différenciation étant toujours utadro- 
me. Les lobes au .oniart souvent tronqué (artefact de fossilisation dû la finesse du limbe3 
sont nettmœnt s&par€s les wn des autres et font un angle élev6 avec la nervure médiane. Cet 
écart-t relatif des éléments ultiars donne au limbe un aspect assez particulier qui faci- 
lite l'identification de llesp&ce. Les pinnules peu différenciQes, B trois lobes prennent 
souvent l'allure d'une "patte d'oiseau" aux doigts écartés. Les p r d e r s  lobes f o d s  amor- 
cent leur division dès l'apparition de la 3ème paire de lobes mais il arrive qu'elle soit 
contemporaine de la fonintion du d e w i b  lobe catadrome. Quand s'individualise la 4 b  pri- 
re de lobes, les éléments prEcEdemaent f o d s  sont déja une ou deux fois divisçs (texte-fig. 
59, Al), la pinnule est alors passée au rang de penne de dernier ordre et =sure 3,s a 4 mm 
en longueur. L'intensité des divisions est mina forte côté catadrome et il n'est p8s rare 
qu'à des pinnules ciaadrors nettement trilobées correspondent des pimules utadrames bifides 
ou B peiae échmcrées. 

,2 mm, 

Texte-fig. 59 - DiffCrarciatim et morpùoiogie liarbrires de W Z W a  d s t k t t l l a  Ki&- na Sternberg. 
Al-A8 - Pragnsata dessinés à partir des Bcbantilloos figures m 3, 4, p l .  08 .  
Bl-B4 - Quelques bues de permes de dernier ordre un peu plus diff€rmciOes qac celles du 
néotype figur6 ici en 1, la, pl. 68. 



On remarquera en outre, à la fois sur l'échantillon de Kidston (1924, pl. XCVII, 
fig. 46, b) et sur notre matériel (pl. 48, fig. 3a), que la vitesse d'évolution de ia diffé- 
renciation limbaire est relativement lente au niveau des pennes de dernier ordre. On ne cons- 
tate pour ainsi dire pas d'augmentation du degré de division des pennes du somaet P la base 
des échantillons pour tant d' assez grande taille. 

d.- nervation : 

Elle est fine et peu visible. La nervure principale & e t  vers chaque 
lobe une nervule se divisant à son tour de façon à irriguer toutes les indentations du limbe 
(texte-fig. 59, A5). Mais les divisions nervuraires précèdent les incisions du feuillage ; un 
lobe à peine échancré étant souvent innervé par une nemule déjà netteaient dichotome. 

3) Feuillage fertile : 

Aucun de nos échantillons n'est fertile. La pmi&re description der fructifica- 
tions attribdes Ï3 l'espèce 2. deZicatuta est due à Kidston (1884) qui a crée B leur inten- 
tion le genre .k iZkria .  Le seul échantillon fructifié qui ait été figuré depuis est celui de 
Damé (1956, pl. XLI, fig. 4, 4a). J'ai pu examiner ce spécimen conservé dans nos collections 
mais, cornpie le faicait remrquer Danzé (p. 248), il est impossible d'y déterminer l'organisa- 
tion précise des organes reproducteurs. De petits amas charbonneux regroupant sans doute plu- 
sieurs sporanges sont situés aux extrémités des lobes, en dehors du linibe, mais on ne peut y 
définir aucun agen-nt . 

Les dessins de Kidston (1884, pl. XXV) ne donnent pas d'indication sur l'ordre 
d'apparition des fructifications. Faute d'informations nouvelles je reprendrai la description 
donnée par Danzé (p. 248) de l'organisation théorique des organes reproducteurs : "sporanges 
au nombre de 4 par fructification, insérés à l'extrémité des nervures secondaires ou tertiai- 
res sur un épaississement de cette nervure. A la maturité, ils s'écartent". 

Le type des spores fournies par cette espèce reste inconnu. Les prélèvements ef- 
fectués par Thomas et Crampton ( 1971 )  sur le matériel de Kidston se sont révélés infructueux 
et l'échantillon décrit par Danzé beaucoup trop immature n'a donné aucun résultat. 

Remarques et discusgion : 

C'est à Kidston (1924, pl. XCVII, fig. 4-7a) que l'on doit les premières figura- 
tions photographiques de l'espèce, les illustrations des auteurs précédents se réduisent à 
quelques croquis. Le matériel original de Kidston (pl. 48, fig. I -2b). très bien conservé, 
mntre un limbe délicat, très aéré, avec des lobes souvent tronqués, très &cartés les uns 
des autres, les pinnules trilobées ayant l'aspect en "patte d'oiseau" caractéristique de 
l'espèce. Bien que le charbon ne soit pas conservé uniformément sur nos spécimens et qu'il 
faille avoir recours au xyléne pour en voir tous les contours, leur liaison avec les échan- 
tillons de Kidston est facile à établir. Les pennes n-l du spécimen le plus complet de Kids- 
ton sont nettement plus longues et plus différenciées que sur le matériel lorrain. Mais la 
comparaison de leurs extrémités avec les pennes & mêine ordre de notre échastillon figuré en 
3a, b, pl. 48 révèle une identité de différenciation limùaire remarquable. 

Je n'ai pu retrouver tous les échantillons figurés par Danzé (1956, pl. XL ; pl. 
XLI, fig. 3-5a) mais ceux que j'ai étudies (pl. XZI) rœ semblent tout à fait correspondre à 
ceux de Kidston. 

Par contre, les figurations d'Alvarez M s  et al. (1978, p. 17, pl. 8, fig. 1,  
2 ; texte-fig. 27) ne correspondent pas B ZeiZk& dezicatukz. Elles representent d'autres 
fragments du S p h e n a p W  agituta que ces iliêHias auteurs figurent en 3, 4 même planche et 
dont nous reparlerons plus loin (p. 225 ). On notera que les sp€cimeas en question ont d'ail- 
leurs la oêae origine. 

Stopa a créé en 1957 (p. 71, pl. m, fig. 1, 2 )  Sphmpter is  pssus8odsZimtuLa 
pour des spécipens du kstphalien A dont il recounaît l'étroite ressemblance avec l'espèce 
deZiccrtuÜz. 11 caractérise sa nouvelle esphce par la plus grande taille des pinnules mais 
laisse sow-entendre qu'elle pourrait fort bien se r&véler être une variéte de Z d Z k r i a  de- 
ZicatuZo. Je pense qu'effectivement il n'y a pas lieu de créer un tawn n o m a u  pour ce =té- 
riel. On y retrouve les 8^emes caracthes : limbe gracile et aéré aux lobes Bcartés, pinnules 
trilobées en "patte d'oiseau" et surtout lenteur d'évolution de la diffiirenciation liabiire 
au niveau des pe-s d'ordre n. Coargte tenu de la largeur du rachis principal & la fi?. 1, 



pl. XXIïl de Stopo et du &gr€ & division des pennes de dernier ordre, œt &bnsilloa pour- 
rait très bien se situer dams le prolongenent du nôtre (pl. 48, fig. 3) ,  vers le saiasiet de 
la fronde. Contrairement à ce qu'affirme Stopa. les pinnules ne sont par pl= grandes sur 
cet échantillon que sur ceux de Kidstan ou les dtres. Le second spéfinn polonais représente 
une penne située en extrémité de f r d e ,  au limbe trSs gracile et a€ré mais dont le Bode de 
différenciation est identique à celai des échantillons au limbe plus fourni. Les rapports de 
taille et de morphologie entre les deux spécirrmu de Stopa sont du A ordre qpi, ceux que 
j 'ai décrits pour RenauZtiu s c h a t z ù z r d  (Stur) entre f r a p n t s  situés an extrémité et en 
position basse dans la fronde (p. 179-188). 

L'identification de 2. deticcrtuta pose un certain nombre de probleaies en raison 
de la convergence morphologique avec cette espke de trois autres taxons spbénopt&ridiens : 
R. s c b z z t z b e n e i s  (Stur), Sph. b&i Gutbier, Bym. ~ c t y Z i t e s  (Gutbier) qui complique 
les déterminatiom quand on ne dispose que de petits fragments stériles. 

R e ~ u Z t i a  schateZarmeis  est une des espèces dont la morphologie du limbe stérile 
est assez proche de celle de ZeiZZeria d e 2 i c a t u k .  J'ai déjà dresse une &tude comparative dé- 
taillée de ces deux espèces (p. 188, texte-fig. 55) de laquelle il fant retenir que Zez'ZZe- 
r i a  dsZicatuZa se caractérise essentiellement par la lenteur de la différenciation limbaire 
au niveau des permes de dernier ordre. Le degré de division atteint par les différents seg- 
ments d'une penne varie peu d'une extrémité à l'autre de celle-ci si bien qu'elle conserve 
une largeur constante sur une grande partie de sa longueur. Deux autres caractères peuvent 
éventuellement aider à la discrirination de ces deux fowes dans la mesure où la nature des 
échantillons permet de les observer. 11 s'agit de la nemation d'me part et des aphélbies 
d'autre part. En effet, chez R m l t i u  s c h a t z ~ s  les divisions des nemules sont con- 
temporaines de l'individualisation des indentations limbaires. Elles la précèdent chez ZeiZ- 
Zez-ia dezicduk où certains lobes encore indivis montrent néanmoins une wrciule nettement 
bifide. J'ai aussi décrit chez RenauZtia s c h d z ~ ~ r e n s i s  de grandes aphlébies anadromes dicho- 
tomes au niveau des insertions des rachis n-2 dont on ne connaît pas d'équivalent chez ZeiZ- 
Leria de22catuLa. 

S ~ i p h w r o p t e ~ s  bzwnnii Gutbier (1835, pl. IV, fig. I l ,  1 la ; pl. V, fig. 1 ,  la-c, 
2, 2a-c) est la seconde espèce qui prhente de fortes analogies avec ZsiZterM deZicatu2a. 
Danré (1956. p. 249) les considère d'ailleurs comme synonymes. On doit à Daber * (1955, pl. 
VII, fig. 1 ,  2) la première figuration photographique de l'un des échantillons (= lectotype) 
sur lequel il affirroe avoir observé des fructifications rappelant le genre ZeiZZeKa. J'ai 
d'autre part retrouvé dans les collections du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris 
quelques échantillons déterminés Sphsropteris t e m ~ i f o z k  Schimper (pl. 82, fig. 2, 3), dont 
le limbe est tout à fait conforme à la figuration de Daber. Comme ces spikiamts proviennent 
des mêmes niveaux (couche de Zwickau, Saxe = Uestphalien D) il ne fait aucm doute qu'ils se 
rapportent à SphmwpteriS bronni i  et on peut leur accorder valeur de topotypes. Très bien 
conservés, ils dorment en outre une bonne idée de la différenciation et de la nwrphologie 
limbaires. 

D o r i t é  ne justifie pas vraiment la mise en sprionymie des deux espêceo. 11 se con- 
tente (p. 249) de dire qu'elles sont analogues arguant de la description par Daber de fructi- 
fications de type ZeiZZeria pour convaincre le lecteur. Je ne partage pas cette opinion bien 
que les deux espèces présentent des points communs : &me aspect aéré et dslicat du limbe ; 
rachis relativement larges par rapport à la taille des éléments liabaires ultimes. Mais les 
différences entre la f o m  générale des pinnules me paraissent trop importantes pour qu'on 
puisse considérer ces espèces comw synonpmes. Chez Sphsnopteris bronmi les lobes catadro- 
mes généralement indivis sont très inclinés sur la nemure médiane. Ceci est particulièrement 
bien visible sur les pinnules basales anadromes nettunent allongées et étroites (p. 240, pl. 
82, fig. 2a, b). Au contraire, chez MZZeria deZi&uZa, les lobes catadromes et anadromes 
très écartés de l'axe médian des pinnules donnent au limbe un aspect plus aéré et plus étalé. 

La dernière espèce avec laquelle des fragiiients stériles de Z e i z b r i a  d e t i c a t u k  
peuvent wentuellcment être confondus est BymaraphyZZites q u a d r i d a c t y t i t a  (Gutbier). Cette 
espèce présente une échelle très vaste de variations aorphologiqws allant de fonœs au lim- 
be réduit et délicat à des plantes au feuillage fourni. Les critères que je retiena pour la 
differencier de Z e i Z k m k  deZicatuZa sont par ordre d'iraportarice : 

- une évolution plus rapide de la différenciation limbaire ; 
Je vvudraisexprimer ici toute nui reconnaissance au Docteur ?aber qui a bien voulu me c m  
muniquer d'excellentes photographies de cet échantillon (pl. 82, fig. 1, la). 



- des lobes arrondis restant accolés les uns aux autres et redresses vers le sour 
met de la pinnule à la mauieredes branches d'un chandelier (texte-fig. 76) ; 

- un net retard du degré de division des éléments catadromes par rapport a leurs 
équivalents anadroises ; - la possibilité de présenter un limbe très fourni dont on ne wunaît pas d'équi- 
valent cher ZeiZZeria deZicdtuZa ; 

- des rachis dépourvus de ponctuations. 
(J'ai proposé texte-fig. 55 une comparaison des morphologies respectives des pin- 

nules anadromes de Z. delicatula, EymmqbyZZites quadrùiactytites, R. schatakzw?mk, Sph. 
brannii) . 

Répartition dane le bassin sarro-lorrain : 

Trois échantillons seulement ont une origine précise : 

- Sondage d'Hgaitten 1 à 1035.70 m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Call. 
lab. Paléob.. Lille, SPR. H.B.L. no 435004) 

- Sondage de Cochehen 12 à 1187,77 et 1187.78 m, juste au toit de la veine Frieda 5, 113 moyen 
du faisceau de Laudrefang, Westphaliea D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. B.B.L. 
ne 435002-435003). 

Les autres proviennent du terris de ed Houve où sont déversés des stériles d'âge 
Westphalien D ou provenant des niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, 
S W .  H.B.L. no 435005-435007). 

L'espèce n'est donc pas très fréquente dans le bassin sarro-lorrain pourtant 
Brongniart l'y avait déjà signalée (1828, pl. 58, fig. 4). La délicatesse du limbe pourrait 
expliquer qu'elle n'ait été que très rarement consemée à moins que les conditions écologi- 
ques de la région ne lui aient été défavorables. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 60 - Distribution geographique et repartition stratigraphique de ZeiZlemk del icatuk Kidston 
mn Sternberg. 



ZEfLLERIA l?RENZLU (Stur) 

Planches 49-50 

. Echantillon figuré par Guthorl 1943, pl. XXIX, fig. 3A, B 

. Origine : Bassin de S a y r e - L O U ,  groupe dlHUène, veine 13, un peu sous 
T300, 113 moyen du faisceau de ~eunkirchen, Westphalien C inférieur 

. Collection : Saarbergwerke de Sarrebruck 

1883 CaZl~theca Frenzii Stur, p. 804, texte-fig. 38,.p. 804 
1885 Calymtheca k.enzZi, Stur, p. 268, pl. XXXVII, fig. 2, 3 ; pl. XXXVIII. fig. 3 ; 

texte-fig. 42, p. 239 ? 
1899 Sphenopteris (Za'lknÛl Fiwizli, Zeiller, p. 12. pl. 1, fig. 17 
1913 kiZLeria FrenzZi, Gothan, p. 121, pl. 8, fig. 3, 3ab ? ; pl. 28, fig. 4, 4a 

? 1914 Sphenopteris iZeili.eriai Frenzli, Carpentier et Depape, p. 307, pl. IV, fig. 1-5 ; 
pl. V, fig. 1 ; texte-fig. 1, 2, p. 309 

? 1915 Zeillena Frenzli, Depape et Carpentier, pl. 9, fig. 3-5 
? 1924 %Zk& Frenzti, Kidston, p. 436, pl. XCVII, fig. 3, 3ab 

1938 ZeilZeAa freneli, Bell, p. 34, pl. XX, fig. 2, 3 ; pl. XXI, fig. 2 
? 1938 Sphenapteris 'ZeiZZeria) Frenali, Zalessky et Tchirkova, p. 12, tutefig. 8 

v .  (pars) 1943 ZeiZZeria fmzli, Guthorl, p. 144, pl. XXIX, fig. 2A, 2B, 3A, 3B 
v. 1956 ZeiZZerM hnzti, Danzé (pars), p. 251. pl. XLI, fig. 1, 2 ; pl. XLII, fig. 1, 

lab, 3, 3a, non 2, 2a 
? 1957 Zeilleria M a l i ,  Stopa, p. 70, pl. XXIV, fig. 3, 4 
? 1966c.99henapteris (7,eiZleria) E'renzli, R.K. Wagner, p. 88, pl. 11, fig. 17, 17A, 18 
v.  1975 ZeiZZeria fhnzli, Doubinger in Boureau, texte-fig. 397, p. 468 
v. 1978 Sphenopteris 'ZeiZteria) frenzli, Alvarez Ramis. Doubinger et a r m e r ,  p. 19, pl. 

9, fig. 1, 2 ; texte-fig. 3û 

- Fronde d'organisation au moins quadripirmatifide. de construction catadrcnne nette 
au niveau des permes, beaucoup moins sensible au niveau des lobes et pinnules. 

- Feuillage stérile : profondément découpé, filiforme ; importantes variations d'opu- 
lence ; rachis rigides, plats, couverts d'une fine striation longitudinale, faisant 
entre eux des angles de 70 à 85' ; légère décurrence des rachis n-l ; 
pennes allongées, partiellement recouvrantes ; 
différenciation limbaire rapide avec prédominance de la croissance apicale ; indi- 
vidualisation presque sieniltanée des lobes d'une même paire suivie d'une phase de 
croissance bien marquée ; alternance caractéristique des phases de division et de 
croissance ; lobes en forme de languettes, à sonmets peu pointus, parfois très 
étroits quand la croissance apicale est particulièrement rapide ; maximirm de diffé- 
renciation contemporain de l'apparition de la 3è1~e paire de lobes ; intensité des 
divisions identique des deux côtés des segments ; 
nervation fine et régulière ; une nervule par lobe en position médiane parfaite. 

- Feuillage fertile identique au limbe stérile, lobes très légèrement élargis à leur 
somnet ; développement des fructifications sans doute acroscopique ; apparition des 
organes reproducteurs au saminet des lobes sur un épaississement terminal de la ner- 
vure. Sores situés à la face inférieure du limbe à l'état très immature mais nette- 

* 
Cet échantillon est choisi conme type provisoire de l'espèce. Aucun des spécimens figurés 
par Stur n'a pu être retrouvé jusqu'à ce jour dans les collections viennoises et le frag- 
ment décrit par Gothan (1913, pl. 28, fig. 4 ) ,  provenant également du bassin de Silésie, 
ne semble plus conservé au Museum fÜr Xaturkunde de Berlin. Si malheureusement le matériel 
de Stur s'avère définitivement perdu mais que par bonheur le spécimen de Gothan peut être 
retrouvé, c'est ce dernier qu'il faudra retenir comme n6otype compte tenu de son origine. 



ment situés hors de celui-ci quand le degré de maturité augmente ; syrilmges consti- 
tués de 6 à 8 sporanges (6 le plus sowent), dépourvus d'anneau, inagrés sur un ré- 
ceptacle coumm subcirculaire, fortement resserrés en un sore globuleux à l'état 
imeature qui éclate à maturité en une masse étoilée : bases des sporanges jointives, 
extrémités effilées et très écartées ; 
spores de type AnapicuLatispodtes Potonié et Kremp dont la taille varie de 16 à 
22 p .  

Description : 

Le bassin sarro-lorrain a fourni un matériel abondant à la fois stérile et ferti- 
le se rapportant à ZeiZZemk frenzZii (Stur). 

I ) Organisation de la fronde : 

Les spécimens sont très fragmentaires, les mieux différenciés représentent des 
pennes n-l incomplètes. Les échantillons de Stur (pl. MMVII, fig. 2, 3) sont les plus grands 
qui aient été figurés jusqu'ici. Ils montrent des fragments de pennes n-2 dont les rachis 
plats mesurent respectivement 3,5 et 2.5 mm en largeur. La priorité de différenciation cata- 
drome n'apparaît nettement que sur les grands spécimens à la base des p.esmes n-1. Elle est 
beaucoup moins sensible sur les pennes de dernier ordre et on remarquera que sur les pinnule6 
les insertions des lobes équivalents se situent à peu près au &&ne niveau par rapport à la 
nervure médiane. Danzé (1956, p. 252) considérait cette disposition comme typique de l'espè- 
ce. 

2) Feuillage stérile : 

11 est toujours profoadément découpé et délicat, filiforme, mais on constate des 
variations d'opulence importantes. 

a.- rachis : 

Leur rigidité et la largeur des rachis n-2 contrastent avec la déli- 
catesse 4u limbe. Ils sont plats, couverts d'une fine striation longitudinale et font entre 
eux des angles variant de 70 à 85'. Les rachis n-l montrent une légère décurrente sur les 
échantillons figurés par Stur. Les bases des pennes n-1 y sont assez mal conservées et il 
n'est donc pas possi73le de déterminer si le limbe subit des modifications au niveau des in- 
sertions. Aiicune aphlébie n'a été signalée dans la litterature. 

b .- pennes : 
Quel que soit leur ordre, les pennes sont allong&es, légèrement re- 

couvrantes et conservent une largeur à peu près constante sur une grande partie de leur lon- 
gueur. 

La texte-fig. 61 recapitule les différentes étapes des divisions lim- 
baires. La croissance en longueur y est prédominante aussi les divers segments sont-ils très 
allongés et étroits. La pinnule à peine individualisée, en forme de languette fait un angle 
de 40" avec le rachis. son bord catadrome est décurrent, son sommet mousse (texte-fig. 61, 
AI, A 4 ) .  Une première incision apparaît côté catadrome, la pinnule est alors bifide et ses 
deux parties sont équivalentes. La seconde incision se produit assez rapidement donnant 
naissance au lobe basal anadrome, Les divisions cessent pour faire place à une periode de 
croissance. Les deux lobes basaux sont également écartas de la partie apicale, la pinnule a 
l'aspect tridenté d'une "patte d'oiseau" (texte-fig. 61, A3, Dl). Après cette phase de ctois- 
sance la segmentation reprend donnant naissance 3 une seconde paire de lobes formés à peu 
près simultanément. Une seconde période de croissance précède l'individualisation de la 3ème 
paire de lobes qui correspond au maxinami de différenciation de la pinnule, les lobes basaux 
ont déjà amorcé leur division. La pinnule passant au rang de penne de dernier ordre mesure 
8 mm en longueur et un peu mins de 3 mra en largeur. L'intensité des divisions semble compa- 
rable des deux côtés de la pinnule pour autant qu'on puisse en juger avec le léger recowre- 
ment des pennes. 

Le mode de différenciation des limbes filiformes varie peu d'une espèce à l'au- 
tre. On retiendra pour caractériser 2. frenzZii deux faits qui paraissent essentiels : 11 
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Textrfig. 61 - Variabilité du limbe sterile de MZ&mk ff.ene2ii (Stur). Emplacement des fructifications 
Al-&& - Premieres étapes de la differenciation limbaire, d'après l'€ehautillon figure en 
4, pl. 49. 
B, C, Dl-D2 - Variatio~s d'opulence du limbe, dlapr&s des Bchantillons non figurés. 
El-E3 - Pinnules fertiles nuutrant les sores globuleux situés à llutr&aité des lobes, 
nettement en dehors du limbe, d'aprls les €chantillons figurés en 1. 2, pl. 49. 



les phases de croissance qui séparent les étapes de segmentation ; 2/ l'individualisation 
très rapprochée des lobes d'une même paire qui après une brève période de croissance appa- 
raissent subopposés et non alternes comme chez la plupart des espèces sphénoptéridiennes. 
Ces deux caractères essentiels permettent de rassembler les échantillons qui à priori sep 
blent assez éloignés tant les variations d'opulence du limbe peuvent être grandes. 11 suffit 
que la croissance en longueur soit particulièrement rapide pour que le limbe présente l'as- 
pect de la figure la, planche 50. On comparera cette photographie avec la figure 2, même 
planche, représentant un échantillon de même origine. On pourra vérifier que le processus de 
différenciation limbaire semble constituer ici un facteur constant. 

d.-neet&: : 
Elle est fine mais généralement bien visible (texte-fig. 61, AI, A4, 

Dl, D2). La nervure principale peu décurrente envoie dans chaque lobe une nervure secondaire 
dont les divisions sont contemporaines des incisions du limbe. Les nervules occupent une po- 
sition médiane parfaite et se prolongent très nettement jusqu'au sommet des lobes. 

3) Feuillage fertile : 

La morphologie limbaire n'est pas altérée par le développement des organes re- 
producteurs. Les lobes sont seulement un peu plus larges à leur sommet du fait de l'épaisis- 
sement nerwraire destiné à l'insertion du sore. Le début de la fertilisation se manifeste 
par le developpement de renflements charbonneux à l'extrémité des lobes mais il est impossi- 
ble de préciser s'ils sont situés sur le limbe ou dans son prolongement. Quelques échantil- 
lons un peu plus matures montrent très nettement les sores disposés en dehors du limbe : ils 
apparaissent sous forme d'amas globuleux où il est difficile de définir un quelconque arran- 
gement. A maturité le synange éclate, les extrémités des sporanges s'écartent alors que leurs 
bases restent jointives. Leur nombre oscille de 6 à 8 mais le nombre le plus fréquent est de 
6. L'aspect des fructifications varie en fonction de la position des fragments lors de la 
compaction. Dans le meilleur des cas, l'aplatissement s'est fait perpendiculairement à l'al- 
longement du sore et les sporanges adoptent une disposition rayonnante à partir du récepta- 
cle elliptique sur lequel ils sont insérés (pl. 49, fig. Ig). Dans d'autres cas, la compac- 
tion s'est faite parallèlement à l'allongement des sores ou obliquement (pl. 49, fig. Ib, dl. 
Les sporanges effilés à leur sommet donnent alors l'impression de pendre à l'extrémité des 
lobes, leurs extrémités sont très nettement écartées. Leur paroi dépourvue d'anneau est cons- 
tituée de petites cellules alignées longitudinalement. 

Nos échantillons sont trop fragmentaires pour pouvoir affirmer quel est le sens 
de développement des fructifications. Tout au plus peut-on préciser que lorsqu'une pinnule 
devient fertile, les sores apparaissent prioritairement aux sommets des lobes apicaux (pl. 
49, fig. 2a) ce qui pourrait laisser supposer que l'ordre d'apparition des fructifications 
est acroscopique mais ceci n'est pas une règle absolue. L'échantillon figuré par Stur (1885, 
pl. XXXVII, fig. 3) est partiellement fertile, la position de la penne fructifiée n'est tou- 
tefois pas définie par rapport à l'ensemble de l'échantillon. 

Les prélèvements ont fourni des spores trilètes, triangulaires, ornées de petits 
apicules. Elles s'apparentent au genre AnapicuZatisporites Potonié et Kremp. Les spores 
n'ont pas été recueillies en nombre suffisant pour se faire une bonne idée de l'échelle de 
variation de leur taille. Les dimensions données ici n'ont qu'une valeur indicative : 16 à 
21 p .  C'est la première fois qu'une espèce du genre se révèle produire des spores non lisses 
(pl. 50, fig. 4c, dl. 

Remarques et discussion : 

La texte-fig. 61 permet de comparer le mode de différenciation limbaire de nos 
échantillons avec celui de l'échantillon figuré par Stur (1885, pl. XXXVII, fig. 3) et suf- 
fit à démontrer que notre matériel correspond bien du point de vue stérile à la conception 
originale de l'espèce. 

Pour ce qui est des fructifications et de l'attribution générique de l'espèce le 
problème est un peu plus complexe. Stur la rapporte au genre CaZynunothecc et décrit les orga- 
nes reproducteurs (1885, p. 270) couune étant si tués à l'extrémité des segments ultimes et 
pouvant présenter deux dispositions : ou bien apparaître comme des amas arrondis globuleux 
et fermés ou au contraire se présenter sous forme d'une "capsule à trois valves dont chaque 
valve n'aurait qu'une faible capacité d'ouverture" (traduction de l'allemand). En 1884, Kids- 
ton (p. 591) décide de placer l'espèce dans son nouveau genre ZeiZZeria mais ne iustifie pas 



cette attribution. Ce n'est qu'en 1924 qu'il donne une interprétation de la fructification : 
"au début du développement les microsporanges sont globuleux mais à maturité ils éclatent en 
3 ou 4 segments pour la dissémination des spores" (traduction de l'anglais). 

La description que j'ai donnée du limbe fertile et des organes reproducteurs cor- 
respond bien aux connaissances acquises sur le genre ZeizZemk après les travaux de Gothan 
(1921) et de Halle (1933) : la morphologie limbaire n'est pas altérée par l'apparition des 
fructifications et les sores composés de plusieurs sporanges insérés sur un réceptacle COUP 
mun sont situés à l'extrémité des lobes et en dehors du limbe. Le nombre de sporanges par 
synange (6 à 8) peut paraître élevé mais il n'est pas extraordinaire puisque chez Z. nathors- 
tii (Arber) Halle il est susceptible de varier de 4 à 7. D'ailleurs notre description n'est 
pas très éloignée de celle proposée par Stur. Les sores immatures apparaissent bien sous f o r  
me d'amas charbonneux globuleux situés à l'extrémité des lobes et éclatent à maturité. L'as- 
pect d'une "cupule à 3 valves" peu séparées décrit par Stur peut très bien correspondre à la 
fructification composée de six sporanges, vue de profil, à moitié enfouie dans le schiste, 
les extrémités des sporanges commençant à s'écarter. 

Les spores extraites de nos échantillons sont de type AnapZcuZatisp&tes. Nous 
ne connaissons pas encore le type des spores fournies par toutes les espèces du genre ZeiZ- 
leria. NOUS savons qu'elles sont monolètes et lisses chez Z. awidensis (Kidston 1924, p. 
133 ; Florin 1937, p. 316 ; Thomas et Crampton 1971, p. 286 ; Brousmiche et Laveine 1982) et 
Z. mthorstii (Florin 1937, p. 316) mais trilètes chez 2. mindima (Hartung 1938, p. 83). Z. 
frenzzii serait donc la deuxième espèce du genre à produire des spores trilètes. On connaît 
d'autres exemples de groupes homogènes de plantes susceptibles de fournir les deux types de 
spores. Par conséquent l'attribution de l'espèce frenzzii au genre Z e i Z l d  me paraît jus- 
tifiée. Elle nécessite simplement d'en élargir légèrement la signification et c'est ce que 
j 'ai fait en proposant une diagnose générique émendée. 

La nouvelle description que je donne de l'espèce implique quelques remarques sur 
les échantillons figurés par les auteurs precédents en commençant par ceux de Carpentier et 
Depape (1914, pl. IV, fig. 1-5 ; pl. V, fig. 1). Leur aspect me paraît très différent de ce- 
lui des échantillons de Stur. Les fructifications très globuleuses se situent bien aux extré- 
mités des lobes mais aucune ne montre de sporanges écartés et rayonnants bien que les spéci- 
mens soient très fructifiés. Le mode de division limhaire ne correspond pas non plus : la 
différenciation des segments s'avère beaucoup plus lente que sur les types de 2. fPmztii 
et le feuillage donne l'impression d'être plus opulent. Kidston ayant examiné ce matériel 
considere qu'il ne peut être rapporté à l'espèce de Stur (1924, p. 438) ; je partage son 
opinion. Il rappelle quelques formes de 2. avo~densis Stur bien fructifiées telles qu'on les 
rencontre en Lorraine mais je ne puis rien affirmer puisque ce spécimen n'est malheureuse- 
ment plus conservé dans les collections du Polytechnicum de Lille. Il en est de même des très 
petits fragments figurés par ces mêmes auteurs l'année suivante (1915, pl. 9, fig. 3-51 et 
dont l'aspect correspond bien effectivement à une fructification de type ZeZZZeria sans 
qu' il soit possible d' aller plus loin dans 1' ideruif ication. 

La détermination de 2 .  frenzzii effectuée par Kidston (1924, pl. XCVII, fig. 3, 
3a-b) fait aussi l'objet de discussions. Pour Thomas et Crampton l'échantillon ne serait re- 
présentatif ni de l'espèce ni du genre (1971, p. 288). D'après eux, les fructifications 
constituées de sporanges isolés situés à l'extrémité des lobes et fournissant des spores mo- 
nolètes rappelleraient tout à fait celles de ZeiZZeria hymenophyl'loides Kidston, espece 
qu'ils suggèrent d'attribuer au genre AcrcmgwphyZZwn Mamay, compte tenu de l'organisation 
des organes reproducteurs . 11 m'est difficile d'émettre une opinion sur cette interpréta- 
tion car si j'ai vu les spécimens originaux de i?. hymenophyllddes conservés à 1'Institute 
of Geological Sciences de Londres, je n'ai pas retrouvé l'échantillon déterminé Z. frenzzii 
par Kidston. D'après les photographies ce spécimen me paraft très différent de 2. hymeno- 

Je ne partage pas tout à fait cette interprétation de Thomas et Crampton des organes re- 
producteurs de 2 .  hynsaaphyllites. J'ai en effet retrouvé dans les collections de 1'Ins- 
titute of Geological Sciences de Londres deux spécimens bien fructifiés, non figurés, 
mais de même origine que le matériel original de Kidston. Les fructifications apparais- 
sent sous forme d'amas charbonneux globuleux situés à l'extrémité des nervures et ont un 
aspect comparable à celles de Z. avo:dmsis (Stur) (pl. 51, fig. 5). Sur le spécimen le 
plus fertile le limbe est réduit autour des nervures et 12s sores semblent s'ouvrir en 
plusieurs éléments (4-6 ?) .  Cette observation est donc contradictoire avec celle de Tho- 
mas et Crampton. 



phylioidss chez lequel le limbe est beaucoup plus opulent (voir p. 2 Q ) .  L'échantillon n'est 
pas suffisaument bien consemé pour qu'on puisse en reconstituer le processus de différen- 
ciation. A priori il ressemble davantage aux formes habituellement placees dans le genre Te- 
Zangiopsis Eggert et Taylor mais il ne s'agit la que d'une impression car je ne dispose 
d'aucun argument précis. 

Dans la discussion relative au genre ZeiZleria, j 'ai déjà évoqué (p. 3 2  ) les 
raisons pour lesquelles je considère que l'échantillon fertile à partir duquel Danzé (1956, 
1960b)avait établi la diagnose de l'espèce n'est pas représentatif de 2. - Z i i  mais pro- 
bablement de Gemm mendescorrue (Teixeira) . Par contre les autres spécinens figurés par 
Danzé correspondent bien à l'espèce de Stur. 

Les échantillons de Zeiller (1899, pl. 1, fig. 17), Gothan (1913, pl. 28, fig. 
4, 4a) et Bell (1938, pl. XX, fig. 2, 3 ; pl. XXI, fig. 2) sont aussi conformes aux types de 
l'espèce. Toutefois, si le dessin agrandi proposé en 3a, b, pl. 8 par Gothan (1913) repro- 
duit exactement l'échantillon concerné, il paraît difficile de rapporter ce dernier à l'espè- 
ce Z. frenziii. Les lobes équivalents n'y sont pas subopposés, les fructifications se si- 
tuent à l'extrémité de pédicelles constitués par les nervures et le limbe apparaît très ré- 
duit . 

Danzé ( 1 956, p. 256) rapproche d ' UmuItopteris tenelZa (Brongniart) le spécimen 
figuré par Gothan (1941, pl. 54, fig. 1) sous le nom de Sph. (ZeiZZelria) cf. frenzzii. L'un 
des deux fragments de penne (partie basse de la photographie) ressemble beaucoup à mon avis 
au petit spécimen déterminé Z.  delicatuk par Gothan et représenté en 4, même planche. J'ai 
signalé mes réserves quant à cette dernière détermination de Gothan par un point d'interro- 
gation précédant la citation dans la liste de synonymie de 2. deZ.iccrtula. Je pense en effet 
que ces deux échantillons de la Ruhr rappellent plutôt certains de nos spécimens lorrains 
(pl. 56, fig. 3) que je considère coume étant probablement la forme stérile de M- 
descorme (Teixeira) . 

Si les deux spécimens figurés par Guthorl (1943. pl. XXIX, fig. 2A, 2B, M, 3B) 
présentent bien les caractéristiques de la différenciation limbaire des types de 2. f ienzti i ,  
l'échantillon figuré par ce même auteur en 1957 (pl. 8, fig. 3) ne me semble pas appartenir 
à l'espèce. Il en est de même pour le fragment déterminé cf. ZeiZkria frenzZii par Stock- 
mans et Willière (1953, pl. XLIX, fig. 2, 2a) qui est vraiment trop réduit pour qu'on puisse 
émettre un avis à son sujet. 

J'émets aussi quelques réserves sur les figurations de Stopa (1957, pl. XXIV, 
fig. 3, 4) et en particulier sur l'échantillon représenté en 4. Sur ce spécimen en effet, 
les lobes souvent bifides sont très courts et les phases de croissance apicale responsables 
de l 'aspect très digité de 2. frenztii font défaut, la différenciation limbaire apparaît aus- 
si très lente. 

Il est possible que l'échantillon figuré par R.H. Wagner (1966c,pl. 1 1 )  appar- 
tienne à l'espèce de Stur mais son aspect est assez curieux. Il ne m'est pas possible toute- 
fois de prendre une décision sans avoir observé les originaux de ces figuratione. 

Je ne pense pas qu'il faille suivre l'opinion de Danzé (1956, p. 256) qui propo- 
se de considérer le ZeiZZeria delicatula de Deltenre (in Renier 1910, pl. 67) comme un syno- 
nyme de Z. frenziii mais i l  est vrai que Z. frenzzii présente quelques ressemblances avec 
Zei', i e d a  de Zicatu'k. 

Dans les deux cas, le limbe délicat, filiforme est porté par des rachis larges 
et plats, finement striés longitudinalement.  ordre d'apparition des lobes est identique et 
les pinnules tridentées présentent l'aspect caractéristique d'une "patte d'oiseau". Mais 2. 
frenzlii se caractérise par une évolution beaucoup plus rapide de la différenciation limbaire 
et par une alternance des phases de division et de croissance. Cette discontinuité est res- 
ponsable de la disposition subopposée des lobes et de leur forme en languettes très allon- 
gées souvent fort étroites. La croissance plus régulière de 2.  aklicatuh donne des lobes 
beaucoup plus courts et proportionnellement plus larges. De plus, les rachis de 2. akticatu- 
:a sont finement ponctués, les plus larges d'entre eux portant également quelques bases d'ap- 
pendices épineux assez forts. Au contraire, les axes de 2. frenzZii sont totalement dépour- 
vus ae ponctuations . 

Une seconde espèce risque d'être confondue avec Z. frenzli i  en l'absence de fruc- 
tifications. 11 s'agit de Crossotheca schatzlarensis (Stur). Celle-ci se distingue par une 



différenciation limbaire plus lente, par une croissance apicale m i n s  marquée, par la dispo- 
sition plus alterne des lobes qui w montrent jamais la disposition en "patte d'oiseau" ob- 
servée chez 2. deZicatu2a ou 2. frenztii. Néanmoins quand on n'a pas la chance de disposer 
de grands fragments des deux espèces leur identification demeure très difficile et les indé- 
terminations peuvent être f réquentes. 

L'étude critique des échantillons figurés a révélé que Z. fhmzlii a aussi sou- 
vent été confondu à l'état stérile avec une autre forme digitée fréquente dans le bassin 
sarro-lorrain pour laquelle Doubinger ( 1 959, p. 1 14) a cr€é S p h e n ~ p t e ~ s  digitata. La dé- 
couverte de fructifications sur l'un des fragments figurés sous ce nom par Alvarez Rarnis et 
a2. (1978, pl. 8, fig. 3, 4) et sur plusieurs spécimens de nos collections a entrainé la 
création d'un nouveau genre (p. 225). Ce matériel est décrit sous le ~m de G ~ z w E ~ . ~  mendes- 
corrae (Teixeira). Cette autre espèce filiforme se distingue de 2. fPenztii à l'état stéri- 
le : - par une différenciation limbaire plus lente ; 

- par le retard de division de l'élément basal catadrome par rapport à son équi- 
valent anadrome ; - par la plus grande largeur des lobes dont l'apex est mousse et dont la disposi- 
tion apparaît nettement fasciculée. 

Enfin, il est assez remarquable de constater que les espèces des genres Zsitte- 
riaet Crossotheca sont souvent associées peut-être parae qu'elles occupaient la même niche 
écologique : leurs feuillage~filiformes très particuliers étaient sans doute adaptés à des 
conditions de vie assez semblables et ont dû se comporter de la même façon face aux proces- 
sus de fossilisation. Leurs répartitions stratigraphiques sont en outre comparables. Et 
dans certains cas, lorsque les limbes stériles ne sont pas conservés, il arrive que les fruc- 
tifications non matures de 2. frenzlii et celles de Crossotheca crepinii Zeiller par exemple 
puissent être confondues. Vus de profil et plus ou moins enfouis dans le schiste, les sores 
globuleux se ressemblent très fortement. Heureusament les spores produites par les deux es- 
pèces sont très différentes : de type A&cuZatisporites chez 2. frenzzii, Cycb@spaFi- 
t e s  chez Cmsaotizeca crepinii. C'est grâce à elles que j 'ai pu mettre en évidence sur un &- 
me échantillon la présence de ces deux espèces. Voici donc un exemple précis pour lequel les 
prélèvements de spores peuvent FDntribuer à une identification générique et donc sp6cifiqw. 

R+rrtition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage des Cha,54e~ à 543,80 m, sonrmet du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435051). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'esphce a été récoltée : 

- Sondage de H O U I ~ O W L ~  215 3 815,30 m, pour information T500 à 644,90 m, T600 à 857,90 m, 
113 supérieur du faisceau de Rothell, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 435070). 

- Autres gisements : 
- Sondage des B m y P W  à 1171,90 m, faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur 

(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 435071). 
- Sondage des Ck~4euhb a 547.63 ; 547.65 ; 547,67 ; 785.20 m, stérile de Geisheck, Westpha- 

lien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 435052-435055). 
- Groupe d'H?tètze, veine II R, sous T200, socrmct du stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 

rieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Groupe d'fihthne, veine 13, sous T300, 1/3 moyen du faisceau de Neunkirchen. Westphalien C 

inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, dont éch. figuré par Gutharl 1943, pl. 
XXIX, fig. 3A, B). 

- Groupe d'ltzeriptXz, sans autre précision (Coll. Muséum für Naturkunde de Berlin). 
- Groupe de Jageit~dheude, veine 9, au-dessus de T300, 113 supérieur du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Groupe de kybacli, veine 16 des couches de Sulzbach, entre T300 et T400, 113 inférieur du 
faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, ne 
Cl4740, éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 9, fig. 1, 2 et par Doubinger in 
Boureau 1975, texte-fig. 397, p. 468). 

- Sondage de Ste-forttains 1 à 346,80 ; 347.00 ; 512,47 ; 512,50 ; 512,51 ; 553.45 m, soumet 
du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 435056-435061). 



- Sondage de S C e - b n t a i n e  3 à 1001.80 m, au toit de la veine H4, 113 supérieur du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C Doyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 435062). 

- Sondage de S f e - F o n t a i n e  4 à 426.10 m. 1/3 supérieur du stérile de Geisheck, Westphalien C 
supérieur (Coll. lab. Pallob., Lille, SPH. H.B.L. no 435063). 

- Sondage de S ~ P - F o n t a i n e  5 à 981.60 ; 981.80 ; 1120.46 ; 1120,47 m. pour infotlsation T300 à 
979.67 m. I l 3  moyen du faisceau de Neunkirchen. Westphalien C inflrieur (Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPH. H.B.L. no 435064-435067). 

- Sondage de S t e - F o n t a n e  6 à 1154,35 et1164,20 m, juste sous T300, 1/3 myen du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. na 435068- 
435069). 

- Terris de S m ~ b ~ ~ u c k  (Col 1.  lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 435073-435078). 

ZeiZLeria frenztii est une espèce relativement abondante dans le bassin sarro- 
lorrain, caractéristique du Westphilien C. Sa répartition commence un peu airdessu. de T 6 0 ,  
dans le faisceau de Rothell (Westphalien C infërieur) et se termine dam le 113 moyen du 
faisceau de Petite-Rosselle (Westphalien C supérieur) 

Répartition générale : 

Tute-fig. 62 - Distribution géographique et r6partition stratigraphique de ZeiLZeria frenzzii (Stur). 



ZEILLERIA HYMENOPHYLLOIDES Kidston 

Planche 51, f i g .  1-5 

. Echantillon figuré par Kidston 1924, pl. X C V I I ,  fig. 1. repris ici en 1 ,  la, 
pl. 51 

. Origine : Angleterre, couche Aheey !.he à Nelson, Bassin de Burnley, Lancashi- 
re, Westphalien A 

, Collection Kidston, Institute of Geological Sciences de Londres 

v .  1924 ZeiZZeAa igmnophylZoiàes Kidston, p. 439, pl. XCVII, fig. 1-23 ; pl. X C n ,  
fig. 9-11 

? 1928 ZeiZZeria hymenoPhy~~oides,~~mejc, p. 1 ,  pl. 1, fig. 1-4 ; pl. II, fig. 1 
? 1933 Z e i Z k A  cf. hymenaphyZZoiàes, Halle, p. 84, pl. 14, fig. 1 ; pl. 15, fig. 

1, 2 
v. (pars) 1941 .henopteris (ZeiZZeAa) hpenophyZZoides, Gothan, p. 17, pl. 52, fig. 4, 5 ; 

pl. 53, fig. 2 
v. (pars) 1956 ZsiZZerio cf. hymmphjZZoiàes, Danzé, p. 257, pl. XLI, fig. 6. 6a ; pl. XLIII, 

fig. 2, 2c 

Kidston (1924, p. 439) n'a donné de ZeiZleria trÿmemphyZbides qu'une descrip- 
tion détaillée mais brève que Danzé (1956, p. 257) a reprise sous forme de diagnose. Je la 
reproduis ici en en modifiant un peu l'ordre. 

- Fronde au moins tripinnée, mais probablement quadripinnée. 
- Feuillage stérile : rachis droits ou légèrement flexueux, lisses ou portant une fi- 
ne striation longitudinale ; ceux d'ordres n et n-l ailés ; 
pennes lancéolées présentant ou non un léger recouvrement ; 
pinnules alternes, composées d'un tissu très délicat, ovales, décurrentes, contrac 
tées à la base, attachées au rachis par une base large et divisées en 2 a 6 lobes 
simples, rarement bifides et obtusément pointus ; apex de la pinnule sowent bifi- 
de : - - 

nervure médiane subgéniculée d'où partent des nervures simples, ou bifides, chaque 
branche atteignant l'extrémité d'un lobe ou d'une dent. 

- Feuillage fertile : pinnules fertiles mntrant des segments légèrement plus étroits 
et plus allongés, dont les terminaux et latéraux supérieurs portent chacun un seul 
sporange ovale . 

Les collections du Saarbergwerke de Sarrebruck renfenwnt plusieurs spécimens 
stériles dont la morphologie limbaire répond à l'essentiel de la description originale de 
Kidston. En outre, l'un des échantillons, largement fertile, porte des fructifications si- 
tuées à l'extrémité des lobes mais nettement en dehors du limbe. Si les prélèvements de spo- 
res in situ ont été fructueux, il n'a malheureusement pas été possible de préciser l'organi- 
sation exacte des masses charbonneuses qui constituent les fructifications. Toutefois leur 
disposition est tellement comparable à celle que j 'ai observée chez Z. uvotdensis (Stur) 
qu'il paraît raisonnable d'attribuer ces spécimens au genre ZeiZleria. Compte tenu de l'in- 
certitude qui demeure, j 'ai jugé préférable de ne pas assimiler compl€tement le nnitériel 
lorrain à l'espèce de Kidston, aussi est-il décrit sous le nom de ZeiZZez6a cf. )rymenophyZ- 
zo-ides. 



ZEILLERIA cf. HYMENOPHYLLOIDES Kidston 

Planche 51,  fig. 6-8 

Description : 

1)  Organisation de la fronde : 

Le plus grand spécimen stérile représente un fragment de penne d'ordre n-2, 
l'échantillon fertile est composé de plusieurs extrémités de pennes d'ordre n-l (pl. 51, fig. 
7, 8). L'organisation de la fronde est donc au moins tripinnatifide. Sa construction est ca- 
tadrome et on n'observe pas de modification limbaire des segments situés à l'aisselle des 
rachis. 

2) Feuillage stérile : 

a. - pcacis : 

Il n'a pas été possible de mesurer la largeur du rachis d'ordre n-2 
qui est mal conservé ; les rachis d'ordres n et n-1 sont largement ailés et l'angle d'inser- 
tion des différents rachis est d'environ 70'. Aucune ornementation n'a été observée. 

b.- pennes : 

Les pennes sont allongées, non recouvrantes et conservent une lar- 
geur presque constante sur une grande partie de leur longueur. 

La différenciation limbaire apparaît relativement lente car presque 
toutes les pinnules d'une même penne présentent un degré de division identique (pl. 51, fig. 
ba). Aucune extrémité de penne n'est vraiment bien conservée et je ne puis décrire les pre- 
mières étapes de la différenciation. Une pinnule évoluée, longue de 6 à 7 nm porte 3 paires 
de lobes simples, allongés en forme de languettes spatulées ; une légère incision s'ébauche 
dans le lobe basal anadrome. 

Le limbe des lobes anadromes (surtout du lobe basal) est généralement plus opu- 
lent que celui des lobes catadromes aussi la pinnule apparaît-elle légèrement dissymétrique. 
A l'exception des lobes basaux, l'intensité des divisions est identique des deux côtés des 
pinnules. Le bord inférieur du lobe basal catadrome est toujours très décurrent. 

d.- nervation : 

Elle est fine mais bien visible, constituée d'une nervure &diane 
légèrement décurrente qui envoie dans chaque lobe une nervule se divisant à son tour de fa- 
çon à irriguer chaque indentation du limbe. 

3) Feuillage fertile : 

Le feuillage fertile (pl. 51, fig. 8, 8a) n'est pas très différent du limbe sté- 
rile. Les lobes apparaissent simplement un peu plus massifs car leur sommet est tronqué par 
le développement des fructifications. L'échantillon étant largement fructifié, il n'est pas 
possible de déterminer l'ordre d'apparition des sores. Ceux-ci se présentent sous forme de 
masses charbonneuses globuleuses situées au sonmet des lobes mais nettement à l'extérieur du 
limbe. Leur organisation précise n'a pu être déterminée mais quelques rares sores conservés 
en vue latérale laissent supposer qu'ils devaient être composés de 4 ou 6 (?)  sporanges in- 
sérés sur un réceptacle commun. 

Les spores obtenues par prélèvements in situ sont de petite taille ( 1  1-13 p 1,  
subcirculaires et ornées d'une fine granulation très lâche. Elles s'apparentent par consé- 
quent au genre Cyctogranisporites Potonié et Kremp de la terminologie des spores dispersées 
(pl. 51, fig. 8b). 



Remarques et discussion : 

La comparaison du plus grand spécimen lorrain avec les échantillons figurés par 
Kidston (1924, pl. XCVII, fig. la ; pl. XCZX, fig. 9-1 1 )  révèle de nombreuses similitudes. 
Les photographies en noir et blanc ne rendent pas bien compte de l'allure du lide des spé- 
cimens anglais conservés pour la plupart dans des nodules car le limbe ne tranche pas sur 
le sédiment. Mais l'examen des échantillons permet de vérifier q w  leur différenciation liai- 
baire est comparable à celle du matériel lorrain. Le limbe apparaît seulement un peu moins 
opulent, mais cela tient au fait que son degré de division est inférieur H celui du spécimen 
lorrain. 

Kidston (1924, p. 439) indique que le feuillage fertile est un peu moins fourni 
que le limbe stérile avec des lobes plus étroits et plus longs. Ceci n'apparaît pas sur le 
spécimen lorrain où au contraire les lobes sont plutôt tronqués. Mais il est possible d'eq- 
visager qu'existe également chez 2. hymenophytl~~des ce qui s'observe chez ZeiZZeria avot- 
densis (Stur). En effet chez cette espèce, le limbe fertile est extrêmement polymorphe : 
certains spécimens peu matures montrent un limbe fourni avec des fructifications situées à 
l'extrémité des lobes, en dehors du limbe ; d'autres au contraire présentent un limbe ré- 
duit au seul squelette nervuraire, tous les intermédiaires étant possibles. Un tel phénomène 
pourrait donc exister également chez 2. hymenophytloides ? Ne disposant que d'un matériel 
réduit, il serait hasardeux de poursuivre plus avant le raisonnement ; c'est pourquoi j'ai 
préféré ne pas assimiler complètement le matériel lorrain à l'espèce de Kidston. 

La description que Kidston donne de la fructification (p. 440) : "sporange ova- 
le unique, situé à l'extrémité des lobes et éclatant à maturité en 4 valves" (traduction de 
l'anglais) entre dans le cadre de l'interprétation par Kidston de ZeiZZeria couune une fruc- 
tification de Ptéridospermaphyte. Aussi n'est-il pas étonnant qu'elle diffère légèrement de 
ce que j 'ai décrit. 

Outre ZeiZleria avoZdasis (Stur) dont le feuillage est très caractéristique, 
aucune autre espèce du genre ZeiZieria ne montre un limbe aussi opulent que celui de 2. 
hyrnenophylloides, aussi les confusions semblent-elles exclues. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Les échantillons décrits proviennent du bassin de la Sarre et sont conservés 
dans les collections du Saarbergwerke de Sarrebruck. Deux d'entre eux ont été récoltés dans 
la veine 4 des couches de Sulzbach du groupe d1fiZène, le troisième dans la veine 3 du grou- 
pe de Canrphauen. Ces niveaux se situent dans le 1/3 supérieur du faisceau de Neunkirchen 
(= Westphalien C moyen). 

Le lectotype a été recueilli par Kidston au niveau de la couche Arley Mine dans 
le bassin de Burnley (Lancashire) à laquelle on attribue un âge Westphalien A. L'espèce a 
aussi été récoltée dans des niveaux équivalents du Yorkshire et du Sud Staffordshire. 

Les données stratigraphiques confortent donc la prudence que j'ai marquée dans 
l'assimilation du matériel sarro-lorrain à 2. hymenophylloides. 

ZEZLLERIA A VOLDENSIS (Stur) 

Planche 52 

. Echantillon figuré par Brousmiche et Laveine 1982, pl. I,, fig. 1 ,  la . Origine : Bassin de S a m e - L u d e .  sondage de Se-F0-t 5 à 81 7,26 m, som- 
met du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen . Collection : Laboratoire de Paléobotanique de Lille, SPH. H.B.L. ne 434728 



1878 FIi$inophy7.Zrm, Avol&nse Stur, p .  213 (-ri nuchmi) 
1934 ZeiZleria avoLdensis, Simson-Scharold, p. 36, pl. IV, f i e .  29A, B 
1982 Pecopteris (ZeiZLeriai avoLdensis, Brousmiche et Laveine, p. 52 

pour une synonymie plus complète, le lecteur voudra bien se reporter aux publi- 
cations de Kidston (1924, p. 4 3 2 ) ,  Dalinval (1960, p. 185) et à notre récent travail (1982, 
p. 52) dans lequel nous démontrons l'identité de plusieurs espaces réceunnent créées avec 
2. avo tdensis . 

- Fronde d'organisatiori au mins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile de type pécoptéridien à différenciation rapide ; rachis rectili- 
gnes, non décurrents, faisant entre eux des angles variant de 70 à 80' ; rachis n-2 
larges et plats, couverts d'une fine striation longitudinale et de nombreuses ponc- 
tuations ; 
pennes lancéolées peu ou non recouvrantes ; 
pinnules pécoptéridiennes, légèrement inclinées sur le rachis, insérées par toute 
leur base, au sonmiet bien arrondi, aux bords ondulés, dentés ou nettement lobés ; 
nervation toujours bien visible, car très en relief, canaliculée ; nervure médiane 
très décurrente flexueuse, se divisant alternativement, la première ramification 
étant toujours catadrome ; nervule très vite divisée une première fois, la branche 
supérieure se divisant à son tour une seconde fois ; nervures des pinnules forte- 
ment lobées de type Lobatopteris R.H. Wagner ; lobes sur le point de passer au rang 
de pinnules irrigués d'une nervure médiane et de trois ramifications latérales bi- 
fides, la branche basale anadrome restant souvent indivise. 

Feuillage fertile : apparition des fructifications s'accompagnant d'une réduction 
limbaire plus ou moins accentuée pouvant aller jusqu'à la conservation du seul sque 
lette nervuraire ; synanges disposés au sommet des pinnules, sur le bord du limbe 
ou en dehors de celui-ci, généralement deux par pinnule, composés de 3 à 5 sporan- 
ges (le plus souvent 4) mesurant 1,5 mm en longueur et 1 mm en largeur ; sporanges 
jointifs à l'état immature pour constituer un sore globuleux, dont les extrémités 
s'écartent largement à maturité ; 
spores monolètes, lisses, s'apparentant au genre Laevigatosporites Ibrahim au mi- 
croscope optique mais se révélant ornées de quelques granules éparpillés au M.E.B. ; 
diamètre variant de 11 à 36 p avec un maximum autour de 29 p . 

Description : 

ZeiZleria avoZdensis est une espèce actuellement bien connue pour laquelle il mq 
paraît superflu de donner ici une nouvelle description. Je renverrai le lecteur aux travaux 
déjà cités de Kidston (1924), Dalinval (1960), Thomas et Crampton (1971), Brousmiche et La- 
veine (1982). Les caractères de la nervation que nous évoquons en détail (p. 53) me semblent 
être plus spécifiques. Ils devraient permettre d'éviter toute erreur d'identification. 

Remarques et discussion : 

Dans l'introduction concernant le genre Ze-iZteria, j'ai déjà rappelé les raisons 
pour lesquelles nous considérons que l'espèce 2. motdensis doit lui être rapportée. Nous 
expliquons que les arguments invoqués par les auteurs précédents pour justifier son détache- 
ment dans un genre différent n'ont jamais été vraiment démontrés. Les hypothèses concernant 
"le port arborescent de toutes les fougères pécoptéridiennesv' se sont transformées progres- 
sivement en certitude au fil des publications sans qu'aucun fait réel vienne les confirmer. 
Je ne reviendrai pas sur ces commentaires. 

Notre attitude qui consiste à attribuer au même genre de fructification des 
feuillages très différents donne priorité aux organes reproducteurs dans la hiérarchie des 
caractères taxonomiques. J'avais déjà adopté cette position (1979a)à propos des fructifica- 
tions de Sph. dames-ii que j'ai attribuées au genre Asterotheca réservé en principe aux orga- 



nes reproducteurs de formes pécoptéridiennes. Dans ce cas précis, le limbe sphénoptéridien à 
l'état stérile présente un aspect pécoptéridien lors de la fertilisation. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Siège de M~heebach, puits V, étage 1036, veine Julie, juste au niveau de T40, limite des 
faisceauxde Laudrefang et de Tritteling, limite entre Westphalien D inférieur et moyen 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 434782-434783). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de Homboutg 2/5 à 819,08 m, entre T500 et T6W, somnet du faisceau de Rothell, ba- 
se du Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 434756). 

- Autres gisements : 
- Voir C. Brousmiche et J.P. Laveine (1982, p. 54) (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 

no 434651-434796). 

La longue liste des niveaux dans lesquels nous avons récolte ou retrouvé dans 
les collections 2. avoldensis suffit à démontrer que l'espèce est relativement abondante 
dans Ir bassin sarro-lorraio, contrairement à ce qui était généralement indiqué. L'espèce se 
rencontre dès les niveaux les plus bas atteints par l'exploitation jusqu'au Westphalien D 
moyen mais elle est particulièrement fréquente dans la partie supérieure du faisceau de 
Neunkirchen et dans le stérile de Geisheck (Westphalien C supérieur). 

Répartition générale : 

Texte-fig. 63 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de ZeiZZeria avoZdensis (Stur). 



CONCLUSIONS SUR LE GENRE ZEILLERIA Kidston 

L'étude détaillée de Z. de tka tu ta  et de 2. frenzzi i  , complétée par notre ré- 
cent travail concernant Z. avoldensis (Brousmiche et Laveine 1982) conduit à modifier légè- 
rement la diagnose du genre en ce qui concerne : - la possibilité éventuelle d'une transformation de la morphologie limbaire lors 

de 1' apparition des fructifications ; - le nombre de sporanges composant les synanges ; - le type de spores qui peuvent être ornementées chez Z .  f renzt i i  et a en élar- 
gir la signification. Toutefois nous manquons toujours d'informations concer- 
nant les fructifications de l'espèce-type. 

Le genre est finalement bien représenté en Sarre-Lorraine en particulier par Z .  
f renz l i i  et 2. avoldensis dont les zones d'abondance sont contemporaines et correspondent 
au sommet du faisceau de Neunkirchen et au stérile de Geisheck, Westphalien C moyen et supé- 
rieur. Z .  delicatuZa caractérise au contraire le Westphalien D. 

De nombreuses espèces ont été rapportées au genre ZeiZleria qui réunit des for- 
mes très différentes à l'état stérile. Il regroupe en effet des plantes au limbe sphénopté- 
ridien filiforme ( 2 .  delicatula, Z. f r enz l i i ) ,  des formes au limbe pécoptéridien plus opu- 
lent ( Z .  moldensis) et enfin des espèces non présentes en Lorraine dont le feuillage est 
de type Rhodeqteridiwn (2 .  gothanii, 2. moravica, Z .  r h o à u e f o d s ) .  

La tendance actuelle qui est de considérer les trois premières espèces citées 
non pas comme des Ptéridospemées mais conmie des représentants de vraies Fougères a conduit 
plusieurs auteurs à en rechercher les relations phylétiques avec les principaux groupes de 
Fougères. Plusieurs hypothèses relatives aux tendances évolutives au sein de ce groupe ont 
été émises récemment (Mamey, 1950 ; Thomas et Crampton, 1971 ; Stidd, 1971 ; Millay, 1979). 
L'objet principal des réflexions concerne la recherche des précurseurs du groupe des Marat- 
tiales caractérisé par un feuillage de type pécoptéridien et des synanges en position hypo- 
phylle. D'après ces auteurs l'ancêtre des Marattiales devrait présenter des synanges nés au 
sommet de petites ramifications et un début de planation des ramifications conduisant à la 
réalisation des pinnules. Le genre ZeiZZeria serait donc particulièrement intéressant pour 
ce type d'investigations puisque les synanges occupent une position marginale et que la plu- 
part des feuillages sont filiformes. Qui plus est même, certains auteurs envisagent pour Z. 
avoldensis une position intermédiaire entre les formes filiformes et les Marattiales. Les 
fructifications de 2 .  avoZdensis conservent des caractères plutôt primitifs alors que le 
limbe présente une foliarisation avancée. Il suffirait d'après Millay (1979, p. 55)  d'une 
légère modification du feuillage et d'une rota:ion vers le bas des syn~nges pour créer cer- 
taines formes de Scolecopteris Zenker à partir de Z .  avoldensis. Malheureusement, cette phy- 
logénie ne peut guère être envisagée puisque certaines espèces comme Pecopteris miZtonii 
Artis que l'on s'accorde à considérer comme une Marattiale typique ont une répartition stra- 
tigraphique contemporaine de celle de 2. avoZdensis. En outre, les extensions stratigraphi- 
ques générales de Zei ï! Ler-A avoldensis, Zei Lleric de l icatuk  et ZeilZerk frenzl i i  se re- 
couvrent largement : 

- Westphalien A - limite inférieure du Westphalien D moyen pour 2. avoldensis. 
- Westphalien A - Westphalien D pour Z .  f renzl i i .  - Westphalien A - sommet du Westphalien D et peut-être même Stéphanien pour Z.  

de licatula. 

ZeiZLerxia avo2densis ne peut donc être considéré comme une forme intermédiaire 
entre les fougères au limbe filiforme et les Marattiales. Tout au plus peut-on envisager que 
cette espèce représente l'aboutissement d'un rameau latéral, conservateur vis-&-vis des 
fructifications, donnant une idée de ce qu'a dû être l'évolution conduisant aux Marattiales. 



GENRE MYRIOTHECA Zeiller 

Espèce-type : ~Myriotheca desailly i Zeilier, 1883 

1883 Myriotizeca Zeiller, p. 136, pl. 9, fig. 18-20 
1888 Myrictheca, Zeiller, p. 32, 140 , texte-fig. 19 
1900 Polytheca H. Potonié in Engler, p. 447 
1923 Myriotheca, Kidston, p. 366 
1954 Myriotheca, Gothan et Weyland, p. 117 
1956 Myriotheca, Danzé, p. 57,  161 
1960bMyriotheca, Danzé, p. 95 , texte-fig. 3 
1971 Myriotheca, Pfefferkorn, Peppers et Phillips. p. 1 1  
1977 Myriotheca, W. Remy et R. Remy, p. 161 

Le genre Myriotheca fut crié par Zeiller (1883) pour un très petit fragment en- 
tiè,rement fertile. Ce type de fructification tout à fait caractéristique par le nombre consi- 
dérable des sporanges couvrant toute la face inférieure du limbe n'a jamais posé de problème 
d'identification. Et le genre Potytheca H. Potonié (1900, p. 447) qui désignait exactement 
la même organisation de fructification est iddiatement tombé en synonymie avec le genre de 
Zeiller . 

La diagnose proposée par Danzé (1956, p. 161) est assez complète, on peut lui ad- 
joindre les données concernant les spores i n  s i tu  obtenues par Pfefferkorn et nt.  (1971) sur 
le matériel américain et par moi-même sur les matériels anglais et sarro-lorrain. 

(d'après Danzé 1956, p. 161) : 

"Fructification de fougère eusporangi ée ; sporanges subsphériques variant entre 0,25 
et 0.75 mm de diamètre, disposés sans ordre en très grand nombre les uns à côté des 
autres sur la face inférieure de la pinnule dont le limbe n'est pas modifié ; paroi 
du sporange aux cellules allongées, avec, à l'apex, quelques éléments plus courts et 
une ligne de déhiscence peu visible, formée de cellules plus allongées et aux parois 
plus épaisses, parcourant sensiblement les 213 du côté du sporange*' ; 
spores de type Pwzctatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp, C q t o t r i t e t e s  Nairmova 
ou Grmulatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp, dont la taille varie de 23 à 91p . 

Remarque : 

Lors de mon séjour à 1'Institute of Geological Sciences de londres, j'ai effectui 
des prélèvements sur les échantillons à partir desquels Kidston a défini Myriotheca angZica 
et sur le spécimen de Myr. scaberrianc Sellards figuré également par Kidston. Les spores ob- 
tenues sur les premiers sont de type CamptotriLetes Naumova et mesurent 50 à 56 p dans leur 
plus grande dimension. Ces résultats sont donc contradictoires avec les données indiquées 
dans le tableau 2 de Pfefferkorn et al. (p. 12) qui signalent pour cette espèce des spores 
de type 1 h c t a t i s p o r i t e s  dont le diamètre serait compris entre 70 et 82 p .  Les résultats 
des prélèvements effectués sur @P. sccrberriam ont malheureusement été négatifs. 

Le sondage de SZe-Fontaine 4 a fourni un échantillon largement fructifié dont 
l'organisation des sporanges correspond à la définition du genre &yriotheca. 11 est cepen- 
dant très fragmentaire et ne donne zucune indication sur l'aspect du limbe correspondant, 
c'est pourquoi je l'ai laissé en nomenclature ouverte. 



MYRIOTHECA sp. 

Planche 53 

Description : 

Feuillage fertile : 

L' échantillon présente de nombreux sporanges d'assez grande taille (0,s mm), de 
forme ellipsoïdale, juxtaposés sans ordre précis, couvrant vraieemblablement toute la sur- 
face du limbe. Leur paroi ne montre pas de diffarenciation particulière et apparaît consti- 
tuée de cellules allongées disposées en files irrégulières. Quelques cellules un peu plus 
courtes que les autres sont visibles dans la région apicale de guelques sporanges. 

Les préllvements in situ ont fourni des spores trilètes, de contour triangulaire 
à subcirculaire dont l'ornementation, toujours granuleuse, varie beaucoup d'intensité sans 
doute en fonction du degré de maturité des sporanges dont elles sont issues. Elles s'appa- 
rentent au genre GrwzuZotisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp et leur diamètre est de l'or- 
dre de 35-36 p . 

Remarques et discussion : 

A ce jour, six espèces ont été décrites dans le genre Myriotheca, deux du conti- 
nent Nord-américain, quatre en Europe. Pfefferkorn et al. (1971, p. 12) en résument les 
principales caractéristiques sous forme d'un tableau : taille des sporanges, nombre de spo- 
ranges par pinnule, type et taille des spores. Malheureusement les données concernant les 
spores sont encore très incomplètes. 

11 n'est pas possible d'évaluer, sur le spécimen lorrain, le nombre de sporanges 
couvrant une pinnule, le limbe n'étant pas conservé. On peut d'ailleurs se demander dans 
quelle mesure ce nombre peut constituer une caractéristique spécifique puisqu'il doit être 
directement proportionnel au degré de différenciation des pinnules concernées. 

La taille des sporanges qui est de 0,5 mm environ correspond ?i celle indiquée 
pour &p. anglica, Myr. scaberrimia e t W .  permica, espèces qui ont été récoltées respecti- 
vement dans le Westphalien B, le Westphalien D et IlAutunien. 

Mais jusqu'à ce jour, aucune des espèces décrites n'a fourni de spores de type 
GranuLatisporites. Dans ces conditions, il est impossible de déterminer l'affinité spécifi- 
que du spécimen, qui est laissé en nomenclature ouverte. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

L'échantillon conservé en empreinte et contre-empreinte a été récolté dans le 
sondage de .Sie-Fontaine 4 a une profondeur de 970,04 et 970,06 m, niveau qui se situe au 
toit de la veine D, à 150 m au-dessus de T300, donc dans le 1/3 supérieur du faisceau de 
Neunkirchen, Westplialien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432401-432402). 



GENRE SPHYROPïERLS Stur 

Espèce-type : Sphyropteris crepmü Stur, 1883 

1883 Sphyrop te r i s  Stur, p. 655 
1885 Spnyrop te r i s ,  Stur, p. 16 
1888 Sphyrop te r i s ,  Zeiller, p. 31 
1889 Sphyrop te r i s ,  Kidston, p. 28 
1899 Sphyrop te r i s ,  H. Potonié, p. 93 
1900 Spnyrop te r i s ,  Zeiller, p. 57 
1914 Sphyrop te r i s ,  Carpentier et Depape, p. 311 
1923 S p h y r o p t e G ,  Kidston, p. 362 
1923 S p h y m p t e r i s ,  Gothan i n  Gürich, p. 46 , texte-fig. 44 
1925 Sphyrop te r i s ,  Gothan et Jongmans, p. 17 
1927 Suhurouter is .  Hirmer. D. 670 . . 
1928 . $ph$o~ te r i s ;  Jongmano , p. 26 
1934 Sphyrop te r i s ,  Hofmann, p. 102 
1941 s p h i r o p t e r i s ,  Gothan, p. 2 1 
1944 S p h y r o p t e n s ,  Emberger, p. 258 
1953 S p h y m p t e r i s ,  Stockmans et WilliPre, p .  218 
1954 Sphyrop te r i s ,  Gothan et Weyland, p. 115, 117 
1956 Sphyrop te r i s ,  Danzé, p .  61, 261 
1957 Sphyrop te r i s ,  Gothan et W. Remy, p. 139 
1959 Sphyrop te r i s ,  W. Remy et R. Remy, p. 122 
1977 Sphyrop te r ia ,  W. Remy et R. Remy, p. 161 

(d'après Stur, 1883, p. 655, in Danzé, 1956, p. 261) : 

Feuillage fertile très modifié : sommet des pinnules transformé en une lame fructi- 
fiée pouvant atteindre 4 mm de longueur et 3 nim de largeur, insérée transversalement 
au sommet de la nervure médiane ; lobes apicaux très réduits ; sporanges situés à 
la face inférieure de cette lame fructifère, sessiles, disposés en série linéaire 
flexueuse, le plus souvent interrompue ; appareil apical rudimentaire. 

Remarques et discussion : 

Le genre S p h y r o p t e r i s  est un genre très homogène qui dès l'origine a été classé 
par Stur parmi les fougères eusporangiées. Sa conception et sa position systématique n'ont 
pas été modifiées depuis. Le seul litige qui subsiste à propos de ce genre concerne l'exis- 
tence éventuelle d'une calotte apicale. Stur décrit en effet un anneau apical rudimentaire 
mais ne donne aucune figuratson de détail de la paroi sporangiale. Kidston (1923, p. 362) 
considère au contraire que cette paroi est constituée de cellules allongées disposées de fa- 
çon radiaire à partir d'un pore servant à la déhiscence. Aucune étude postérieure n'a permis 
de donner une réponse précise à cette questian et le matériel sarro-lorrain est lui aussi 
beaucoup trop insuffisant. Faute d'informations précises concernant 1 'éventuelle présence 
d'une calotte apicaie, je me rangerai à l'opinion unanime des auteurs en considérant le gen- 
re S p h y r o p t e r i s  comme une fructific'ation de fougère eusporangiée. 

Espéces présentes dans le bassin sarro-lorrain : 

Deux sondages ont fourni des échantillons se rapportant au genre S p h y r o p t e l r i s  
qu'il n ' a  pas été possible de déterminer spécifiquement : 

- Le sondage de Steinbesch où ont été récoltés dans un &me niveau plusieurs 
fragments conservés en empreintes et contre-empreintes. Bien que leur état de conservation 
soit médiocre, il était intéressant de les figurer étant donné que c'est la première fois 



que ce type de fructification est signalé dans des niveaux aussi élevés : Westphalien D in- 
férieur. Ils ne peuvent être identifiés à aucune des espèces du genre mais leur état de con- 
servation n'autorise pas la création d'un taxon nouveau. Tls sont décrits sous l'intitulé : 
Sphyropteris sp. A .  

- Le sondage d ' E W  a fourni un spécimen actuellement conservé dans la typothè- 
que de l'Université Claude Bernard de Lyon et portant une étiquette manuscrite : C~oasotheacl 
schatalurensis ?. Il se rapporte en fait au genre Sphyropteris mais son état très fragmen- 
taire n'autorise aucune attribution spécifique précise. Cependant, il méritait &galement 
d'être figuré et décrit sous le nom de Sphyrapteris sp. B car j'y ai prélev8 quelques masses 
de spores légèrement ornementées. 

SPHYROPTERIS sp. A 

Planche 5 4 ,  f i g .  1 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Une partie de l'échantillon (pl. 54, fig. 1, la-d) est constituée d'un très pe- 
tit fragment de rachis d'ordre n-2 sur lequel sont insérées deux pennes d'ordre n-1 suboppo- 
sées. L'une d'elles est bien conservée et porte six pennes de dernier ordre incompl&tes. 
L'organisation de la fronde est donc au moins tripinnatifide. La construction apparalt net- 
tement catadrome au niveau des pinnules et des pennes de dernier ordre et on peut supposer 
que toute la fronde présente ce mode de construction. 

Quelques autres fragments de pennes fertiles sont dispersés à la surface de 
1 'échantillon. 

Quelques dimensions : 

. largeur du rachis d'ordre n-2 = 1,8-2 mm (?) 

. largeur d'un rachis d'ordre n-1 = 0,3 mm 
, longueur d'une penne de dernier ordre = supérieure à 17 mm . longueur d'une pinnule bien différenciée = 4 nnn 

2) Feuillage fertile : 

a. - rachis : 
Le petit fragment de rachis d'ordre n-2 apparaît cannelé mais peut- 

être est-ce dû à un artefact de fossilisation. Les rachis d'ordre n-2 sont ronds et lisees, 
les rachis de dernier ordre flexueux et non ailés. L'état de l'échantillon ne permet pas de 
déterminer l'angle d'insertion des différents axes. 

b. - pennes : 

Les pennes de dernier ordre sont toujours incomplètes et non recou- 
vrantes. 

Le développement des fructifications modifie considérablement la mor- 
phologie apicale des pinnules et aucun fragment ne permet de reconstituer les étapes de la 
différenciation limbaire. Une seule pinnule bien différenciée (à moins qu'il ne s'agisse dé- 
jà d'une petite penne), longue de 4 nnn est conservée à peu près entièrement (pl. 54, fig. 
lb). Elle est constituée de trois paires de lobes dont les plus basaux sont tripartites. Cha- 
que lobe a la forme d'une languette assez trapue au sommet largement arrondi. 



d.- nervation : 

Seule la nelwre médiane de quelques pinnules est visible. 

e.- fructifications : 

Plusieurs pinnules portent a leur sommet une expansion limbaire in- 
complète, plus ou moins transverse sur laquelle on observe quelques sporanges juxtaposés en 
différents endroits de l'échantillon. Malheureusement le schiste est aeeez grossier et aucu- 
ne fructification n'est bien conservée. Il est impossible de déterminer le nombre de sporan- 
ges présents sur chacune des expansions limbaires et de préciser la forme de celles-ci. 

Les prélèvements pour les spores i n  s i t u  n'ont donné aucun résultat. 

Remarques et discussion : 

L'organisation des fructifications du genre Sphyroptems est telleuœnt particu- 
lière que l'attribution générique des quelques fragments lorrains n'a pas posé de problème 
en dépit de leur état de conservation médiocre. La réduction du limbe qui accompagne la fer- 
tilisation ainsi que le développement d'expansions limbaires, porteuses de sporanges, per- 
pendiculaires au grand axe des pinnules sont tout a fait caractéristiques du genre. 

J'ai retrouvé dans les principales collections européennes la plupart des types 
et figurés des espèces actuellement rapportées au genre : Sphyr. boehnishii Stur, Sphyr. 
crep-inii Stur, Sphyr .  frankw Gothan, Sphyr .  oEZiqua (Marrat) , Sphyr. scinonmmii Stur, 
Sphyr. tomentasa Stur. Aucune d'entre elles ne montre un limbe aussi fuurni ; il s'agit le 
plus souvent de fonws au limbe gracile, aéré, avec des pinnules espacées dont les lobes 
très courts ont un sommet tronqué. Le spécimen le plus proche des spécimens lorrains que 
j'ai pu observer fait partie de la collection de Kidston mais n'a pas été figuré par cet au- 
teur (pl. 54, fig. 2, 2ab). Il est détenaine Sphyropterds obziquu (Marrat) et montre un lim- 
be assez fourni. Mais les quelques lobes (ou pinnules) non fructifiées ont un contour angu- 
leux identique à celui de l'échantillon figuré en 7, pl. LXXXN par Kidston et très diffé- 
rent de ce que nous observons sur l'échantillon lorrain. La détermination spécifique de ce 
dernier n'a donc pas été possible. Son état très fragmentaire et la médiocrité de sa conser- 
vation n'autorisaient pas la création d'un taxon nouveau. L'intérêt de cet échantillon est 
plutôt d'ordre stratigraphique puisqu'il signale pour la première fois la présence du genre 
S p h y r a p t e r i s  dans des niveaux beaucoup plus récents que ceux dans lesquels on avait coutume 
de le rencontrer (Namurien supérieur-westphalien B) . 

Répdtion dans le bassin sarro-lorrain : 

L'échantillon, débité en plusieurs fragments , provient du sondage de Stdnbesch 
et a été récolté à 975 m de profondeur dans un niveau correspondant au soamiet du faisceau 
de Laudrefang (Pruvost, 1934, p. 75) ; son âge est donc Westphalien D inférieur (Coli. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434401-434404). 

SPHYROPTERIS sp. B 

Planche 5 4 ,  f i g .  3 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

L'échantillon se compose d'une extrémité de penne d'ordre n-1 à laquelle se su- 
perpose un rachis large d ' l  mm environ sur lequel sont insérées deux petites pennes de der- 
nier ordre. 11 est bien difficile dans ces conditions de se faire une idée de l'organisation 
de la fronde. Sa construction, au niveau des pennes de dernier ordre, apparaît catadrome. 



2) Feuillage fertile : 

Le rachis d'ordre n-1 le mieux conservé, couvert d'une fine stria- 
tion longitudinale, est légèrement flexueux, ce qui est souvent le cas quand on a affaire à 
des extrémités de frondes. L'insertion des rachis de dernier ordre se fait selon un angle de 
60'. 

La fonae générale des pennes ne peut être observée ; toutefois elles 
ne sont pas recouvrantes. 

c.- pinnules : 

Le limbe est assez mal conservé ; les pinnules évoluées sont consti- 
tuées d'une partie médiane assez large flanquée de diverticules (lobes) très trapus, aussi 
larges que longs (pl. 54, fig. 3, 3a). Localement les lobes et l'apex de la pinnule sont 
surmontés d'une expansion limbaire transverse rubanée, assez longue (au moins deux fois la 
longueur des lobes correspondants). En quelques endroits privilégiés, des sporanges sont vi- 
sibles sur les lames fructifères sous forme de petites masses globuleuses. Ils sont oblongs, 
contigus, grossïèremnt alignés et en deux points précis, j'ai pu évaluer leur nombre à 7 ou 
8. 

d.- - spores : 
Les spores prélevées in situ sont très immatures et je n'ai pas pu 

dissocier les quelques masses obtenues. L'observation au M.E.B. révèle une ornementation peu 
marquée, constituée de granules régulièrement espacés. Quelques ponctuations sont visibles 
localement mais peut-être sont-elles dues à la macération. La forme générale des spores n'a 
pu être déterminge mais leur marque d'accolement est probablement trilète. Leur diamètre ap- 
proximatif est de 10 à 20 p (pl. 54, fig. 3b, c). 

Remarques et discussion : 

L'organisation des fructifications de cet échantillon répond donc parfaitement à 
la définition du genre S p l r y r o p t e n s  mais pas plus que le précédent il n'a pu être déterminé 
spécifiquement. Son allure générale est à peu près celle du Sphyr. crepinii de Stur (1885, 
pl. XXXIX, fig. 1 ,  la) mais en aucun point on n'observe la forme des lobes indiquée sur 
l'agrandissement la proposé par Stur. L'échantillon a donc été laissé en nomenclature ouver- 
te. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul échantillon provenant du aondage d'E@j où il a été récolté à 1030,OO m. 
Ce sondage a essentiellement traversé la partie inférieure du faisceau de Neunkirchen, soit 
le Wescphalien C inférieur . 

Le type de Sphyr. crepinii a été recueilli à la fosse %-L0LUd-de--la-Ch&hn~e)L4 
de6 Phoh&$,  des Levants du Flénu ? (Belgique) dans des niveaux d'âge Wes tphalien C wyen 
ou supérieur. 



EUSPORANGIOPSIDA IINCER TAE SEDIS 

GENRE GERMERA nov. gen. 

Dédié à Monsieur R. Germer, ancien Coïiservateur des Collections de Géologie du 
Saarbergverke de Sarrebruck, von der Heydt (R.F.A.). 

Espéee-type : Camm mendesconeue (Teixeira) 

Les collections du laboratoire de Paléobotanique de Lille et du Saarbergwerke de 
Sarrebruck renferment un abondant matériel stérile qui doit être rapporté à Sphenopteris men- 
descomeae Teixeira. Quelques échantillons partiellement fructifiés dont la morphologie et 
la différenciation limbaires sont identiques portent des synanges d'un type inconnu jus- 
qu'ici. C'est le cas en particulier du spécimen figuré par Alvarez Ramis et a l .  (1978, pl. 
8, fig. 3, 1) sous le nom de Sphenopteris d i g i t a b  et qui montre un fragment de penne très 
légèrement fructifiée dont les auteurs ne font pas mention. 

L'attribution de ce matériel à l'espèce de Teixeira a pu être confirmée grâce à 
l'obligeance de HM. R.H. Wagner et Lemos et Souza qui ont bien voulu me faire parvenir des 
photographies d'un certain nombre de topotypes dont certains sont largement fructifiés. 

La bonne conservation des échantillons sarro-lorrains et l'excellente qualité 
der photographies du matériel portuguais ont permis de mettre en évidence une organisation 
des fructifications qui ne correspond à aucun des types connus et pour laquelle est créé le 
genre Germera. 

Fructification de fougère eusporangiée ; sores apparaissant dans la région apicale 
des lobes à leur face inférieure, sous forme de renflements allongés très nettement 
situés sur le limbe ; sores peut-être protégés par une indusie ; sporanges courts, 
nombreux, insérés de façon linéaire à la périphérie d'un réceptacle coramun plus ou 
moins oblong (= ? épaississement nervuraire), pendants sous le limbe ; 20-26 sporan- 
ges par sore, ovoïdes, effilés à leur extrémité, dépourvus d'anneau ; paroi sporangia- 
le constituée de cellules allongées irrégulièrement disposées ; 
spores inconnues. 

Remarques et discussion : 

L'organisation des fructifications ainsi mise en évidence (texte-fig. 64) rap- 
pelle par certains aspects celle de plusieurs genres déjà décrits mais n'est conforme à au- 
cune diagnose préexistante. 

Ainsi, à maturité, le genre Crossotheca présente une fructification d'aspect as- 
sez comparable. Lorsque l'enveloppe limbaire continue qui protège les sporanges s'est plus 
ou moins déchirée et que la fructification est observée par le dessous, les sporanges de 
Crossotheca apparaissent disposes par petits groupes insérés de façon linéaire à la face in- 
férieure d'une expansion limbaire très réduite (texte-fig. X)). 



Il est toutefois relativement aisé de distinguer Crossotheca et m. On 
constate en effet chez Crossotheca une spécialisation du feuillage fertile accoinpagnée d'une 
forte réduction limbaire alors que chez Gennem les organes reproducteurs sont situés B 
l'extrémité des éléments limbaires ultimes non modifiés ou très lég0rereent spatulés. Chez 
Crosaotheaa schutzlurmwis (Stur, 1885, pl. XXXVIII, fig. 1, 2) ou Crossotheca crepimi  
Zeiller (pl. 24-26) par exemple, la fertilisation modifie consid6rablement l'aspect des 
échantillons dont chaque pinnule est transformée en une fructification d'organisation com- 
plexe. En outre, le mode d'insertion des sporanges est différent puisque cheo Gemeru les 
sporanges sont juxtaposee 3 la périphérie d'un rsceptacle commun élliptique et ne sont pas 
r 6 d s  en groupes. Par conséquent, bien qu'il n'ait pas été possible de préciser s'il existe 
ou non une indusie chez Ge~mera, les deux types de fructifications ne peuvent gtre confondus 

La spécialisation des pennes fertiles de Radstockia est au moins aussi importau- 
te que celle des Crossotheca et par conséquent la distinction entre les genres RadsbckM et 
Cemm est aisée d'autant que l'insertion par paires des organes fertiles de RPdstockia est 
très csract6ristiqw. 

Le genre RemM Knight, tr€s proche du genre k.ossot?wca, présente lui aussi des 
pennes fertiles dont chaque pinnule est remplacée par une fructification. 

Le genre ZeiEkria montre quelques affinites avec Cennera mais chez ce type de 
fructification, les sporanges, beaucoup moins nombreux par sore, sont tres nettenrent situés 
a l'extrémité des lobes et tout a fait en dehors du limbe. Au contraire, sur les échantil- 
lons peu matures de Gennem les sores occupent une grande surface de la partie inférieure 
distala des lobes. 

Aucune des fructifications connue ne correspondant à ce que j'ai obsemé, deux 
solutions etaient envisageables : ou bien créer un genre nouveau, ou bien rapporter les 
échantillons à un genre préexistant en en modifiant considérablement la diagnose. 

Les genres auxquels il a été fait allusion étant par ailleurs bien définis, la 
première solution a été retenue et je dédie ce nouveau genre à Monsieur R. Germer, ancien 
Conservateur au Saarbergverke de Sarrebruck, pour ses nombreux travaux sur la flore houil- 
lère du bassin sarro-lorrain. 

Texte-fig. 64 - Reconstitution de l'organisation des fructifications de type Germera nov. gen. 



GERMERA MElVDESCüRREAE (Teiaeita) 

Planches 55-56 

. Echantillon figuré par Teixeira, 1939, pl. XI, fig. 1 

. Origine : Portugal, bassin de DOW, localité de Alto da Bela (Ennesinde), 
Stéphanien C inférieur . Collection : Musée de Porto 

1939 Sphenopteris Mendes-Comeae Teixeira, p. 13, pl. X, fig. 1, 2. 5 ; pl. XI, fig. 1- 
3 ; pl. XII ; pl. XIII, fig. 1-3 ; pl. XIV, fig. 1-4 ; texte-fig. 6 ? 

1939 Sphenopteris Sampiana Teixeira, p. 12, pl. VIII, fig. 1, 2, 4 ; pl. IX. fig. 1. la. 
2, 2a, 3 ; texte-fig. 3-5 

1944 Crossotheca Mendes-Correae, Teixeira, pl. XIII, fig. 1, 2 
1959 Sphenopteris digikzta Doubinger, p. 114 (nomen nudrmi) 
1968 Sphenopteris digituta,  Doubinger i n  Vetter, p. 83, pl. XL, fig. 5 .  6 ; texte-fig. 

18 
1973 Sphenopteris üigi t .uk,  Alvarez Ramis et Doubinger, p. 64, pl. 1, fig. 1, la 
1974 SpSphenopteris d ig i ta ta ,  Doubinger et Germer, p. 375, pl. 1, fig. 2 
1978 S p h p t e r i s  digi tato,  Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 17, pl. 8, f ig. 3, 4 ; 

texte-fig. 28 
1978 Sphenopteris (ZeiZZeriaj deZicatuZa, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 17, pl. 

8, fig. 1, 2 ; texte-fig. 27 

- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrme avec hy- 
pertrophie possible des pennes basales catadrmes. 

- Feuillage stérile digita ; rachis larges et plats, couverts d'une fine striation 
longitudinale, faisant entre eux des angles variant de 70 à 80' ; rachis de der- 
nier ordre ailés ; 
pennes rubanées, légèrement recouvrantes ; 
pinnules peu différenciées en forme de languettes trapues inclinées de 45' sur le 
rachis avec un bord catadrome décurrent ; differenciation alterne des lobes ; crois 
sance apicale prédominante ; lobes trapus à sommet arrondi ou spatulé ; pinnules 
rendues dissymétriques par la division précoce du lobe basal anadrome en deux par- 
ties égales le plus souvent accolées ; lobe basal catadrome souvent indivis ; ma- 
ximum de différenciation de la pinnule coïncidant avec l'apparition de la 48me pai- 
re de lobes ; 
nervation bien marquée ; nervure principale et nervules larges ; réseau cellulaire 
souvent visible le long du trajet des nervures. 

- Feuillage fertile : identique au feuillage stérile, fructifications de type Germe- 
ra .  

Description 

1 )  Organisation de la fronde : 

Les échantillons les plus différenciés représentent des fragments de pennes 
d'ordre n-2 peu évoluées. L'organisation de la fronde est donc au moins tripinnatifide. La 
priorite de construction catadrome n'apparaît pas toujours nettement. 

Quelques dimensions : 



Texte-fig. 65 - Différenciation et morphologie limbaires de Cemm mendeecorreae (Teixeira). Organisa- 
tion des fructifications. 
Al-A4, BI-B2 - Fragments dessinés B partir de l'échantillon partiellement fructifié figu- 
r€ par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 8, fig. 3, 4, repris ici en 1, pl. 55. 
Cl-C5 - Limbe fertile, d'aprss l'échantillon figuré en 4, pl. 55. 
DI-D5 - Limbe stérile particuli&rement opdent, d'apres l'échantillon figure en 3, pl. 55. 
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Tertcfig. 66 - Quelques aspects du feuillage stérile et fertile des echantillons de nos collections rap- 
portés a Germera mendescorreae (Teixeira) . Comparer avec la texte-f ig. 65. 
A, B - Premieres &tapes de la différenciation limbaire, d'apres l'échantillon figure en 6, 
pl. 56. 
Cl-C6 - Fragmenta un peu plus différenci86, d'aprb l'echantillon figure en 3, pl. 56. 
Dl-D9 - Morphologie du limbe fertile, organisation des fructifications, d'après l'échan- 
tillon figuré en 7, pl. 56. 



- Echaatillm figurd en 7, pl. 56 : . largeur des rachis d'ordre n-2 = 2,s mm . longueur des pennes d'ordre n-1 = supérieure à 3û nnn 
, largeur d'un rachis d'ordre n-1 = 0,8 mm . lmgueur des pennes d'ordre n peu 6voluées 9 mm 

- Echantillon figure par Alvarez Ramis et al. (1978, pl. 8, fig. 3, 4 = ici pl. 55, fig. 1,  
la-f) : 

, largeur du rachis d'ordre 0-2 (?  n-1) = 1,6 mm 
. longueur des pennes d'ordre n-1 = supérieure à 26 mas . largeur d'un rachis d'ordre n-1 (?) = 1 mm . longueur des pennes d'ordre n peu évolu&es = 7,5-8 mm 

On constate, en outre, en quelques endroits privilégiés, de légares anoznalies au 
niveau des pennes de dernier ordre basales catadromes qui sont souvent beaucoup plus longues 
et plus profondément divisées que leurs voisines ou leurs équivalentes anadromes. Cette dif- 
fdrenciation excessive des pennes basales catadromes contraste avec le léger retard de divi- 
sion du lobe basal catadrome des pinnules. 

2) Feuillage stérile : 

11 se caractérise par son aspect digits avec des lobes en forme de languettes 
trapues sonnet mousse (texte-fig. 65B, D ; 66A-C). 

a.- rachis : 

Ils sont larges et plats, couverts d'une fine striation longitudina- 
le et font entre eux des angles de 70 à 80'. Les rachis de dernier ordre apparaissent sou- 
vent ailés du fait de la décurrence des pinnules. 

b. - Esses : 

La différenciation limbaire relativement lente fait que la plupart 
des pinnules d'une m h e  penne présentent un degr6 de division comparable et l'aspect des 
peunes est rubané. On observe le plus souvent un léger recouvrement des différents segments. 

Les pennes de dernier ordre peu évoluées prgsentent un aspect tout à fait carac- 
téristique avec des pinnules presque toutes bilobées, sauf au sommet oh elles viennent de 
s'individualiser et ont l'aspect d'un lobe simple, et à la base où elles sont déjà trilobées 
(texta-f ig. 65, B1) . 

c.- pinnules : 

La pinnule à peine diffgrenciée est en forme de languette assez lar- 
ge, inclinée de 45" environ sur le rachis. Une première incision se produit côté catadrome 
isolant un lobe basal qui se développe rapidement. La pinnule présente alors un aspect bifi- 
de tr5s caractéristique dont les deux parties sont à peu prOs identiques (texte-fig. 66, BI, 
CI, C2). Les lobes s'individualisent alternativement de part et d'autre de la nervure média- 
ne. Le bord catadrome des pinnules est toujours très décurrent. La première segmentation des 
éléments limbaires ultimes se produit dans le lobe basal anadrome simultanément à l'appari- 
tion de la 3ème paire de lobes (texte-fig. 65, Dl, 02 : texte-fig. 66A). L'intensitg des di- 
visions est identique des deux côtés de la pinnule mais on constate un léger retard de dif- 
férenciation du côté catadrome. L'aspect le plus fréquent des pinnules est illustré par le 
dessin de la texte-fig. 65, Dl : la pinnule est constituée de 3 paires de lobes simples à 
l'exception du lobe basal anadrome déjà largement divisé en deux languettes subégales et 
presque contiguës. 

d.- nervation : 

Elle est généralement bien marquée et composée de nervules simples 
assez larges. 

3) Feuillage fertile : 

Sa morphologie est identique à celle du limbe stérile (texte-fig. 654 C ; 66D). 
Les fructifications apparaissent sans ordre précis à la face inférieure du limbe, dans la 
région apicale des lobes. C'est sans doute la raison pour laquelle certains lobes sont 16gS- 
renient spatules. Les sores non matures se présentent sous forme de renflements allongés, 
nettement inserés sur le limbe et qui deviennent progressivement globuleux. 11 n'a pas été 



possible de déterminer si les sporanges sont protégés par use indusie ou si le contour de 
ces amas correspond simplement au bord du limbe. 

A maturité l'aspect des fructificatims est très particulier (pl. 56, fig. 7b, 
7c) : les sporanges courts mais nombreux sont insérés de façon rayonnante sur un petit ré- 
ceptacle elliptique (texte-fig. 65, CS). Quelques sores exceptionnellement conservés en vue 
latérale ont permis d'évaluer le nombre des sporanges par sore B 20-26 ; il semble aussi 
qu'ils soient indépendants. Ils ont une forme ovoïde et sont fixés par leur extrémité la 
plus fine. Leur sommet apparaît tronqué et leur paroi ne montre aucune différenciation par- 
ticulière. 

Les prélèvements pour les spores in s i tu  n'ont donné aucun résultat. 

Remarques et discussion : 

J'ai déjB donaé (p. 225) les raisons pour lesquelles je pense que les fructifi- 
cations découvertes sur ce matériel nécessitaient la création d'un nouveau genre. C'est en 
particulier le mode d'insertion des sores sur le limbe B l'extrémité des lobes. sans modifi- 
cation de la morphologie limbaire, qui justifie le plus cette création. 

Nos échantillons y compris celui décrit par Alvarez Ramis et a l .  sous le nom de 
Spimwpteris diq-itutu Doubinger (1978, pl. 8, fig. 3, 4) sont parfaiteipent conformes au ma- 
tériel portuguais attribué par Teixeira à Sphenopteds mndescorreae et répondent tout 2 
fait à la description originale de Doubinger ( in  Vetter, 1968). On y retrowe la même diffé- 
renciation limbaire avec des lobes digités trapus et des pinnules rendues dissymétriques par 
la précocité des divisions du lobe basal anadrome. Par conséquent, S p h p t e r i s  digituta 
doit être considtiré comme un synonyme postérieur de Gennem mendescorreae. 11 faut reconnaî- 
tre que la qualité des figurations originales de Teixeira est telle qu'il aurait été impossi- 
ble d'envisager cette synonymie sans avoir vu les échantillons correspondants ; la création 
par Doubinger de Sphenapteds digî tata n'était donc pas surprenante dans ces conditions. 

La seule étude des figurations originales de Teixeira (1939) ne permet pas d'en- 
visager la synonymie de Sphenopteris sampaianc et de Sphenopteris merdescorreae car le feuil- 
lage de la prunière "espèce" semble beaucoup plus aéré et plus "rigide" que celui de la se- 
conde. Mais la récente révision du matériel original et la récolte de nouveaux échantillons 
dans le gisement d'origine : Bassin de Douro, Alto da Bela (Ermesinde, Stéphanien C infé- 
rieur) ont fourni à R.H. Wagner et Lemos de Souza (communication personnelle) la preuve que 
ces deux espèces sont synonymes. De très nombreuses formes intermédiaires existent entre les 
deux morphes extrêmes représentés par les figures de Teixeira : Sphenoperis saqdanc: et 
Sphewptepis mendesco~reae représentent respectivement les parties distale et basale d'une 
même fronde. 

La morphologie limbaire des formes fournies de Germera mndescorreae est très 
caractéristique et je pense que l'échantillon qu'ont figuré Alvarez Ramis et al. (1978, pl. 
8, f ig. 1 , 2) sous le nom de Zei'i leriç de ricatuZa leur correspond parfaitement. Je reproduis 
~ c i  en 1 ,  pl. 55 et 2, pl. 56 une partie des deux spécimens respectivement déterminés par 
ces auteurs 2 .  del icatulo et Suis. dig i tu ta .  La simple comparaison des fragments signalés par 
des flèches permet de vérifier qu'il s'agit bien d'une même espgce, l'un des fragments est 
seulement un peu plus différencié que l'autre. Compte tenu de l'aspect massif et trapu des 
iobes de ces figurations, il est exclu que l'échantillon se rapporte à Z. delicatula dont 
le limbe est au contraire profondément découpé et gracile. 

Quelques uns des spécimens conservés dans nos collections et que j'attribue à 
; e m m  menüescorreae portent une détermination manuscrite de P. Bertrand : Sphenoptems 
kapi Arber. Kidston (1923, pl. XXI, fip. 3-4) a refiguré le matériel original de cette espè- 
ce également digitée et en particulier l'échantillon fertile. La différenciation limbaire de 
cette espèce n'est pas du tout comparable à celle qui s'observe chez Germera mendescorreae : 
les lobes, beaucoup plus effilés, sont aussi fascicules et leur croissance en longueur pa- 
raît beaucoup moins importante. De ce fait. les pinnules de même rang sont nettement plus 
petites chez Çpn. kzyi  que chez l'espèce mendescomeae. On n'observe pas non plus de modifi- 
cations particulières des pennes basales catadromes mais le spécimen original est assez mal 
conservé B ce niveau. La différence essentielle entre les deux espèces se situe au niveau 
des fructifications. J'ai retrouvé le spicimen fertile de Sph.  kayf décrit et figuré par 
Danzé (1956, pl. LXXXII, fig. 1, lab). Son identification ne fait aucun doute car il est 



parfaitement conforme aux figuratioua d'Arber ou de Kidston. ûn y observe de petits renfle- 
ments tronquaut l'sxtrémité des lobes qui n'ont rien à voir avec les sores rayaaaants, ni 
même avec les sores nan matures allongés de C e m m  mendBscorreae. Danzé (1956, p. 494) les 
interprète comme des sporanges et considere ce "type de disposition" colaie "identique à ce- 
lui du genre Re~ult-ia". C'est effectivement avec ce genre que 1'6chantillon présente le 
plus d'affinités et par conséquent les deux espaces sont nettement diifsrentes. 

Une seule espece au limbe digité présente quelques ressemblances avec Gemm 
madescorreae. Il s'agit de Radstock-M kidstoni i  créé par Taylor (1967, p. 143) et que j 'ai 
déjà évoqué p. 128.  Cette espèce qui, à mon avis, doit être exclue du genre Radstockia pré- 
sente des lobes beaucoup plus trapus au sommet largment arrondi (voir même spatulé) et des 
rachis proportioanellement très larges. Le mode de division limbaire est aussi différent 
puisque tous les lobes demeurent indivis au moins jusqu'a l'apparition de la 4ème paire de 
lobes. Chez Gezmem mendescorreae la division du lobe basal anadroaw est contemporaine de 
l'apparition de la 3eme paire de lobes et les pinnules sont rendues dissyniétriques par le 
retard da différenciation de l'élément catadrome correspondant. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphiqw le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrGe : 

- Sondage d'ffaiigcuten 1 a 997,00 ai, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. 
Palsob., Lille, SPH. H.B.L. ne 4319101. 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de Ste-Fontaine 3 à 737,44 et 737,45 m. 112 inférieure du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431902-431903). 

- Autres gisements : 
- Sondage de Di66eMen 3 875,00 m, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. 

lab. Paléob., Lille. S m .  H.B.L. no 431905). 
- Groupe de Duckueieek, Heiligenvalder Schichten, sans autre précision, Westphalien D (Coll. 
du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Groupe de F~nkenhotz, puits 1, veine 1, stérile de Geisheck, Westphal ien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431906-431907). 

- Groupe de GMetbokn, veine Elisabeth, 113 inférieur du faisceau de Laudrefang, Westpha- 
lien D inférieur (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

- Groupe de Gottelbohn, Heiligenwaldcr Schichten, sans autre précision, Westphalien D (Coll. 
du Saarbergwerke de Sarrebruck, no C/4030, éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 
8. fig. 1, 2). 

- Groupe de A&L/bach, Heiligenwalder Schichten, sans autre précision, Westphalien D (Coll. du 
Saarbergwerke de Sarrebruck, no C/7440, éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 8, 
fig. 3, 4). 

- Siège de Merrlebach, puits V, veine Julie, base du faisceau de Tritteling, juste au-dessus 
de T40. Westphalien D moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431908). 

- Sondage d'dexkng (déviation) à 1374.40 m, 50 m sous T200, 113 moyen du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431904). 

- Sondage de S~P-Fontaine 2 à 534,60 m, 80 ai sous T200, 1/3 inférieur du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431901). 

- Sondage de V a h Y n t  f à 1452.50 m. somet du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C su- 
périeur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431911). 

& m m  mendescomae est donc fréoueat dans le bassin houiller sarro-lorrain. 
Sa repartition y débute dans le Westphalien C supérieur et se termine dans le Westphalien D 
supérieur ; l'espèce semhle particulièrement abondante un peu au-dessous de T2OO et dans le 
Westphalien D inférieur. 



Répartition générale : 

Texte-fig. 67 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de Gemm menckscorreae 
(Teixeira) . 



CLASSE DES LEPTOSPORANGIOPSIDA 

ORDRE DES FILICALES 

FAMILLE DES GLEICHENIACEAE 

GENRE OLIGOCARPIA Goeppert 

Espèce-type : Oligocarpia gutbieri Goeppert, 1 && 1 

1841 Oligocarpia Goeppert, p. 35 
1869 OZigocqia, Schimper, p. 585, pl. XLI, fig. 8, 9 
1883 Oligocarpia, Zeiller, p. 190 
1883 Oligocarpia. Stur, p. 686 
1884 OLigocarpia, Zeiller, p. 133 
1888 OZigocarpia, Zeiller, p. 53, texte-fig. 35 
1900 Oligocarpia, Zeiller, p. 69 
191 1 Oligocarpia. Kidston, p. 35 
1915 OZigocarpia, Depape et Carpentier, p. 332 
1923 OZigcazrpia, Gothan in Gürich, p. 47, texte-fig. 47 
1923 OZigocarpia, Kidston, p. 284 
1927 OZigocczrpzk, Hirmer, p. 626 
1935 Bligocarpic, Gothan, p. 53 
1954 OZigocarpM, Abbott, p. 39-44 
1954 OZigocrzrgia, Gothan et Weyland, p. 1 1 1  
1955 OZigocarpia, Daber, p. 12 
1956 CZigocarpzk, Danzé, p. 48, 289 
1959 OZigocerpia, W. Remy et R. Remy, p. 123 
1969 CZigocarpia, Darrah, p. 160 
1975 Oligocarpicr, Knight, p. 260 
1977 3zigocarp&z, W. Remy et R. Remy, p. 161, texte-fig. 58 

La diagnose originale du genre donnée par Goeppert (1841, p. 3 5 ) .  très succinc- 
te, prend en compte les caractères de la fructification et du limbe fertile : "Fronde bi- 
pinnée, pinnules égales. Nervures primaires dirigées vers le sommet de la pinnule et divi- 
sées dichotomiquement, nervures secondaires simples ou dichotomes, les plus inférieures 
simples, n'allant pas jusqu'au bord de la pinnule et portant les sores à leur extrémité, les 
supérieures dichotomes. Sores composés de 4 à 5 sporanges arrondis, multiarticulés" (tra- 
duction de l'allemand). Cette diagnose a été établie à partir de la description de l'espèce- 
type Oligocmnpia gutbieri dont Goeppert souligne les ressemblances avec les Polypodiaceae 
et les Cyatheaceae actuelles, ce qui sous-entend l'existence d'un anneau sporangial. Cepen- 
dant Goeppert ne lui affecte pas de position systématique précise. 

Le genre primitivement attribué aux Marattiacées (sous-ordre des Hcwleae) par 
Stur (1883), fut considérg par Zeiller comme un représentant des GZeicheniaceae dès 1888. 
C'est la position systématique que je lui affecte encore suivant ainsi l'opinion dqAbbott 
(1954) et rejetant l'hypothèse d'Eggert et Delevoryas (1967) qui tendaient à la considérer 
coumie une forme voisine sinon identique de leur genre Sermaya (v. p. 46 ). 

Peu d'informations sont venues compléter la révision minutieuse des différentes 
espèces d'CZigocarpia effectuées par Abbott en 1954 ; aussi l'essentiel de la diagnose pro- 



posée par cet auteur reste-t-il valable. Quelques modifications doivent toutefois lui être 
apportées. 

A) La découverte récente par Grauvogel-Stannn et Doubinger ( 1975) de f ructif ica- 
tions de type OZigocarpia chez Sphewpteris leptophyzk Bunbury a permis de mntrer que : . le nombre des sporanges colaposant un sore peut varier de 7 à 30 

cher cette espèce, le nombre le plus fréquent étant de 20 ; 
. les spores dont le diamètre est compris entre 32 et 49 p s'appa- 
rentent au genre G~anuktisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp dans 
la terminologie des spores dispersées. 

B) Les prélèvements in aitu effectués sur le matériel sarro-lorrain m'ont permis 
de déterminer le type et la taille des spores fournies par O Z i g .  brongmkrtii Stur (p. 247) 
et de mettre en évidence une plus grande échelle de variations du diamètre des spores d'OZig. 
gutbie2.L (p. 240 1.  

La diagnose d'Abbott doit donc être nodifiée sur les points suivants : . nombre de sporanges composant un sore : 3 à 30 au lieu de 4 à 17 ; 
. spores de type GmnuZatisporites dont le diamètre est susceptible de varier 
entre 12 et 49 p (et non de 28,75 à 37,SOp). 

Remarque : Grawogel-Stam et Doubinger (1975) décrivent le limbe fertile d'0Zig. Zeptophyi- 
la "comme fortement réduit et visible seulement à la base et au sonnaet des pinnules". Ceci 
n'apparaît pas nettement sur leurs figurations (pl. 37) et le limbe semble plutôt caché par 
les sores de grande taille. Je ne pense pas qu'il faille modifier la diagnose d'Abbott sur 
ce point. 

Fructification de fougère leptosporangiée ; sores circulaires portés abaxialement sur 
la pinnule, placés à l'extrémité des nervures latérales au bord du limbe ou plus ou 
moins en retrait par rapport à celui-ci ; sore nu constitué d'un réceptacle en forme 
de d-he bas sur lequel s'insèrent de 3 à 30 sporanges disposés en un ou plusieurs cer- 
cles concentriques, avec parfois un ou plusieurs sporanges centraux ; sporanges por- 
tés par un pédicelle constitué d'une ou deux cellules ; anneau composé d'une seule 
rangée de cellules, transverse, médian, ou plus ou moins oblique ; stomium constitué 
de 5 à 6 cellules allongées ; 
spores trilètes s'apparentant au genre Gmuht i spor i t es  (Ibrahim) Potonié et Kremp, 
diamètre variant de 12 à 49 C, . 

Abbott a proposé (1954, p. 43) une classification des espèces du genre OZigocm- 
pk basée essentiellement sur le nombre et la disposition des sporanges composant un sore et 
plus accessoirement sur l'aspect sphénoptéridien ou pécoptéridien du limbe. Avec ce groupe 
se pose encore le problème de la hiérarchie des caractères taxonomiques, le même type de 
fructification pouvant être porté par les deux formes de feuillage ou par un feuillage mix- 
te. Ceci me conforte dans l'opinion qu'il est préférable d'accorder priorité aux organes re- 
producteurs dans l'établissement de la systématique. 

Espèces présentes datu le bassin sarro-lorrain : 

. 3ligocarpia gutbiem' Goeppert, 1841 

. Oligocarpia brongn-hti i  Stur , 1883 

. 3ligocarpia cf. 7,eptophpZZa (Bunbuq , 1853) 

. ~Zi~ocapia cf. rnizta (Schimper, 1869) 



OWGOCARPIA GUTBIERI Goeppert 

Planches 57-61 

. Echantillon figuré par !laber 1955, pl. XII, fig. 1 
, Origine : Saxe, couches de ~ c k a u ,  Westphalien D supérieur 
. Collection F. Nindel, Museum fÜr Naturkunde de Nerlin 

1841 GZigocczrpia Gutbien Goeppert. F. 35, p l .  IV, fig. 1, 2 
1843 Fecvp teris 2redovi*~ermar, p l .  XIV 
1855 3Zigocqia Gutbieri, Geinitz, p .  30, pl. 33, fig. 6, 6A-C, 7, 7A-B ; pl. 35, 

fig. 9, 9A 
1880 3ligocarpia Gutbieri, Lesquereux, p. 266, pl. XLVIII, fig. 1-3b 
1883 OZigocarpia Gutbieri, Stur, texte-fig. 14 
1885 OZigocarpia Gutbieri, Stur, texte-£ ig. 18 
1923 0Zigocarp.M Gutbieri, Kidston, p. 285, pl. LXII, fig. 1-3 ; pl. LEE, fig. 1, 2 
1929 0Zigocarp.M gutbieri, Crookall, p. 51, pl. XII , fig. n ; pl. XXXII, fig. i 
1937 Pecopteris ~ri~orievi*~alessk~ e t  Tchirkova, p. 174, f ig. 2 1-26 
1951a Fecopteris B r e d o v i ,  P. Corsin, p. 210, pl. MCVIII 
1954 OZigocarpio gutbieri, Abbott, p. 44, fig. 5 
1954 OZigocarpiu Gutbieri, Novik, p. 17, pl. 1, fig. 4 
1955 OZigocarpia Gutbieri, Daber, p. 13, pl. VIII, fig. 2 ; pl. XII, fig. 1-3 
1965 Sphempteris (OZigocarpiaj -ptbieri, Alvarez Ramis, p .  27, pl. XV, fig. 1, la, 

2, 3 ; texte-fig. 19 
1965 Sphenopteris @bien, Stockmaus et Willière, pl. XIII, fig. 5 
1969 Olipoca@a gutbieri, Darrah, p. 160, pl. 25, fig. 3 ; pl. 55, fig. 2 
1970 Sphertopteris :OZigocqia,J gr-igorievi, R.H. Wagner in R.H. Wagner et Artieda, pl. 

TX --- 
1975 Sphenopteris (OZigocarpiai .ptbieri, Knight, p. 269, pl. 18, fig. 1-5 ; texte- 

fig. 8 
1975 3Zi_nocarpia gutbieri, R.H. Wagner, pl. 38, 39 
1975 Spilenopteris (02igocnrpia: dgorievi, Knight. p. 263, pl. 19, fig. 2, 2a ; 

texte-fig. 7 
1975 Pecoptens sp. cf. bredavii, Knight, p .  458, pl. 39. fig. 1-5 
1978 Sphenopteris (Oligocarpia) brongniarti , Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 

5, pl. 2, fig. 2, 3 ; texte-fig. 5 
1979 Pecoptens bredovi, Shchegolev, p. 123, pl. XXII, fig. 4, 4A ; texte-fig. 18, 

Dl-3 
1982 OZigocarpia belZii Zodrow et McCandlish, p. 109-117, pl. 1 ? ; texte-fig. 3-5 

Outre plusieurs échantillons fertiles parfaitement conformes à l'organisation 
des fructifications décrite par Goeppert chez Ozigocarpia gutbieri, le bassin sarro-lorrain 
a fourni un abondant matériel stérile dont l'attribution à cette espèce n'a pas été immédia- 
te. Je vais en effet montrer un peu plus loin (p. 240) qu'il est tout à fait impossible de 
distinguer, à l'état stérile, les limbes de trois espèces : OZig. gutbieri, Pecopteris bre- 
dovii Germar et Pecopteris grigorievii Zalessky et Tchirkova. La décision d'attribuer le 
matériel à l'espèce de Goeppert résulte essentiellement de la découverte dans les mêmes ni- 
veaux d'échantillons fertiles dont un très peu fructifié sur lequel j'ai effectué un trans- 
fert. 

- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide et de construction catadrome. 
- Feuillage stérile d'allure pécoptéridienne ; rachis circulaires, robustes, marqués 
de deux sillons longitudinaux, faisant entre eux des angles variant de 70 à 85' ; 

*OC trouvera dans Knight (1975, p. 263 et 458) les listes synonymiques complètes de P. 
&gckev<i Zalessky et Tchirkova et F. breciovii Germar. 



pennes de dernier ordre de largeur constante sur une grande partie de leur longueur 
puis décroissant très progressivement vers leur sonimet ; léger recouvrement possi- 
ble des pennes d'ordre n-1 ; 
pinnules peu évoluées (longueur : 3 m) à sommet arrondi, étroitement serrées et 
insérées presque perpendiculairement au rachis par toute leur base, irriguées par 
une nervure médiane décurrente ayant émis plusieurs ramifications secondaires elles 
mêmes divisées une fois ; lobation lente, nettement postérieure à la différencia- 
tion nervuraire ; pinnule évoluée comptant en moyenne 5 paires de lobes très arron- 
dis, insérée par une base rétrécie, s'inscrivant dans un contour triangulaire, ir- 
riguée par une nervure médiane redressée, chaque nervure secondaire divisée 2 ou 3 
fois ; état de division des nervures catadromes moins prononcé que celui des nervu- 
res anadromes. 

- Feuillage fertile identique au feuillage stérile ; fructifications situées l'ex- 
trémité des nervures secondaires, occupant la moitié distale de la surface limbai- 
re ; sores contposés de 3 à 5 sporanges annelés d'assez grande taille (le plus sou- 
vent 4 ou 5) disposés radialement sur un réceptacle connmin constitué par un épais- 
sissement nervuraire, les anneaux en position externe ; 
spores trilètes, triangulaires de type Granuktisporites (Ibrahim) Potonié et 
Kremp, dont le diamètre varie de 20 à 36p. 

Description : 

I ) Organisation de la fronde : 

Le matériel est toujours tr6s fragmentaire aussi doitan pour se rendre compte 
de la taille et de l'organhation de la fronde, faire appel à plusieurs échantillons. 

- Le rachis le plus large que j'ai observé mesure 4 mm (pl. 57, fig. 1 )  ; il 
porte des pennes d'ordre n-1 relativement courtes (longueur : 50-60 mm). 

- L'échantillon le plus différencié (pl. 57, fig. 6) est constitué d'un rachis 
n-2 large de 3 mm portant des pennes d'ordre n-l longues de 95 à 100 mm et légèrement recou- 
vrantes. Les pennes ds dernier ordre très peu évoluées n'excèdent pas 15 m en longueur. 

- Un autre spécimen (pl. 57, fig. 3) montre trois pennes d'ordre n-1, parellèles 
entre elle;, sans doute insérées sur un même rachis non conservé portant des pennes de der- 
nier ordre longues de 22 m. 

La fronde est par conséquent au moins tripinnatifide, la largeur des rachis lui 
confère un aspect "assez raide". La priori té de construction est nettement catadrme. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Circulaires et parcourus de deux sillons longitudinaux, ils font en- 
tre eux des angles variant de 70 à 85'. Aucune modification du limbe n'a été observée au ni- 
veau des différentes insertions. 

b. - penne : 
La différenciation du limbe étant relativement lente, les pennes con- 

servent une largeur à peu près constante sur une grande partie de leur longueur et ne se ré- 
trécissent que très lentement vers leur sommet (texte-fig. 68C, El). Les pennes n-1 sont sus- 
ceptibles de présenter un léger recouvrement. 

c.- pinnules : 

Leur aspect est nettement pécoptéridien quand elles sont peu évo- 
luées et ne devient sphénoptéridien que lorsque plusieurs paires de lobes sont différenciées. 
Au sommet des pennes, les pinnules, longues de 3 nm, sont insérées presque perpendiculaire- 
ment au rachis par toute leur base et leur apex est nettement arrondi (texte-fig. 68, El, 
E2). La croissance apicale prédomine nettement sur la croissance en largeur et les pinnules 
adoptent progressivement une forme triangulaire allongée alors que les bords latéraux m n -  
trent quelques ondulations. Chacune de ces ondulations prend la forme d'un lobe bien arrondi 
chez les pinnules plus évoluées (texte-fig. 68, B1, B2). Les pinnules apparaissent un peu 



Texte-fig. 68 - Quelques aspects du feuillage stlrile des échantillons lorrains rapportEs 1 02igocarpia 
_actbieri Goevwr t . . . 
AI-A~ - Fragments de pennes d'ordres n, n-1, d'après un 6chantillon non figuré. 
BI-B3 - Quelques stades de différenciation des pinnules, d'aprss 1'6chantillm figuré en 
4. pl. 58. 
C- après l'échantillon figuré en 1, pl. 58. 
D - D'aprss l'tichantillon figuré en 3, pl. 58. 
El-E2 - D'aprSs l'échantillon figuré en 4, pl. 57 
P - D'après l'échantillon figure en 5, pl. 58. 
G - D'aprSs l'échantillon figuré en 2, pl. 58. 
H - D'après un échantillon non figuré. 



Texte-fig. 69 - Comparaison des morphologies limhaires d'02igocarpia gutbieri Goeppert, Pecopteris bredo- 
vii Germar, Sphenopteris (OZigocarpial qrigorievii Zalessky et Tchirkova : reprise des 
figures originales ou dessins effectues d'apres nature. 
A, B - Reprise des figures originales 24 et 25 de Zalessky et Tchirkova (1937) reprssen- 
truit Sphempteris (Oligocarpia) grigorievii . 
C - Reorise de la fimre originale de Germar (1845) representant Pecopteris bredov$i, pl,- 
XIV, fig. 2 

- - 
.< , \ 

Dl-D2 - Dansin d'aptes nature de 1'Schantillon figuré par P. Corsin (1951a) sous le no4, ,) 
de Pecoptens bredovii, pl. CXLVIII, fig. 1 \,,y 
E - Reprise du dessin original d'une pinnule fertile d'0Zigocarpia gutbie~;, d'apres 
Goeppert, 1841, pl. IV, fig. 2. 
Nervation et limbe se differencient selon les mêmes processus chez les trois "espèces". 



dissymétriques, les lobes anadromes sont souvent un peu plus marques que leurs équivalents 
catadromes. Cette dissymétrie s'accentue lors du passage de la pinnule au rang de penne de 
dernier ordre (texte-fig. 68, B3). On remarquera (pl. 57, fig. 5) que la pinnule basale ana- 
d r m e  est alors nettement plus développée que son equivalente catadrome et surtout que leurs 
positions respectives sont differentea : la pinnule anadrome est allongge, sa nervure média- 
ne étant situee parallèlement au rachis d'ordre antérieur alors que la neroure médiane de la 
pinnule basale catadrme gengralement plus courte est bissectrice de l'angle formé par les 
rachis n et n-1. 

d.- nervation : 

Les divisions nervuraires précèdent largement l'individualisation des 
lobes et la pinnule peu évoluée est irriguée par un réseau nervuraire déjà bien différencié. 
11 est aussi intéressant de constater que le mode de division des nervures n'est pas tou- 
jours identique. On remarquera (pl. 58, fig. 3b) qu'à la base des pennes de dernier ordre 
l'intensité des divisions est souvent plus forte côté anadrome mais que le retard de diffé- 
renciation du côté catadrome s'estompe quand les pennes sont plus évoluées. De plus on obser- 
ve parfois, côté catadrome, que la pinnule basale porte une nervation de type Polymrphopte- 
rie  R.H. Wagner alors que les suivantes montrent une nervation de type Lobatopteris. Cette 
distinction n'est pas systématique et ne peut constituer un caractère spécifique mais i l  est 
intéressant de constater que les deux modes de division nervuraire peuvent coexister sur deux 
pinnules adjacentes. 

3) Feuillage fertile : 

Le spécimen peu fructifié (pl. 61, fig. 3a-c) dont j'ai pratiqué Ir transfert 
confirme l'opinion d'Abbott (1954, p. 41) sur l'apparition sans ordre précis des fructifica- 
tions. Quelques pinnules portent un ou deux sores situés à l'extrémité des ramifications ba- 
sales de la nervure principale. 

Un autre échantillon largement fructifié (pl. 61, fig. 1, lab) mntre un nombre 
considérable de sores, chaque pinnule portant 5 ou 6 sores de grande taille composés de 3 à 
6 sporanges (nombre le plus fréquent : 4 ou 5). Le limbe n'est malheureusement pas conservé 
et on observe seulement le contour des pinnules. Par contre les nervures apparaissent en re- 
lief et on voit très bien les sporanges insérés radialement sur un réceptacle commun consti- 
tué par un renflement de la nervure. Les anneaux, disposés vers l'extérieur du sore, en dé- 
limitent nettement le contour. Tous les autres spécimens sont conformes à cette organisation 

Les spores obtenues sont toutes trilètes, de contour triangulaire à subcirculai- 
re (pl. 60, fig. 2c, 4bc ; pl. 61, fig. Ic, 2b-d). L'observation au M.E.B. révèle une orne- 
mentation granuleuse régulièrement répartie et d'intensité variable selon le degré de matu- 
ri té des échant i l  lons . Ces spores s 'apparentent donc au genre GranuLatisporZtes (Ibrahim) 
Potonié et Kremp dans la terminologie des spores dispersées. Leur diamètre varie de 20 à 3 0 ~  
Ces dimensions sont légèrement inférieures à celles des spores que j'ai prélevées sur 
l'échantillon d'OZig. gutbieri figuré par Kidston (1923, pl. LXX, fig. l), conservé à 1'Ins- 
titute of Geological Sciences de Londres et dont le diamètre est compris entre 27 et 48 p .  
Il semble par conséquent que la taille des spores d'0Zig. gutbiem soit plus variable que ne 
le pense Abbott qui fixe la fourchette des va~iations à 3 0 - 3 6 ~  . 

Remarques et discussion : 

L'attribution à OZigocarpia gutbieri du matériel stérile n'a pas été immédiate. 
Par l'étude détaillée des échantillons les plus complets, il a été possible de reconstituer 
(texte-fig. 68) les étapes successives de la division limbaire et d'établir le lien entre 
échantillons situés à des niveaux différents de la fronde. Mais la comparaison de cette re- 
constitution avec les modèles de différenciations limbaires proposés par Zalessky et Tchir- 
kova (1937, fig. 21-26) pour Pecopter??~ grigorieviz' ou par Germar (1845, pl. XIV) pour Pe- 
copteris bredovii (texte-fig. 69) révèle qu'il est impossible d'en distinguer les limbes : 
même forme pécoptéridienne des pinnules peu évoluées, même nervation, même mode de différen- 
ciation très lent. D'ailleurs plusieurs spécimens ont la même origine (siège de h Houve, 
puits III, veine 1 )  que les échantîllons figurés par P. Corsin (1951a, pl. CXCVIII) ; j'au- 
rais donc très bien pu les déterminer P. bredovii ou P. grigorievii. 

Mais l'organisation des fructifications de nos échantillons fertiles est parfai- 
tement conforme à la description de Goeppert d'0Zig. gutbieri . Dans ces conditions, pourquoi 
ne pas rapporter à cette espèce les échantillons stériles provenant de niveaux équivalents, 



dont la morphologie limbaire est identique et qui sont par ailleurs parfaitement comparables 
au spécimen figuré sous ce nom par Daber (1955, pl. XII, fig. 1 )  et récolté dans la localité- 
type. 

On ne dispose que de très peu d'informations sur les fructifications de P. bredo- 
vii. Un des spécimens figurés par Germar (1845, pl. XIV, fig. 3) est partiellement fructifié 
mais la lithogravure montre des sporanges juxtaposés sans qu'il soit possible de définir une 
quelconque organisation. Aucune allusion aux fructifications de cette espèce n'a été faite 
depuis. 

Les types de P. _grigorievii sont tous stériles. Knight (1975, p. 268) l'attribue 
au genre Oligocarpia à la suite d'une communication personnelle de R.H. Wagner signalant des 
fructifications de ce type sur des spécimens espagnols. R.H. Wagner a bien voulu me cormmini- 
quer ces échantillons provenant du bassin houiller de Cinera Matallana (Leon, Espagne) et 
j'ai pu vérifier : 

11 que leur différenciation limbaire est identique à celle d'0lig. gutbieri ; 

2 1  que le nombre des sporanges composant un sore varie de 4 à 5, ce qui corres- 
pond justement à ce que j'ai décrit chez cette espèce. 

A partir de ces données, deux hypothèses peuvent être envisagées : - ou bien 02%. gutbieri, P. bredovii et P. grigorievii sont synonymes ; 
- ou bien, nous sonmes en présence d'une convergence morphologique à l'état sté- 

rile réalisée par trois espèces porteuses de fructifications différentes. 

On ne dispose pour l'instant d'aucun élément de réponse et le problème risque de 
rester insoluble. Compte tenu de l'étroite ressemblance des trois formes, l'identification 
des échantillons fertiles qui seront récoltés à l'avenir sera toujours quasiment impossible, 
même s'ils proviennent des localités-types. Rien ne permet d'affirmer par exemple que les 
échantillons espagnols sont plus du P. gz6gorievii que du P. bredovZi ou de 1'OZig. gutbieri 

Dans ces conditions, la position la plus logique à adopter consiste à considérer 
les trois formes c m e  synonymes. Knight (1975, p. 264) a déja remarqué les ressemblances 
entre P. bredovii et P. grigorievii. Il hésite cependant à les mettre en synonymie faute 
d'informations sur la répartition stratigraphique de P. bredovii. Quant aux criteres qu'il 
utilise pour différencier Olig. gutbieri et OZig. grigorievii (aspect plus robuste et plus 
pécoptéridien de la seconde espèce), ils sont du même ordre que ceux que l'on peut observer 
entre échantillons situés à des niveaux différents d'une même fronde. Compte tenu de mes 
observations et de ce que l'on sait des types, il paraît impossible de distinguer morpholo- 
giquement ces trois espèces. 

Les données stratigraphiques ne peuvent être d'aucun secours, car même s'il 
s'agit de trois taxons différents, les confusions ont dû être tellement fréquentes qu'elles 
perdent toute signification, d'autant que l'on constate de ce fait un large recouvrement des 
répartitions données pour les trois espèces : 

- Westphalien B a Stéphanien B pour Olig. gutbieri (Knight, 1975, p. 277), - Cantabrien à Stéphanien C pour P. bredoz"ii (Knight, p. 466 ; Novik, 1978, p. 
99), - Westphalien D supérieur à Stéphanien B pour P. grigorievii (Knight, p. 269 ; 
Novik, p. 101). 

J'ai finalement opte pour la mise en synonymie de ces trois espèces en signa- 
lant les doutes qui subsistent par l'emploi de points d'interrogation dans la liste synony- 
mique. 

Notre matériel présente aussi beaucoup de ressemblances avec les spécimens que 
Landeskroener (in H. Potonié 1906, no 61, p. 1-2) a décrits sous le nom dqDvopteris pecopte- 
roides et qui sont actuellement rapportés à Sphenopteris leptophylta Bunbury. Grauvogel- 
Stamrn et Doubinger ont récemment découvert chez cette espèce (1975) des fructifications de 
type OZigocarpia composées de 7 à 30 sporanges permettant de la différencier facilement 
d'0Zig. gutbieri à l'état fertile. A l'atat stérile, la distinction n'est pas aussi aisée. 
En principe les pinnules d'OZig. ZeptophylZa sont plus allongées et plus triangulaires avec 
des lobes légèrement indentés et plus aigus que chez Olig. gutbieri. Mais il arrive parfois 
également que chez cette dernière espèce le limbe soit partiellement endommagé et qu'il ne 
subsiste qu'aux points de plus forte résistance, là où aboutissent les nervures ; l'aspect 
des pinnules devient alors indenté. 



Le mode de division des nervures me semble constituer un meilleur critere de 
différenciation. Si l'on compare la penne stérile la plus complète de la figure la, pl. 37 
de Grawogel-Stamm et Doubinger avec l'une des pennes du spécimen lorrain transféré (pl. 61, 
fig. 3b) qui mesurent toutes deux 5 mm et présentent un degré comparable de différenciation, 
on constate que les nervures secondaires chez OZig. ieptophglla sont encore plus simples 
alors qu'elles sont déjà nettement dichotomes chez OZig. gutbieri. La nervation des pinnules 
basales anadromes est plus complexe et plus dense chez OZig. gwtbieri. Toutes les ramifica- 
tions nervuraires sont dirigées vers le sommet des pinnules chez Olig. ZeptophyZla un peu à 
la manière des branches d'un chandelier, ce qui n'est pas le cas chez OZig. gutbieri. Cette 
disposition se retrouve sur les dessins de Landeskroener (1906, p. 1) et sur les échantil- 
lons figurés par Alvarez Ramis (1965, pl. III, f ig. 1 ,  la). 

Abbott (1954, p. 47) différencie 3Lig. lindsaeoides (Ettingshausen) d'0Zig. gut- 
Dieri par la taille très réduite de ses sores également composés de deux à cinq sporanges. 
L'état des échantillons dlEttingshausen conservés au Geologische Bundesanstalt de Vienne ne 
permet plus malheureusement d'émettre une opinion à ce sujet. 

Dans sa révision de 1954, Abbott est également amené à comparer OZig. missourien- 
sis (White) à OZig. gutbieri. 11 reconnaît une très forte ressemblance des deux espèces au 
niveau de l'organisation des sores et de la morphologie limbaire des pennes apicales et ne 
les différencie que sur la position relative des sores par rapport au bord du limbe. Or 
d'après ses figurations d'OZig. missouriensis (fig. 14, 16), les fructifications n'apparais- 
sent guère plus éloignées du bord que chez Zig. gutbieri. Peut-être par la suite faudra-t- 
il envisager la synonymie de ces deux espèces ? Je ne puis me prononcer pour l'instant 
n'ayant pas vu le matériel original de l'espèce américaine. 

J'ai omis volontairement dans la liste de synonymie dtOZig. gutbieri la citation 
de Bell (1938, p. 45, pl. XXXII) car les photographies de cet auteur représentent de très 
petits fragments dont la differenciation limbaire me semble assez éloignée de ce que j'ai 
observé : les pinnules profondément lobées sont très espacées le long des rachis fortement 
ailés. Les sores composés de un 3 trois sporanges sont aussi de tr2s petite taille et rappel- 
lent davantage les descriptions des fructifications d'0Zig. iindsaeoides (Ettingshausen). 

Zodrw et Mc Candlish ont récemment créé (1982) l'espèce OZigocarpia beZZii pour 
quelques spécimens récoltés dans l'île de Cape Breton en Nouvelle Ecosse (Canada). Dans le 
paragraphe consacré aux comparaisons avec les autres espèces du genre (p. 115) ces auteurs 
font essentiellement référence, en ce qui concerne OZigocarpia ptbieri, aux figurations de 
Bell. Ils retiennent comme principales différences entre les deux especes : la forme des 
sporanges, l'emplacement des sores et la morphologie des pinnules. Compte tenu de ce que je 
viens de dire à propos des figurations de Bell il est difficile de porter un jugement sur 
ces comparaisons. Mais reprenons chacun des points envisagés : 

1- Je ne constate pas de différences majeures entre le limbe des échantillons ca- 
nadiens figurés en 2 et 3, pl. 1 par ces auteurs et celui des spécimens lorrains à pinnules 
en cours de lobation (pl. 58, fig. 3, 3ab). 

2- Les sores d'GZigocarpia gutbieri n'occupent pas systématiquement une position 
apicale contrairement à ce que semblent croire Zodrow et Mc Candlish. Et la figuration ori- 
ginale de Goeppert (1841, pl. IV, fig. 2 )  montre clairement les sores situés à l'intérieur 
du limbe comme sur les représentations graphiques d'0ZigocarpEa beZZii. J'ai en outre signa- 
lé plus haut dans la description que chez OZig. gutoieri les sores apparaissent aussi sans 
ordre précis. 

3- Enfin il ne paraît pas raisonnable d'utiliser le critère : forme des sporan- 
ges quand on a affaire à des échantillons conservés en empreintes. 

Sans pouvoir être vraiment affirmative faute d'avoir vu les spécimens canadiens, 
j'opterais volontiers pour la mise en synonymie d'Olig. belZii avec l'espèce-type du genre 
d'autant que le matériel provient de niveaux datés Westphalien D supérieur, niveaux dans 
lesquels 3 Z i g .  gutbieri est particulièrement abondant. Le point d'interrogation devant la 
citation correspondante de la liste synonymique (p. 236) ne constitue qu'une précaution 
d 'usage. 

Il me semble aussi que les échantillons déterminés --zig. brongniartii par Alva- 
rez Ramis et al. (1978, pl. 2, fig. 2, 3) doivent être rapportés à 3 i i g .  ptbiee. La forme 
triangulaire des pinnules en cours de lobation ainsi que la nervation de ces spécimens sont 
identiques à celles que j'ai décrites (comparer la texte-fig. 5, p. 26 de ces auteurs avec 
la texte-fFg. 68H). 



Dalinval (1960, pl. LV, f ig. 2, 2a) figure sous le nom de Pecopteris cf. simnii  
Zeiller un fragment de penne stérile dont l'aspect rappelle un peu celui de l'échantillon fi- 
guré ici en l ,  la, pl. 59. Maissi la forme des pinnules est 3 peu pr&s comparable, la nerva- 
tion permet de les différenciier très nettement : pour des pinnules de même taille, la densi- 
té des divisions nervuraires est très nettement supérieure sur le spécimen de Dalinval. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Siège de .Ca Houve, puits III, veine 1, base des couches dlOttweiler, niveaux inférieurs 
du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432672-432680, dont éch. figuré 
par Corsin 1951a,pl. CXCVIII, fig. 2, 2a, 3, 3ab). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Groupe de St-Ingbeht, veine 22, sous T300, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432670-432671). 

- Autres gisements : 

- Sondage de 8abto.i~ à 885.20 m, 113 inférieur du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 432556). 

- Sondage de 82 à 561,32 ; 561,34 ; 561,36 m, juste sous T10, soumet du faisceau de Stein- 
besch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432639-432641). 

- Sondage de 831 à 556,lO et 556,11 m, Westphalien D (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 432642-432643) 

- Sondage des C h a a b e ~  à 549,30 m, sonmet du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432662). 

- Sondage de Cochehen 4 à 990,58 m. somnet du faisceau de Laudrefang, Westphalien D infé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 432626). 

- Sondage de Cocheken 8 à 1376.31 et 1385,98 m, juste sous T200, 113 supérieur du faisceau 
de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
432627-432628). 

- Sondage de Coehehen 12 à 1150.88 et 1150,90 m, au niveau de la veine Georgette, 113 supé- 
rieur du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 432629-432630). 

- Sondage de D-i~dehten à 936,00 m, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432665). 

- Sondage d'Emneh.5weileir à 560,00 m, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432664). 

- Siège de Fcuûquemont, assise de la Houve, sans précision, Westphalien C supérieur ou D 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432693). 

- Sondage de FohchvifYeir 1 à 765.70 ni, conglomérat de Tritteling, Westphalien D moyen (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.R.L. no 432660). 

- Sondage de Gagan 1 à 565.96 m, au mur de la veine 19, 113 inférieur du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432663). 

- Groupe de Gotieteebohn, veine Elisabeth, au-dessus de T100, faisceau de Laudrefang, Westpha- 
lien D inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, ne C15029, éch. figuré par Alvarez 
Ramis et al. 1978, pl. 6 ,  fig. 2). 

- Groupe de Guebbokn, sans précision, stériles des niveaux inférieurs du Stéphanien ou di1 
Westphalien D supérieur (Coll. Haas no 304, 416 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 432690-432691). 

- SondagedeGuekLing C4 a 796,58 ; 796.60-796.62 ; 796.89 ; 796,90 ; 797,06 ; 797,07 m, 
niveaux encadrant la veine Théodore, sommet du faisceau de Steinbesch, Westphalien D su- 
périeur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432618-432625). 

- Sondage dSHa4gahten 1 à 775,95 et 776,lO ni, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432666-432667). 

- Groupe d'HéQYrie, veines 4 et 13 des couches de Sulzbach, 113 supérieur et moyen du fais- 
ceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen et inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarre- 
bruck). 

- Groupe d'Hixbe~g, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, ne B14244, 
éch. figuré par Alvarez Ramis et JI. 1978, pl. 2 ,  fig. 2). 

- Sondage de Hombouhg 2/6  à 590,OO ; 590,01 ; 634,60 ; 742.20 m. 113 supérieur du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432635- 
432638). 



- Groupe d'tiootenbach, sans autre  réc ci si on, stériles des niveaux inférieurs du Stéphanien 
ou du Westphalien D (Coll. Haas ne 17, 22, 341, 342, 354-357, 373, 375-377 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 432698-432709 dont éch. figurés par P. Corsin, 1951a, pl. 
CXCVIII, fig. 4, 4a). 

- Siège de f a  Houve, veines Théodore et Jules, 1/3 supérieur et inférieur du faisceau de 
Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. Haas no 396, 647 = Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B. L. no 432681-432682). 

- Terris de ta Houue, stériles des niveaux inférieurs du Stéphanien ou du Westphalien D 
(Coll. Haas no 583, 598, 599, 648, 655 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
432683-432687). 

- Sondage de LU Sud Al 2 488,41 m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432668). 

- Sondage de LongevifXe 3 995.00 ; 995,02-995,04 m, conglomérat de Tritteling, Westphalien 
D moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432631-432634). 

- Sondage de Mmienau l B 1238,50 et 1315,70 m, 113 supérieur du faisceau de Petite-Rosselle, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432668-432649). 

- Sondage de Maiuenau 4 3 857,90 et 857,91 m, au toit de la veine G, 1/3 inférieur du fais- 
ceau de Tritteling, Westphalien D moyen (Coll. lab. Paléoh., Lille, SPH. H.B.L. no 432650- 
432651). 

- Siège de Meti'ebach, veine Bertha, 1/3 inférieur du faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432713-432716). 

- Siège de PefLte-RobbeiY~, puits Simon, veine 12a, sous T200, 113 moyen du faisceau de Pe- 
tite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. n" 432694). 

- Siège de PeLiRe-Rod~eUe, puits Vuillemin, veine 8, un peu au-dessus de T200, 1/3 supé- 
rieur du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 432695). 

- Siège de Peue-RosoetYe, sans autre précision (Coll. Raas no 347, 542 = Coll. lab. Paléob., 
Lille. SPH. H.B.L. no 432696-432697). 

- Sondage de Pokcefeue 3 521.10 m. faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432661). 

- Siège de P m n g e n ,  veines Heinrich et Aspen, 1/3 supérieur du faisceau de Steinbesch, West- 
phalien D siipérieur (Coll. Haas no 515, 685 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
432710-432712 dont éch. figuré par P. Corsin, 1951a, pf. CXCVIII, fig. 1, la). 

- Sondage de Simon 21  à 174.15 et 181,42 m, entre les veines Wohlvert 2 et 1, limite Westphalien 
C-Westphalien D (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432653-432654). 

- Sondage de Ste-Tontaine 1 à 680.00 ; 695,02 ; 695,04 ; 695.05 m. base du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432601-432604). 

- Sondage de Ste-Fodne 2 à 968,81 m. entre les veines E et F, sommet du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. na 432605). 

- Sondage de Ste-Fo*ne 3 à 836.79 et 836,80 m. base du stérile de Geisheck, Westphalien C su- 
périeur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432606-432607). 

- Sondage de Ste-Fontkne 4 à 457.05 ; 529.90 ; 706.80 m, 1/3 moyen et supérieur du stérile de 
Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 432608-432610). 

- Sondage destocken à 714,OO ; 1051,50 ; 1054,OO ; 1097.20 ; 1183,00 ; 1183,60 ; 1183,61 ; 
1183,90 m, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 43261 1-432617). 

- Sondage de TtixYeeing à 1008,70 et 1185,OO m, faisceau de Laudrefang, Westphalien inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432646-432647). 

- Sondage de Vahont 3 à 1219,80 m. faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432669). 

- Groupe de Vihtoiua, veines Heinrich, Beust, Amelung, respectivement faisceau de Steinbesch et 
faisceau de Laudrefang et sommet du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien D supérieur à C 
supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no C/4192, éch. figuré par Alvarez Ramis et 
al. 1978, pl. 2, fig. 3 ; Collection lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432692). 

Oligocarpia gutbieri est donc une espèce très abondante dans le bassin sarro- 
lorrain où elle semble caractériser le Westphalien D. Elle a toutefois été rencontrée dans 
le Westphalien C inférieur, un peu au-dessous de T300 et existe encore dans les niveaux infé- 
rieurs du Stéphanien. 



Répartition générale : 

Texte-fie. 70 - Distribution géographique et répartition stratigraphique d'0:igoca-wic gutbiem Goeppert. 

OLIGOCARPIA BRONGNIAR TZI Stur 

Planches 62-64  

Néotype : 

. Echantillon figuré ici en 1,  la-f, pl. 63 

. Origine : Bassin de S i w u ? - L o h n e ,  sondage du ChZne aux bo&cièhes à 457,40 m, 
24 m sous T100, conglomérat de Merlebach, Westphalien D inférieur 

. Collection : Laboratoire de Paléobotanique de Lille, SPH. H.B.L. no 432516 

1883 Oligocarpic Brongniarti Stur, p. 688, texte-fig. 16 
V .  1883 O l i g o c q i c  formosa, Zeiller. p. 190, pl. X, fig. 6-12 

1885 Gligocarpia B r o n ~ i ~ t i ,  Stur, p. 1 3 1 ,  pl. LVII. fig. 2 ,  3 ; texte-fig. 20 
v.  1886-88 Sphenopteris (GZipocaq?ici Brongniarti, Zeiller, p. 9 7 ,  pl. XI, fig. 3-5 ; 

texte-f ig. 35 



1888 Oiigocmpia Brongniarti, Toula, pl. II, fig. 23-25 
1899 Oligocarpia Brongniartii, H. Potonié, p. 101, frg. 87 
1910 Sphenopteris (Oligocorpia, Broryniarti, Renier et al., pl. 61 
1915 Oligocorpia Brongniarti, Depape et Carpentier, pl. 9, fig. 8, 9 
1923 Oligocarpia Brongniarti, Kidston, p. 289. pl. UIX, fig. 2, îa, 3, 3a ; texte- 

fig. 19 
^ 1925 ? OZigocarpia brongniarti, Crwkall, p. 389, pl. XVI, fig. 8 

1932 Sphenopteris Brmgnioti, Corsin, p. 35, pl. 33, fig. 4a-g 
V. (pars) 1935 9ligocarpia brongniarti, Gothan, p. 55, pl. 47, fig. 1-7 

1938 Oliqocamia broncpiarti. Bell, p. 42, pl. XXIX : pl. XXX, fig. 1 ,  2 
1938 Sphenopter-~s kLigocarpza, Brongniarti, Zalessky et Tchirkova, p. 18, texte-fig. 

18ab, 19, 20 
1944 3lig~corpia brongniarti, Bell, p. 76, pl. XXV, fig. 2, 4 
195 1 Oligocarpia brongniarti, Jongmans, pl. 1, fig. 12 
1952 Oligocmpia Srongniartii, Novik, p. 58, pl. 1, fig. 5-7 
1954 OZigocarpia brongniarti, Abbott, p. 49, fig. 6-12, 17, 17a-b 

? 1954 Oligoccupia Bronpiartii, Novik, p. 18, pl. 1, fig, 2 
v. 1956 OZigocarpia Brongniarti, Danzé, p. 292, pl. XLIV, fig. 3, 4 ; pl. XLV 

1965 Sphenopteris brongniarti, Stockmans et WilliPre, pl. XXVI, fig. 3, 38 

Les échantillons sarro-lorrains, presque tous fertiles, n'apportent aucune infor- 
mation nouvelle sur l'architecture de la fronde, le mode de différenciation limbaire et l'or- 
ganisation des fructifications. Par contre, les prélèvements in situ permettent pour la pre- 
pière fois de préciser quel est le type et la taille des spores fournies par l'espèce. 

Dans sa revision détaillée du genre, Abbott (1954, p. 49) a donne une descrip- 
tion minutieuse d'0ligocarpia brongniartii en insistant sur les caractères des fructifica- 
tions, description dont Danzé (1956, p. 292) s 'est largement inspiré. Je reprendrai pour ce 
qui concerne le limbe stérile la diagnose proposée par cet auteur en en modifiant un peu 
l'ordre par souci de cohérence avec les autres diagnoses de ce travail. Le paragraphe consa- 
cre à l'organisation des fructifications sera extrait de la monographie d'Abbott (p. 50). Une 
seule modification sera apportée à la description de cet auteur, puisque j'ai observe parfois 
un nombre de sporanges par sore supérieur a celui indiqué. Je la completerai par les données 
concernant les spores. 

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadroate. 
- Feuillage stérile : rachis circulaires ou lég8rement aplatis, parcourus longitudina- 
lement par deux sillons, couverts d'une fine striation longitudinale et de quelques 
rares ponctuations, faisant entre eux des angles variant de 80 2 90' ; 
pennes conservant une largeur constante sur la plus grande partie de leur longueur, 
avec possibilité d'un léger recouvrement ; 
pinnules peu évoluées d'allure pécoptéridienne, insérées obliquement sur le rachis 
par toute leur base ; apparition de deux entailles (la première formée étant cata- 
drome) de part et d'autre du sommet de la pinnule, soulignant la différenciation 
précoce des deux premiers lobes ; croissance apicale prédominante d'où la forme 
triangulaire des pinnules évoluées ; passage au rang de penne de dernier ordre cor- 
respondant à l'apparition de la 5ème paire de lobes ; 
nervation co~stituée d'une nen-are principale légèrement décurrente, dichotome, les 
nervures secondaires étant plusieurs fois divisées sous des angles assez larges pour 
former un éventail relativement ouvert. 

Feuillage fertile identique au feuillage stérile : sores situés vers l'extrémité 
des nervures secondaires, composés de 7 B 12 sporanges annelés dont 6 à 9 sont in- 
sérés radialement sur an réceptacle comnün auto.;r de 1 à 3 sporanges centraux ; spc- 
ranges piriformes, de 0,3 mm de diamètre, légèrement pédonculés ; anneau oblique de 
25' sur l'équateur, composé de 16 à 18 cellules aux parois épaissies ; partie de la 
zone de déhiscence inférieure à l'anneau formée de 3 cellules étroites, allongées, 
plus ou moins médianes sur le sporange ; partie supérieure de l'anneau formée de 1 
ou 2 cellules allongées et étroites ; autres cellules de la paroi sporangiale avec 
un aspect irrégulier et des cloisons fines ; 



spores trilètes, de contour subtriangulaire, ornées d'une granulation régulière plus 
ou moins apparente selon l'état de maturation des échantillons macérés, de type Gra- 
nuiut ispori tes  (Ibrahim) Potonié et Kremp, diamette variant de 15 3 3 û p  . 

Description : 

Etant donné que l'espèce a déjà été longuement étudiée par Abbott (1954) et Dan- 
zé (1956) je limiterai la description à quelques points particuliers. 

1 )  Organisation de la fronde : 

L'échantillon le plus différencié que l'on connaisse est l'un des deux spécimens 
figurés par Stur (1885, pl. LVII, fig. 3). 11 représente deux fragments de pennes d'ordre 
n-2. parallèles entre elles, insérées sur un même rachis n-3 malheureusement mal conservé. 
Par conséquent l'organisation de la fronde d'0Zigocarpia brongniartii est au moins quadripin- 
natifide. Sa construction est catadrome. Danzé (1956, p. 293) signale dans sa diagnose la 
présence d'aphlébies à la base des axes d'ordres n-1 et n-2. Je n'en ai pas observé sur le 
matériel sarro-lorrain. Je n'ai malheureusement pas pu retrouver les échantillons de Stur 
dans les collections du Bundesanstalt de Vienne mais il semble qu'il n'y ait pas non plus 
d'aphlébies d'après les reproductions photographiques originales. 

2) Feuillage stérile : 

Les collections du laboratoire de Paléobotanique de Lille ne renferment que deux 
échantillons stériles dont les caractères sont conformes aux descriptions antérieures. 11 
s'agit dans les deux cas de fragments de pennes d'ordre n-2 dont les rachis principaux, lar- 
ges respectivement de 1 et 2 m, sont du même ordre de grandeur que ceux des figurations ori- 
ginales. 

La différenciation limbaire illustrée par la texte-fig. 71 correspond à la re- 
constitution proposée par Danzé (1956, texte-fig. 26, p . 294). On remarquera que les divi- 
sions nervuraires précèdent l'individualisation des lobes. La nervation est aussi souvent 
plus complexe dans les pinnules basales anadromes (ou lobes très évolués) que dans les élé- 
ments catadromes équivalents de taille généralement plus réduite. J'avais d6jà fait la même 
observation chez Xig. gutbieri. 

3) Feuillage fertile : 

11 est identique au feuillage stérile et aucun de nos échantillons, ni de ceux 
précédenmient figurés ne permet de déterminer l'ordre d'apparition des organes reproducteurs. 
Les sores composés de 7 3 12 sporanges sont insérés vers l'extrémité des nervures secondaires 
et atteignent les bords du limbe (pl. 62, fig. 4b). 1 à 3 sporanges occupent une position 
centrale, les autres sont insérés radialement sur un seul cercle. Quelques sores observés au 
M.E.B. (pl. 64, fig. Ib-d) montrent très bien les parois épaissies des grosses cellules cons- 
tituant l'anneau. 

Presque tous les prélèvements effectués se sont révélés fructueux. Ils ont four- 
ni des spores trilètes à contour subtriangulaire, ornées d'une granulation régulière dont 
l'intensité varie entre spores provenant d'échantillons différents mais aussi d'un même spé- 
cimen. Ces variations sont donc probablement liées au degré de maturation du matériel. La 
plupart des spécimens ont fourni des spores dont le diamètre est compris entre 21 et 30 p .  
Un seul échantillon (pl. 64, fig. 2 ,  ?a-e) a donné des spores plus petites (15 à 21p ) ,  COU- 

vertes d'une ornementation granuleuse bien marquée et pourtant l'organisation de ses fructi- 
fications est tout à fait comparable à celle des autres spécimens. 

Remarques et discussion : 

9 Z z g o c q i a  bron-an2art:'i ne pose pas de gros problèmes de détermination quand on 
a affaire à aes échantillons fructifiés car l'organisation des sores avec le ou les quelques 
sporanges centraux est tout à fait caractéristique. J'ai en outre pu vérifier l'homogénéité 
du type et de la taille des spores fournies par cette espèce en effectuant des prélèvements 
sur les échantillons figurés par Gothan (1935, pl. 47, fig. 2-7) et conservés au Museum für 
Naturkunde de Berlin, ainsi que sur plusieurs spécimens provenant des mines de la Clarence, 



siège de Bruay (bassin du Nord de la France), conservés dans la typotheque de l'Université 
Claude Bernard de Lyon. 

Les échantillons fertiles dlOZig. brongnkrtii sont apparemment fréquents et il 
est bien rare de récolter des spécimens uniquement stériles. Leur identification générique 
est toujours assez facile : l'aspect pécoptéridien des pinnules dont les lobes arrondis pré- 
sentent toujours une nervation fortement différenciée est très caractéristique. 

Parmi les espèces rapportées au genre, OZig. mi& est à m n  avis la seule espè- 
ce qui risque d'être confondue avec OZig. bmgniartii. La taille beaucoup plus réduite des 
pinnules et l'aspect plus indenté des lobes doivent permettre de les différencier, tout au 
moins à l'état stérile. A l'état fertile, il ne devrait pas y avoir de problème de determina- 
tion puisque les sores d'0Zig. mi&, de taille nettement inférieure à celle des sores 
d'0Zig. brmgniartii, ne comptent généralement que 3 à 5 sporanges (le nombre le plus fré- 
quent que j'ai observé sur le matériel lorrain, p. 257, étant de 4). 

,2 mm, 

Texte-fie. 71 - Morphologie du limbe stérile et organisation des fructifications d'0Zigocarpia brongniar- 
tii Stur. 
A1-A3 - Premieres étapes de la différenciation limbaire, d'apres l'échantillon figuré en 
1, pl. 62. 
B, C - Fragments de pennes d'ordres n et n-1 conformes à la reconstitution proposée par 
Danzé, 1956, texte-fig. 26, d'après des échantillons non figurés. 
D1-D4 - Organisation des sores composés de 7 à 12 sporanges dont 1 à 3 d'entre eux occu- 
pent une position centrale, d'aprss 1'6chantillon figuré en 1 ,  pl. 63. 



Pas plus que Danzé (1956, p. 298) je ne puis me prononcer sur l'éventuelle gpo- 
nymie avec OZig. brongniartii du Sphenopteris sptendens décrit par Dawson (1871, p. 53, pl. 
16, fig. 186, 186a) en raison de la mauvaise qualité des figurations. Je rappellerai que 
cette synonymie a successivement été admise par Stopes (1914, p. 40) et Kidston (1923, p. 
290) puis rejetée par Abbott (1954, p. 58). Par contre l'échantillon figuré par Darrah 
(1969, pl. 53, fig. 1 )  sous le nom de SphenoptePis spZendens Lesquereux n'a aucun point COIF 
mun avec Oligocqia brongniartii et s'apparente vraisemblablement aux Pteridosperrrwpsida. 

Les figurations de Zaaessky et Tchirkova (1938) et de Novik (1954) ont beaucoup 
perdu à l'impression et il est difficile de se prononcer sur l'exactitude de leurs détermi- 
nations. La présence d'oligocarpiu brongniartii dans le bassin du Donetz n'a donc pu être vé- 
rif iée. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Groupe de Kohewaed, veine Huyssen, sowet du faisceau de Steinbesch, Westptialien D supé- 
rieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a é t é  récoltée : 

- Sondage de Hott?bou/rg 2 / 5  à 852.88 et 852,90 m, à 200 m sous T500, somet du faisceau de 
Rothell, Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432508-432509) 

- Autres gisements : 

- Sondage d'kt.ton à 889,00 m, pour information T400 à 863 m, 113 inférieur du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C inférieur (Typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon). 

- Sondage du Chêne a x  botc4èheis à 457,40 m, à 24 m sous T100, conglomérat de Merlebach, West- 
phalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. nu 432516). 

- Sondage d'tiarrgahten 2 ( =  Moufin du SOL&) à 742,30 ; 778,00 ; 1128,ûû m, faisceau de Stein- 
besch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432510-432512). 

- Groupe d'HéL$ne, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Groupe de M u n ,  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Sondage de Man*ena f à 861.20 ; 861.21 ; 873,60 m, niveau de la veine G, faisceau de Tritte- 
ling, Westphalien D moyen (Coll. lab. Palfiob., Lille, SPH. H.B.L. no 432517-432519). 

- Sondage de khicnau 4 a 795,64 m, au toit de la veine H2, base du faisceau de Tritteling, 
Westphalien D moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432520). 

- Sondage de Ste-Fonkne 3 à 993,23 ; 999.85 ; 1011,57 ; 1011,58 ; 1241,19 ; 1241,20 m, pour 
information T300 à 1039,87 m, faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen et inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432501-432506). 

- Sondage de Ste-Fonliune 5 à 662,98 m, 1/3 moyen du stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 432507). 

- Siège de Suhheb4uck, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Sondage de hhtt~nt 4 à 1456,20 ; 1456,25 ; 1456,30 m, stérile de Geisheck, Westphalien C 
supérieur (Coll, lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432513-432515). 

- Sondage de Wenhcck à 1214,40 m, base du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 432521). 

3ligocarpia ~rongnicrtii est une espèce relativement fréquente dans le bassin 
sarro-lorrain. ~usqu'ici elle y a été récoltée dans des niveaux allant du sommet du fais- 
ceau de Rothell (Westphalien C inférieur) au sommet du faisceau de Steinbesch (Westphalien 
D supérieur). 



Répartition générale : 

OLIGOCARPIA LEPTOPHYLLA (Bunbury ) 

Néotype : 

. Echantillon fertile figuré par Grauvogel-Stm et Doubinger, 1975, pl. 37, 38 ; 
texte-fig. 1 . Origine : Massif Central, France, Bassin de Uanzy, probablement Stéphanien B 

. Collection : Musée de l'Institut de Géologie et de Paléontologie de Strasbourg 
/1 . - 

5 ! ,  1853 Pecoptens ieptophylla Bunbury, p l .  VIX, f i g .  lla, b 
I i /  1879-80 Sphenopteris pon iop ie~o ihs  Leiguereux, p. 1 6 9 ,  pi. LV. f i g .  3, 3.. 4 ?, In -. 

1892 Pecopteris ZeptophyLla, Zeiller, p. 31, pl. VI1 
1893 S p h n q ~ t e r i s  Burgkensis Sterzel, p. 9, pl. 1, f i g .  1, Ib, 2 
1906 0L)opteris pecopteroides Landeskroener i n  H. Potonié, Lief. IV, ne 61 
1944 Sphenopteris pecopteroides, Teixeira, texte-f ig. 38 
1958 Sphenoptens burgkensis, Barthel, p. 45, pl. XIII, f i g .  4 



1962b Pecopteris Zeptophylla, R.H. Wagner, pl. 33, fig. 37, 3ia 
1963 3vopteris pecopteroi&s, Doubinger et Alvarez Ramis, p. 195, pl. III, fig. 3, 4 ; 

texte-fig. 2 
1965 Sphenopteris leptophylla, Alvarez Ramis, p. 15, pl. 1-IV ; texte-fig. 7, 8 
1965 Sphenopteris goniopteroides, Alvarez Ramis, p. 57, pl. L, fig. 1-4 
1965 Pecopteris brieni Stockmani et Willière, pl. XXVIII, fig. 1, la 
1968 Sphemptens  goniopteroides, Germer, Kneuper et R.H. Wagner, pl. 1, fig. 2, 6 
1969 Sphenopteris asturica Alvarez Ramis et Doubinger, p. 60-62, fig. 1, 2 
1970 SphenoptePis goniopteroides, R.B. Wagner i n  R.R. Wagner et Artieda, pl. VI, fig. D 
1971 Sphenopteris asturicu, Alvarez Ramis et Doubinger. p. 62, pl. II, fig. 3, 3a 
1975 Sphenopterie Zeptophulla, Knight, p. 303, pl. 22, fig. 1-4 
1975 Oligocarpia 'Suhenoptepis: LeptophyZLa, Grauvogel-Stamm et Doubinger, p. 411. pl. 

37-38 ; texte-fig. 1 
1976 Botryopteri~ bwgkenscs, Barthel, p. 25, pl. 4, fig. 1, 2 ; pl. 5-7 

v .  1978 Sphenopteris goniopteroides, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 9. pl. 3, fig. 
5 ; texte-fig. 12 

1982 Sphenopteris leptophylla, Langiaw, p. 88, pl. 2, fig. 3 ; texte-fig. I I  
1982 iligocarpia fSphenopteris/ leptaphytla. Langiaux. p. 97 

La découverte récente par Grauvogel-Stamm et Doubinger (1975) d'un échantillon 
fructifié de Sph. leptophylla a permis d'en déterminer l'appartenance générique. L'espèce a 
déjà été longuement étudiée par Alvarez Ramis (1965) et Knight (1975). Outre une description 
précise du limbe stérile, ces auteurs ont aussi proposé plusieurs mises en synonymie qu'après 
vérifications j'ai rassemblé dans la liste synonymique présentée ci-dessus. 

Alvarez Ramis (1965, p. 16) a proposé une diagnose relativement brève du feuilla- 
ge stérile de Sph. leptophyl la  que Grauvogel-Staam et Doubinger ( 1975) reprennent à leur 
compte et complètent par les données sur les fructifications. Ces éléments suffiront pour 
situer les spécimens sarro-lorrains par rapport à cette dernière définition de l'espèce. 
Pour plus ample information sur la morphologie du limbe stérile, je prie le Lecteur de bien 
vouloir se reporter à la description détaillée de Knight (1975, p. 304). 

- Feuillage stérile : (d'après Alvarez Ramis, 1965, p. 16) : 
"Pinnules ovales, triangulaires, acuminées et plus ou moins inclinées vers le som- 
met de la penne ; bords lobés, chaque lobe indenté en dents de scie ; pinnules ia- 
sérées par toute leur base ou légèrement contractées, généralement de grande taille 
mais de fortes variations selon la position dans la fronde ; nervation typiquement 
pécoptéridienne" (traduction de l'espagnol). 

- Feuillage fertile : (d'après Grauvogel-Stamm et Doubinger, 1975, p. 415) : 
"Limbe des pinnules fertiles très réduit, subsistant le long du rachis ; fructifi- 
cation de type 0Zigocarp-i~ avec sores circulaires à ovales, situés à l'extrémit6 
des nervures latérales ; sores composés de 7 à 30 sporanges piriformes avec annulus 
apical nu ; 
spores trilètes (32 à 4 9 p ,  moyenne : 38,4p) correspondant à la forme dispersée : 
Sranulat ispori tes  pan>us (Ibrahim) Potonié et Kremp". 

Nos collections renferment trois échantillons fertiles dont l'organisation des 
sores et les caracteres des spores sont conformes à la description des fructifications 
d 'Ol ig .  Leptophy l l a  selon Grauvogel-Stamm et Doubinger . D e w  d ' entre eux montrent de nom- 
breux sores épars de type Oligocarpia, composés de nombreux sporanges, sans aucune indica- 
tion sur le limbe. Le troisième correspond au négatif de la surface supérieure d'une extré- 
mité de penne très fructifiée dont on observe le contour pécoptéridien du limbe. 

Par ailleurs, Alvarez Ramis et al. (1978) ont déterminé Sphenopteris g o n i o ~ t e -  
roides  Lesquereux, un spécimen récolté dans les séries inférieures stéphaniennes du groupe 
d'Evibdoh6 en Sarre. Or cette espece est considérée à juste titre par Knight coume synonyme 
de SphenoptePis Zeptoph~Zla.  On pourra vérifier que cet échantillon refiguré ici en 2, pl. 

- - - - - -  

J'ai déjà signalé (p. 2 3 5 )  que l'observation des figurations de ces auteurs ne révSle pas 
de réduction particulière du limbe consécutive au développement des fructifications ; 
c'est d'ailleurs ce que semble confirmer l'échantillon décrit p.252. 



65 prEsente tous les caractsres de l'espèce de Bunbury : pinnules triangulaires d'assez 
grande taille, d'aspect pécoptéridien ; nervules généralement simples et redressées vers le 
sommet des pinnules à La manière des branches d'un chandelier. 

Par conséquent, 02ig. Zeptuphylh est présent dans le bassin sarro-lorrain. Mais 
compte tenu du peu d'informations fournies par nos spécimens sur la morphologie limbaire, 
il m'a semblé préférable de faire précéder la détermination d'un cf. 

OLIWCARPLA cf. LEPTOPHYLLA (Bunbury) 

Planche 65 

Description : 

Feuillage fertile : 

Le seul échantillon sur lequel le limbe est apparent, représente une extrémité 
de penne peu différenciée portant 5 à 6 pinnules de part et d'autre du rachis (pl. 65, fig. 
3a, b). Autant qu'on puisse en juger, les pinnules ont un aspect pécoptéridien : leur sommet 
est arrondi et elles sont insérées obliquement sur le rachis par toute leur base. Les pinnu- 
les les plus différenciées portent 3 paires de lobes arrondis. Presque toute la surface de 
chaque lobe est occupée par un sore à peu près circulaire ; les pinnules à 3 paires de lobes 
portent donc 6 sores dont la taille décroît de la base au sonnnet des pinnules. De ce fait, 
le nombre des sporanges qui les constituent varie : 18 à 20 pour les plus grands (diamètre = 
0,9 mm), 1 1  pour les plus petits (diamètre = 0,6 ni). 

Les deux autres spécimens (pl. 65, fig. 1, lab) ne montrent aucune trace de lim- 
be mais de nombreux sores composés de 10 B 26 sporanges, selon leur taille, dont la disposi- 
tion est comparable à celle observée sur l'échantillon précédent. 

Les sporanges annelés sont toujours disposés sur deux ou trois cercles concen- 
triques ; un à trois d'entre eux occupent une position centrale. 

Les échantillons étant sans doute peu matures, je n'ai obtenu que des masses non 
dissociables de spores trilètes, au contour nettement triangulaire, ornées d'une granulation 
bien marquee et dont le diamètre varie de 26 à 34 p (pl. 65, fig. Id-f). Cette description 
correspond au genre Granulatiaporites (Ibrahim) Potonié et Kremp de la terminologie des spo- 
res dispersées. 

Remarques et discussion : 

L'organisation des fructifications sur le tout petit fragment de limbe conservé 
correspond bien à celle décrite par Grawogel-Stam et Doubinger puisqu'on compte 5 à 6 so- 
res par pinnule, composés de 1 1  B 20 sporanges (la fourchette retenue par ces auteurs est de 
7 P 30). 

Le type de spores obtenues à partir du matériel lorrain est commun à toutes les 
espèces du genre Oligocarpia et ne peut donc être utilisé comme critère de discrimination 
spécifique . 



La taille de ces spores est en moyenne inferieure à celle indiquge dans la dia- 
gnose de l'espèce. Mais il serait déraisonnable de fonder une diacrimination sur ce seul 
critère étant donné que tout comme celui de Grauvogel-Stamm et Doubinger, notre matdriel 
est tres fragmentaire. 

Sachant qu10Zigocarpia Lept.ophyZh est present dans le bassin sarro-lorrain, les 
similitudes entre nos spécimens et celui de Blanzy paraissent suffisantes pour justifier 
leur rapprochement. L'utilisation d'un cf. constitue une précaution d'usage qui, B nion avis, 
est rendue nécessaire par la pauvreté du matériel et par les différences constatdes au ni- 
veau du diamètre des spores. 

Si la récolte d'un nouveau matériel venait confirmer cette détermination, je 
pourrais affirmer que le limbe fertile é10Zig. ZeptophyZZa n'est pas aussi réduit que Grau- 
vogel-Stamm et Doubinger semblent le penser. Notre échantillon, qui correspond au négatif 
de la face supérieure du limbe, permet de suivre le contour des pinnules et de juger de 
l'importance relative des sores. Ceux-ci sont tellement grands qu'ils cachent presque en- 
tièrement le limbe. Aussi, lorsqu'on ne dispose que d'un positif, le limbe n'apparaît con- 
servé qu'au sommet et à la base des pinnules et c'est ce qu'ont observé Grauvogel-Stanmi et 
Doubinger. 

Répartition dans le bassin sarm-lorrain : 

L'échantillon sarrois figuré par Alvarez Ramis et al. (1978, pl. 3, fig. 5) pro- 
vient du groupe d'Enbdo46, veine Wahlschied, niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. du Saar- 
bergwerke de Sarrebruck). 

Deux spécimens dont un conservé en empreinte et contre-empreinte proviennent du 
sondage de Ste-FonZains 3 où ils ont été récoltés 3 836,15 ; 836,16 et 836.77 ni, soit au ni- 
veau des veines A et B, soumet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432901-432903). 

Le dernier a été recueilli au toit de la veine Georges du siège de &Z Houve, 
veine située B la base du faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob. 
Lille, SPB. H.B.L. no 432904). 

OZigocaqxk Leptophytta est donc présent en Sarre-Lorraine mais y est peu abon- 
dant. Les niveaux où a été récolté OZig. cf. ZeptophyZta (Westphalien C moyen aux niveaux 
inférieurs du Stéphanien) correspondent assez bien avec la répartition générale de l'espèce 
proposée par Knight (1975, p. 312) : Westphalien D supérieur à Autunien. OZig. ZeptophyZZa 
apparaîtrait donc un peu plus tôt dans le bassin sarro-lorrain. 

OLIGOCARPIA MIXTA (Schimper) 

. Eci~antillon figurs par Lesquereux 1879, pl. LIV, fig. 1-3a 

. Origine : W n t o n ,  Illinois, Etats-Unis . Collection : non répertorié précisément. 

1866 S p h e n o p t e r i s  r i g i d n  Lesquereux, p. 435, p l .  XXXIX, fig. 5, Sa 
1869 S p k n o p t e r i s  (Ckii. ? i  n z t a  Schimper, p .  382 
1979-80 S p h e n o p t e r i s  tn-hkz, Lesquerem, p. 276, p l .  LIV, fig. 1-3a 

v .  1886-88 S p h e ~ p t e r i s  &-ta, Zeiller, p .  95, p l .  XII, fig. 3, 3A 
1913 S p h p t e r i s  cf. mirtcz, Gothan, p. 35, p l .  8, fig. 4 
1954 OZigocarpM mizta, Abbott, p. 54, fig. 24-26 

v .  1956 S p k z n o p t e h s  d z b a ,  Danzé, p.  431, p l .  LXX, fig. 5 ,  sa 
1956 S p k n o p t e h s  cf. mi&, Danzé. p. 436, p l .  LXX, fig. 6, 6a 



Le bassin sarro-lorrain a fourni plusieurs exemplaires bien fructifigs dont la 
morphologie limbaire et l'organisation des sores sont conformes à celles decrites par Abbott 
( 1954, p. 54) pour 3Ligoctr~p-ia mim (Schimper) . Mais 1 'implantation des sores sur la pinnu- 
le et la taille des spores obtenuesOpartir de plusieurs prélèvements se sont révélées légè- 
rement diffgrentes. Pour justifier la determination OZig. cf. mixtu de ces Bchantillons, il 
me paraît nécessaire de rappeler la diagnose d'0Zig. &ta d'une part et d'effectuer une mi- 
se au point des citations contradictoires concernant cette espèce d'autre part. 

(d'après Abbott, 1954, p. 54) : 

- Fronde d'organisation quadripinnatifide. 
- Feuillage stérile : rachis ronds, finement striés et ponctués, ceux d'ordre n-2 fle- 

xueux, ceux d'ordre n-l fins et ailés ; 
pennes alternes, ovales-lancéolées, non recouvrantes ; 
pinnules ovales, légéreroent lobées, décurrentes ; 
nervation flemeuse ; nervures latérales divisées une à trois fois. 

Feuillage fertile : presque identique au feuillage stérile mais avec des pinnules 
moins profondément découpées ; une division nervuraire supplémentaire sur le bord 
du limbe ; sores situes près du bord des pinnules et plus ou moins concentrés, sans 
disposition précise, au sommet des lobes, constitués de 4 à 6 sporanges piriformes 
(généralement 5), pédicellés, larges de 0,3 mm ; pédicelle constitué en hauteur de 
2 cellules ; anneau oblique composé de 20-21 cellules à parois épaissies, inter- 
rompu par un stomium f o m é  de 3 cellules isodiamétriques ; 
spores trilètes, très finement ponctuées, diamètre : 31 p . 

Remarques et discussion : 

L'interprétation dl--;igocamia mixta ne fait pas l'unanimité des auteurs : ce 
sont essentiellement les déterminations des fragments stériles qui font l'objet de contro- 
verses puisque depuis le rattachement de l'espèce par Abbott (1954) au genre OZigocarpia, 
aucune description du limbe fertile n'a été publiée. Afin de clarifier nos connaissances sur 
cette espèce, il parait indispensable d'en analyser les diverses citations et figurations. 

En 1866, Lesquereux détermine à tort S p h e n o p t e r w  .wgzda Brongniarr un échantil- 
lon américain. Schimper (1869) rectifie cette erreur et crée pour ce spécimen l'espèce 
S?henqzsris %,-ta. En 1879-80 Lesquereux reconnaît le bien fondé de la rectification, figu- 
re de nouveau cet echantillon et deux autres fragments de fronde. Mais seuls les agrandisse- 
ments la, Ib, 3a sont à retenir pour se faire une bonne idée de la differenciation limbaire. 
Lesquereux propose en outre une diagnose très brève. 

En 1886-88, Zeiller figure (pl. XII, fig. 3, 3A) le premier échantillon européen 
rapporté à l'espèce qui sera repris dans le travail de Danzé (1956, pl. LXX, fig. 5, 5a). 
.T'ai pu étudier ce spécimen qui est conservé dans la typothèque de l'Université Claude Ber- 
nard de Lyon. L'agrandissement 3A qu'en a proposé Zeiller lui est parfaitement fidèle ; i l  
suffit donc de comparer les dessins respectifs de Zeiller et de Lesquereux pour vérifier que 
la détermination de Zeiller est exacte. Toutefois ce dernier décrit une pilosité abondante 
de la surface du limbe à laquelle Lesquereux ne fait aucune allusion. 

Les figurations de White (1899, pl. XI, fig. 3 ; pl. XII, fig. 1 ,  2 ; pl. XIII, 
fig. 4, 5 ) ,  de Kidston (1923, pl. XI, fig. 6, 6a-c) et de Bell (1914, pl. VIII, fig. 1 ,  3 )  
me paraissent plus douteuses. Elles représentent toutes des fragments au limbe beaucoup plus 
opulent : pinnules de grande taille (plus du double de celles du spécimen de Zeiller), net- 
tement triangulaires, à différenciation beaucoup plus lente. 

C'est en 1934 qu'Abbott rapporte l'espàce de Schimper au genre OZigocarpia. Il 
est bien sûr plus difficile de se faire une opinion sur les figurations de cet auteur (fig. 
25-26) puisqu'il s 'agit uniquement de dessins. Cependant, lorsqu'on compare le croquis 25 
représentant le limbe stérile avec les dessins originaux de Lesquereux on ne constate pas de 
différences majeures dans le mode de différenciation ; seul le degré de division des frap- 



ments varie. De plus, le croquis 26 d'Abbott qui correspond à une extrémité fertile au même 
stade de différenciation que l'agrandissement la de Lesquereux montre le même rachis ailé, 
flexueux, la même taille et la &rie forme de pinnules. 

Je ne partage donc pas l'avis de Danzé (1756, p. 434) qui juge inexactes les dé- 
terminations d'Abbott. Danzé considère en effet que "l'espèce Sphenopteris mixta comprend en 
réalité deux taxons différents qui ne peuvent pas rester en synonymie". Il admet que l'échan 
tlllon figuré par Zeiller est bien conforme aux dessins originaux de Lesquereux et propose 
d'attribuer à ce spécimen la valeur d'un type admettant que les dessins de Lesquereux "peu- 
vent ne pas être rigoureusement fidèles". 11 considère en outre que les échantillons publiés 
par White 08991, Kidston (1923) et Abbott (1954) constituent un ensemble homogène mais dif- 
férent des originaux de Lesquereux. Si j'approuve le rejet de la liste synonymique dV0lig. 
mktc  des citations de White, Bell et Kidston, je pense qu'il serait préférable d'attendre 
de nouvelles récoltes dans la localité-type pour désigner un néotype, si toutefois le besoin 
s'en fait sentir. 

Danzé (1956, p. 436, pl. LXX. fig. 6, 6a) figure également sous le nom d'0ligo- 
-xrpic c f .  kxtu un échantillon stérile très proche du matériel lorrain par ses rachis ul- 
trmes ailés et la petite taille de ses pinnules différenciées exactement selon le même pro- 
cessus. Les critères qui, aux yeux de Danzé, justifient l'utilisation d'un cf. : "lobes avec 
des sinus francs, dissymétrie nette de la pinnule, limbe glabre et nervation facilement ob- 
servable" se retrouvent sur les figurations originales de Lesquereux et cet échantillon est 
tout à fait représentatif de l'espèce de Schimper. 

Gothan enfin (1913, p. 35, pl. 8, fig. b )  rapproche de Sphnopteris mixta un 
échantillon dont le limbe présente une forte pilosité qui justifie à son sens l'utilisation 
d'un cf. Dans la mesure où on accepte dans la liste synonymique d'?Zig. tmxta l'échantillon 
de Zelller qui présente le même caractère, i l  n'y a pas lieu d'exclure le spécimen de Gothan 
Mais peut-être le spécimen de Zeiller aurait-il dû être déteminé Sph. cf. miztcta ? 11 paraît 
difficile de prendre une décision à ce propos sans avoir vu les échantillons américains ori- 
ginaux. 

OLIGOCARPIA cf. MIXTA (Schimper) 

Planches 66-68 

Description : 

1 ) Organisation de la fronde : 

Le plus grand spécimen lorrain représente un fragment de penne d'ordre n-2 dont 
le rachis principal n'excède pas 1,6 mm de largeur (pl. 68, fig. i )  Il porte des pennes 
d'ordre n-l peu évoluées, longues de 22 mm ; ces dimensions sont très éloignées de celles 
du grand spécimen figuré par Lesquereux (1879-80, pl. LIV, fig. 1 )  qui est constitué d'un 
rachis d'ordre n-3 large de 12 mm sur lequel s'insèrent trois pennes d'ordre n-2 incomplètes 
très recouvrantes. Mais les différents éléments de nos échantillons sont dans les mêmes rap- 
ports de taille que ceux des deux autres spécimens américains (fig. 2, 3, même planche). La 
fronde était donc au moins quadripinnatif ide. 

2 )  Feuillage stérile : 

a. - :sacs : 

Les rachis n-2 et a-1 sont légèrement aplatis ; ils font entre eux 
des angles variant de 60 à 9 0 ° ,  sont couverts d'une fine striation longitudinale mais dé- 
pourvus de ponctuations. Les rachis de dernier ordre nettement ailés sont toujours flexueux. 

b.- Eennes : 

Très allongées, triangulaires, leur largeur se rétrécit assez rapi- 
dement vers leur sommetet elles sont non recouvrantes. 



Texte-fig. 73 - Morphologie du limbe stsrile et organisation des fructifications d'0Zigoccupia cf. mi& 
(Schimper) . 
Al-A2 - Dessins réalisés d'après l'échantillon figuré par Zeiller, 1886, pl. XII, fig. 3 
et par Danzé, 1956, pl. LXX, fig. 5, 5a sous le nom de Sphenopte~Ls mim (Schimper). 
BI-B3 - Fragments stériles 3 des atades variés de différenciation. 
B4 - Pinnule fertile portant deux sores de petite taille, nettement situés sur le limbe et 
composés de 4-5 sporanges, d'après l'tichantillon figure en 1, pl. 66. 
CI-C4 - Pinnules stériles de plus en plus évoluées paasant au rang de petite penne (C4), 
d'aprss 1'6chantillon figuré en 1. DI. 68. - . 

c.- pinnules : 

Elles se caractérisent par leur petite taille et leur différencia- 
tion rapide. La pinnule peu évoluée (ou lobe) est insérée par toute sa base et son soumet 
apparaît légèrement tronqué (texte-fig. 73, BI). Très vite deux petites entailles se fonuent 
de part et d'autre du sommet amorçant l'individualisation de la première paire de lobes et 
l'insertion de la pinnule se rétrécit. La croissance en largeur prédominant légèrement dans 
un premier temps la pinnule s'inscrit dans un contour subcirculaire, les sommets des lobes 
latéraux n'étant que très peu en retrait par rapport à l'apex de la pinnule. La croissance 
en longueur s'effectue ensuite et la pinnule adopte une forme triangulaire à base large, les 
lobes basaux sont bien développés. 



La pinnule hvoluée qui mesure de 3 à 3,5 mm en longueur compte 3 paires de lo- 
bes bien individualisés, à sommet arrondi (texte-fig. 73, B2, C3). Elle apparaît souvent 
dissyrnétrique car les lobes anadromes sont un peu plus développés que leurs équivalents Ca- 
tadromes et plus redressés par rapport à la nervure médiane. Le passage au rang de penne de 
dernier ordre correspond à l'apparition de la 4ème paire de lobes. A ce stade, le lobe basal 
auadrome amorce sa division (texte-fig. 73, C4). 

d.- nervation : 

Elle est très fine mais bien visible. La nervure médiane non décur- 
rente émet une ramification vers chaque lobe, laquelle se divise à son tour une fois sauf 
dans le lobe basal anadrome où on compte deux divisions de la nervure secondaire (texte-fig. 
73, B2). Les divisions nemuraires précèdent donc les indentations des lobes mais sont peu 
nombreuses, contrairement à ce que j'ai observé chez la plupart des espèces du genre OZig0- 
carpia. 

3) Feuillage fertile : 

Il est identique au feuillage stérile, les lobes apparaissant peut être un peu 
moins marqués. Quelques pennes partiellement fructifiées montrent nettement le développement 
acroscopique des sores et leur insertion vers l'extrémité des ramifications nervuraires, au 
milieu du limbe. Le transfert (pl. 67, fig. 1 ,  lab) réalisé à partir de la contre-empreinte 
de l'échantillon figuré en 3, pl. 66 a permis de vérifier que les sores circulaires sont 
constitués de 3 à 6 sporanges annelés (le plus souvent de 3 ou 4, très rarement de 6). Les 
anneaux disposés vers l'extérieur du sore en délimitent le contour. 

Les spores obtenues à partir des différents échantillons sont trilètes, de con- 
tour triangulaire à subcirculaire, ornées d'une granulation régulière plus ou moins intense 
selon les prélèvements. Elles s'apparentent au genre G~anuZatisporites (Ibrahim) Potonié et 
Kremp ; leur diamètre varie de 21 à 26p (pl. 67, fig. If, g ; 2b, c). 

Remarques et discussion : 

Comment se situent les échantillons lorrains par rapport à notre mise au point 
d'0Zigocarph mizta (p. 254) ? Pour ce qui est du feuillage stérile, le matériel est parfai- 
tement conforme aux dessins proposés par Lesquereux : &mes rachis de dernier ordre ailés 
et flexueux, même mode de différenciation limbaire avec une légère dissymétrie des pinnules 
du fait du plus fort redressement des lobes anadromes par rapport à la nervure médiane, mê- 
me nervation fine, nettement visible. 

Quelques petites différences par contre sont à noter en ce qui concerne l'orga- 
nisation des fructifications et les spores qu'elles produisent. 

Abbott (1954, p. 55) décrit les sores d'0Zigocarpk )rrixtu conune étant composés 
de 4 à 6 sporanges situés sur le bord des pinnules et plus ou moins concentrés au sonmiet des 
lobes. Les échantillons lorrains portent effectivement des sores constitués de 3 à 6 sporan- 
ges mais nettement situés sur le limbe conme en témoignent les figures 2b. 3c, pl. 66. D'au- 
tre part, les prélèvements ont fourni des spores de type Granuktisporites dont la taille va- 
rie de 21 à 26 p alors qu'Abbott a obtenu des spores finement ponctuées un peu plus grandes 
(31p de diamètre). 

Ces différences ne me paraissent pas justifier la création d'un taxon nouveau 
pour le matériel lorrain. Les échantillons fertiles d'0Zig. sont apparemment peu fré- 
quents et nos connaissances sur les fructifications de cette espèce se limitent en fait aux 
descriptions d'Abbott. L'observation d'un plus grand nombre d'échantillons révélera peut- 
être une plus large variabilité dans la disposition des sores. 11 est aussi possible que les 
spores étudiées par Abbott proviennent d'échantillons non matures, ce qui expliquerait les 
différences constatées au niveau de l'ornementation. Enfin ce n'est pas un écart de quelques 
microns dans les mesures du diamètre des spores qui peut justifier une distinction spécifi- 
que. L'utilisation d'un cf. m'a paru être la meilleure solution pour témoigner des quelques 
différences observées d'autant que la répartition stratigraphique du matériel lorrain cor-. 
respond parfaitement à celle retenue par Abbott pour OZigocaqxk miea. 



Répartition dans le basein sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sisge de !.CI ffauve, veine Henri, If3 supérieur du faisceau de Steinbesch, Westphalien D 
supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433006). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espace a dté riScolt6e : 
- Siege de Petite-RooA~~X~, puits St-Ingbert, veine 12 Sud, sormaet du faisceau de Ro- 

thell, Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 433008). 

- Autres gisements : 
- Sondage de Cocheilen 6 à 1333.40 m. Westphalien D (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 433001). - Sondage d'Epty à 908,OO ni, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C in- 
férieur (Typothsque de l'université Claude Bernard de Lyon). 

- Sondage de Aiclhienau 3 a 803.85 m, conglomérat de Tritteling, Westphalien D moyen (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433002). 

- Siège de Mehlebach, veine Henriette, sommet du faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433007). 

- Sondage de hbabach a 1354,36 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433001). 

- Puits de Simon, veine Wohlvert, limite Westphalien C-Westphalien D (Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPH. H.B.L. no 433009-433011). 

OZigocarpia cf. mixta est peu abondant dans le bassin sarro-lorrain mais sa ré- 
partition stratigraphique y est vaste : elle débute dans le Westphalien B supérieur et se 
termine dans le Westphalien D supérieur. 

Abbott (1954) signale OZigocarpia a dans toute l'épaisseur des Allegheny 
Formations = Weatphalien C et D. L'échantillon figuré par Gothan (1913) provient du Mulden- 
gruppe = Westphalien A-C mais il est si petit qu'un doute demeure sur sa détermination. Les 
échantillons du Nord de la France, décrits par Zeiller et Danzé, ont été récoltés dans le 
Westphalien C. Par conséquent, la répartition des échantillons sarro-lorrains est assez voi- 
sine de celle dlOZig. d x t a  et constitue une justification supplémentaire de leur rapproche- 
ment avec cette espèce. 

CONCLUSIONS SUR LE GENRE OLIGOCARPIA Goeppert 

Le genre OZigoccrrpak, bien représenté en Sarre-Lorraine par quatre espèces, est 
particulièrement abondant dans le Westphalien C supérieur et le Westphalien D et les échan- 
tillons fructifiés sont relativement fréquents. 

Ce genre de fructification est particulièrement intéressant puisqu'il réunit des 
espèces dont les feuillages appartiennent à des genres de forme différents : de type Sphe- 
mpteris pour 02%. cf. mixta, de type Peoopteris pour OZig. gutbieri et 02%. cf. ZeptophyZ- 
k, de type mixte pour OZig. brongniartii. Alors que la taille et la forme des éléments linr 
baires varient très fortement d'une espèce à l'autre, dans des proportions allant parfois du 
simple au double, les caractères des fructifications sont d'une remarquable stabilité (tabl. 
12). 

L'homogénéité du genre se manif este au niveau de 1 'organisation des f ructif ica- 
tions (seul le nombre des sporanges constituant un sore varie) et au niveau des spores dont 
le type et la taille sont constants. Les quatre espèces présentes dans le bassin ont toutes 
fourni des spores de type GmuZatisporites dont le diamètre est compris entre 20 et 4 4 p  
pour OZig. gutbieri, 2 1 à 30 p pour OZ+. brongnùzrtii, 26 à 31 p pour OZig. cf. ZeptophyZla, 



21 à 26p pour OZig. cf. ndxtu. Et par conséquent, il est exclu d'envisager d'utiliser les 
caractères des spores pour établir des distinctions spécifiques, tout au moins dans cet en- 
semble. 

Cette constance des caractères des organes reproducteurs face a la variabilité 
de la mrphologie limbaire justifie la priorité qui est accordée aux fructifications dans 
1 ' établissement des classifications systématiques. 

On pourrait considerer que la nervation constitue une autre constante du genre 
puisque toutes les espèces présentent une nervation sph&nopt6ridienne, dime lorsque les 
pinnules ont un aspect typiquement pécoptéridien. Mais en fait, ce type de nervation est 
commun à tous les genres sphénoptéridieab 

GENRE GRAMBASTIA Broumiche 

Es@-type : Gmmbusriagoldenbergii (Andrae, 1865) 

1978 2rcnbasticr nov. gen. Brousmiche, p.  164 

De la diagnose proposée en 1978, seule est retenue ici la partie concernant les 
fructifications. 

Fructification de fougère leptosporangiée ; limbe fertile profondément modifie par 
l'apparition des fructifications ; sores abaxiaux, dépourvus d'indusie, situés à 
l'intérieur du limbe entre les ramifications nervuraires, composés de 15 à 25 sporan- 
ges en forme de massue, annelés ; anneau constitué d'une seule rangée de cellules à 
parois épaissies, couvrant plus de la moitié de la surface du sporange, interrompu 
par une large zone de déhiscence ; 
spores de type Leio?%Zetes (Naum~va) ou Amctutispontes (Ibrahim), dont la taille 
varie de 28 à 42p. 

Remarques et discussion : 

L'attribution au genre D-zkcopteris par Stur (1885, p. 156) de l'espèce Sphenop- 
teris gokhabergii Andrae a très vite fait l'objet de discussion. Et si, en 1913, Gothan la 
maintient dans ce genre en la plaçant dans sa section des Eudiscoptez6s, il envisage quel- 
ques années plus tard (1954) l'éventualité que cette espèce ne soit pas un vrai ~ c o p t e z 4 s .  

La découverte de l'existence d'un anneau bien différencié sur les sporanges d'un 
échantillon lorrain typique de Sph. gotdenbergii, dont j'avais effectué un transfert, m'a 
permis (1978) de résoudre cette question. Grâce à la description détaillée de la morphologie 
limbaire et de l'organisation des fructifications, j'ai pu montrer que l'espèce d'Andrae se 
différencie nettement des espèces traditionnellement rapportées au genre fi8coptePis et que 
la disposition des sporanges n'a par ailleurs rien de comparable avec celle du genre OZigo- 
carpia qui possède lui aussi des sporanges à anneau unisérié. Je ne reviendrai pas sur les 
différents arguments, déjà longuement développés (1978, p. 1631, qui m'ont conduite à creer 
le genre humrbast-ia et prie le lecteur de bien vouloir se reporter au travail cité. 
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GRAMBASïYA GOUIENBER GII (Andrae) 

Planches 69-70 

. Echantillon figuré par Landeskroener (1906 in H. Potonié) sous le nom d'hop- 
te* &statu,  fig. 5A, repris ici en 2, 2ab, pl. 69 

. Origine : Bassin de SaAU-Lo&fle, groupe de f&~~ch.b.tahe, faisceau de Pe- 
tite-Rosselle, Westphalien C supérieur 

. Collection : Museum fÜr Naturkunde de Berlin 

1865 SphenopteKs Goldenbergii Andrae, p. 43, pl. XIV 
v .  1885 Discoptems GoLdenbergii, Stur, p. 153, pl. LIII, fig. 6 
v. 1906 Ovopteris c r i s tu ta  f o m  Goldenbergii, Landeskroener i n  Potonié, Lief. IV, no 62, 

p. 6, fig. 4 
1913 DiscoptePis GoMenbergi, Gothan, p. 127 
1919 Discopteris goldenbergi, Potonié et Gothan, p. 91 
1923 Sph. (Discopteris) Goldazbergi, Gothan i n  ~Ürich, p. 45, pl. 11, fig. 2, 2a 
1927 Discopteris Goldenbergi, Hirmer, p. 617 
1954 Sphaop tens  f f ' ~ 8 c o p t e r i s " )  goldenbergi, Gothan, p. 237 
1957 Discopteris goZdenbergi, Guthorl, p. 4 ,  54, fig. h.-t. C, fig. la 

? 1967 Sphewpterbs goldenbergi, Alvarez-Ramis, p. 22, fig. 23, pl. VIII, fig. 3. 4, 
4a, 5 

1971 Discopteris gotdenbergi, Germer, p. 10, pl. 1, fig. 3 ; texte-fig. 4, 5 
1977 fiscopte& gotdenbergi, W. Remy et R. Remy, p. 230, fig. 113b, c 
1978 Grambastia goldenbergii, Brousmiche, p. 158, pl. 1-4 ; texte-fig. 1, 2 

v .  1978 Sphempteris (Discopteris)  goldsnberg.i, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 7, 
pl. 3, fig. 4 ; texte-fig. I I  

v. 1978 Sphenopteris cf. in tegm,  ALvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 10, pl. 4, fig. 
1, 2 

v. 1978 Sphmopteris sp. aff. herbacea, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 20, pl. 9, 
fig. 5 ; texte-fig. 32 

Diagnose : 

- Fronde d'organisation au moins quadripinrtatifi.de, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : très polymorphe ; rachis ronds, relativement larges, couverts 
d'une fine striation longitudinale et de nombreuses ponctuations ; extrémités des 
rachis de dernier ordreaiïées du fait de la décurrence du bord catadrome des pinnu- 
les peu évoluées ; pas d'éléments aphléboides ; 
pennes non recouvrantes, rubanêes sur les 314 de leur longueur et s'effilant pro- 
gressivement vers leur sommet ; 
pinnules peu évoluées, très obliques sur le rachis, généralement trilobées ; diffé- 
renciation alterne des lobes allongés et pointus, subégaux et fasciculés jusqu'à 
l'apparition du troisième lobe catadrome ; incision des lobes contemporaine de l'ap- 
parition de la troisième paire de lobes ; pinnules à ce stade rendues dissymétri- 
ques par le développement inégal des lobes basaux : lobe anadrome élargi et large- 
ment tridenté, lobe catadrome indivis spiniforme ; pinnules évoluées, très polymor- 
phes selon que la croissance apicale prédomine ou non : forme allongée ovale ou au 
contraire beaucoup plus arrondie, presque semi-circulaire mais lobe basal catadro- 
me toujours spiniforme ; 
nervation bien visible, nervure principale non décurrente se divisant autant de 
fois qu'il est nécessaire pour irriguer chaque indentation du limbe. 

- Feuillage fertile : tr5s modifi'é par le développement acroscopique des fructifica- 
tions ; limbe gênêralemene recroquevillé ; 
taille des pinnules réduite jusqu'au 1/3 de celle des pinnules stériles ; pinnules 
élargies parallèlement au rachis d'ordre n ; début de fructification marque par des 
sores oblongs (6 à 7 ? par pinnule) disposés sur le limbe entre les ramifications 
nervuraires ; à maturité : sporanges tellement nombreux et superposés qu'il est im- 



Texte-fig. 74 - Polymorphisme du limbe sterile et organisation des fructifications de rrcmrbastia golden- 
bergii (Andrae), reprise d'un travail anterieur, 1978, fig. 1, 2. 
A 1 4 5  - Type de feuillage dont la croissance longitudinale est prédosinante. 
B1-M - Type de feuillage dont les croissances longitudinale et laterale sont B peu prSs 
€quivalentes. 
C - Fragment de penne fertile montrant l'implantation des sores dans l'angle de bifurca- 
tion des nemures secondaires, d'aprss l'échantillon figure par Stur, 1885. pl. LIII, fig. 
6, repris ici en 1, pl. 70. 



possible d'en apprécier la disposition ; sporanges en forme de massue, namis d'un 
anneau constitué d'une seule rangée de grandes cellules à parois épaissies ; 
spores trilètes ovales ou largement arrondies, lisses ou fi-nt ponctuées de type 
LewtrfZetes (Naumova) ou Punctutispo~tes (Ibrahim), diamètre variant de 28 à 42 p. 

Description : 

Les échantillons sarro-lorrains récoltés depuis 1978 n'apportent aucun élément 
nouveau à la description détaillée donnée par aïlleurs (1978, p. 158) et confirment l'impor- 
tant polynwrphisme déjà constaté. Je reproduis ici texte-fig. 74, les dessins qui à m n  avis 
illustrent parfaitement les principaux caractères retenus dans la diagnose. 

Remarques et discussion : 

L'étude des principales collections européennes m'a permis de vérifier que le 
matériel fertile sarro-lorrain est bien conforme au premier échantillon fructifié figuré par 
Stur (1885, pl. LIII, fig. 6) et de m'assurer que la forme goZdenbergii de lqOvopteds cris- 
tata de Landeskroener correspond bien au Sphenopteds goldenbergii d 'Andrae. Il su£ f it de 
comparer les figures 1, la-c, 2, 2a, pl. 69 représentant plusieurs fragments de l'échantil- 
lon de Landeskroener avec les dessins de la texte-fig. 74 pour constater qu'ils correspon- 
dent parfaitement aux stades de différenciation caractéristiques de Sph. gotdenbergii. 

L'observation du matériel conservé à Sarrebruck et plus particulièrement des 
échantillons figurés par Alvarez Ramis et al. (1978) me conduit en outre à proposer la mise 
en synonymie avec Grambastk goZdenbergii des spécimens déterminés par ces auteurs Sph. sp. 
aff. herbacea Boulay et Sph. cf. integra Andrae. Les figures 5, Sa, 7 ,  7a, pl. 69 les re- 
produisent en partie : leur comparaison avec les figures 4, 4a, 6, 6a, même planche permet- 
tra de vérifier qu'ils entrent parfaitement dans l'échelle des variations mrphologiques de 
l'espèce d'Andrae. Ils correspondent à différents degrés de division du limbe et sont con- 
formes aux deux morphotypes illustrés par la texte-fig. 74. 

Une seule espèce présente quelques analogies à l'état stérile avec le feuillage 
de certaines formes de Grdastia goldenbergii (en particulier au niveau des pennes de der- 
nier ordre peu évoluées ou des extrémités de pennes). 11 s'agit du Pecopteris cnstata Bron- 
gniart que je considère p. 148 connne un synonyme de Renaultia chaerophyZloides (Brongniart). 
La distinction est toutefois aisée car les pinnules de R. chaerophyZZoides ne montrent ja- 
mais une dissymétrie aussi accusée que celle de Sph. gotdenbergii, les lobes basaux catadro- 
mes ne sont pas spiniformes ; leur nervation est aussi beaucoup plus fine, plus sinueuse et 
moins dense. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de 8ahho.h à 386,05 m. 113 inférieur du faisceau de Laudrefang, Westphalien D in- 
férieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432075). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espsce a été récoltée : 

- Sondage de HomboWtg 2 / 5  à 853,16 m, 3 4 m au-dessus de T600, 113 supérieur du faisceau de 
Rothell, Weatphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432120). 

- Autres gisements : 
- Sondage de 8ctMo.h h 386.10 ; 390.00 ; 390,05 ; 442,65 ; 478.60 ; 481,IO ; 482,60 ; 531,05 m, 
base du faisceau de Laudrefang et sommet du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien D infé- 
rieur-Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. na 432076-432083). 

- Groupe de Bteddd, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, ne B/I849, éch. 
figuré par ALvarez Ramis et a l .  1978, pl. 9, fig. 5). 

- Sondage des 8~iulyEk~ à 830,15 et 835.15 m, faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432112-432113). 

- Sondage de CaAling à 1257.00 m, à 50 m au-dessus de T200, 1/3 moyen du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 432106). 



- Sondage du Chanip de 3 870.00 et 1093,00 m, faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C su- 
périeur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432097-432098). 

- Sondage des C h a b d w  à 857,90 et 858,00 m, base du stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432107-432108). 

- Sondage de Cochaen 4 à 1085.60 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432089). 

- Sondage de Cochehen d a 1050.24 ; 1050,25 ; 1050,40 ; 1279,05 ; 1387,913 m, pour information 
Tl00 a 1160 m, base du faisceau de Laudrefang-sornwt du faisceau de Petite-Rosselle, West- 
phalien D inférieur-Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
432084-432088). 

- Sondage de la CaLte à 857,40 ; 857.41 ; 857,60 m, 1/3 inférieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432102-432104). 

- Groupes de De2.h et de Lhchdeh ,  sans autre précision (Call. Museum für Naturkunde de Ber- 
lin ; Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage ~ ' E I w E u ~ ~ ~  à 613,00 m, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432114). 

- Sondage d'E@j à 875,00 et 1205.00 m, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen et 113 supé- 
rieur du faisceau de Rothell, Westphalien C inférieur (Typothsque de l'Universit6 Claude Ber- 
nard de Lyon). 

- Sondage de Fockeoch é 859,74 m, é 45 m au-dessus de T200, 113 moyen du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432110). 

- Sondage de Gakgan I à 952,59 m, à 2 m sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432096). 

- Groupe d'fléeène, veine 13, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur 
(Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, ne ~1681, éch. figuré par Alvarez Ramis et a l .  
1978, pl. 4, fig. 1). 

- Bovette d'fiilmclîbackà 1143,501n de la veine 21, lambeau de l'assise de Sulzbach (Pruvost, 
1934, p. 126), Westphalien C inférieur ou moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 432140-432142). - Sondage de Hombouhg 215 à 585,40 ; 821,08 ; 821,lO ; 853,15 m, pour information T400 à 
534,70 m ; T500 à 644.90 m ; T600 é 857,60 m, base du faisceau de Neunkirchen-sommet du 
faisceau de Rothell, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 
432116-432119). - Sondage de HomboWlg 216 à 722,20 m, à 153 m au-dessus de T300, 113 supérieur du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432115). 

- Groupe de JÜgem6&eude, veine D, 113 supérieur du stérile de Geisheck, Westphalien C su- 
périeur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Groupe de Kottig, mines du roi, sans autre précision (Coll. Museum fÜr Naturkunde de Ber- 
lin). 

- Sondage de MaiLienau i à 1246,55 m, pour information T200 à 1278 m, 113 supérieur du fais- 
ceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 432109). 

- Groupe de Maybach, veine 4, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 
(Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no ~11916, éch. figuré par Alvarez-Ramis et al. 
1978, pl. 3, fig. 4). 

- Siège de MeMebuch, puits V, veine I à 404.00 m ; veine V B 473,00 m. 113 moyen du fais- 
ceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. 
no 432126-432137). 

- Groupe d'l)t.tenhauben, sans autre précision, une des deux localités-types citées par An- 
drae (1865, p. 44) (Coll. Huseum fÜr Waturkunde de Berlin). 

- Siège de Pue-RodheUe, sans autre précision (Coll. Haas no 571, 572, 621, 622, 623 = 
Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432143-432148). 

- Siège de Ste-Fontaine, veine C, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C 
moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 432125). 

- Sondage de Ste-Fontaine 1 à 309,55 ; 309,56 ; 487,65 ; 604,80 ; 604,81 ; 1005,98 m, du 
sommet du stérile de Geisheck à 12 m au-dessus de T300 = 113 moyen du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
432001-432006). 

- Sondage de Ste-Fontaine 2 à 526.05 ; 526,07 ; 693,00 ; 693,04 ; 693,05 ; 720.01 ; 725,16 ; 
731.80 ; 814,90 ; 965,66 ; 965.67 ; 1043.08 ; 1043,16 ; 1079.76 m, pour information T200 
à 452.22 rn, T300 à 1115.95 m, 113 moyen du faisceau de Petite-Rosselle à 113 supérieur du 
faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 432007-432020). 

- Sondage de Ste-Foniaine 3 à 824,24 ; 869.75 ; 870,46 ; 870,47 ; 870.64 ; 870,66 ; 870,86 ; 
870.88 ; 964,64 ; 982.62 : 982,63 ; 982,64 ; 995,66 ; 995,67 ; 995.68 ; 998,24 ; 998,25 ; 
1007,59 ; 1007.60 m, pour information T300 à 1039.87 m, base du stérile de Geisheck et 113 
supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPH. H.B.L. no 432021-432039). 

- Sondage de Stc-FoWnt 4 à 529,W ; 537,65 ; 537.68 ; 676.38 ; 734,49 ; 734,50 ; 1001,78 ; 
1055,16 ; 1071,81 ; 1071,82 ; 1071,84 ; 1071.85 ; 1071,86 ; 1071,87 ; 1071.96 ; 1083,84 ; 
1083,85 ; 1108,91 ; 1108.92 ; 1108.98 ; 1109,04 ; 1109,06 ; 1130,59 ; 1130,60 m, pour infor- 



mation T300 à 1 1  16,88 m, 113 supérieur du stérile de Geisheck à 113 moyen du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C supérieur à inférieur (Coll. Zab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
432040-432063). 

- Sondage de S.te-Fontaine 5 à 700,H) ; 700.52 ; 940,90 ; 990,60 ; 990,65 ; 990,66 ; 990.70 ; 
990,72 ; 990,75 ; 990,76 ; 990,80 m, pour information T300 à 779,67 ni, 113 inférieur du 
stérile de Geisheck à 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur 3 infé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432064-432074). 

- Sondage de S h n  I à 126,00 et 126,lO m, faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432093-432094). 

- Sondage de Simon 47 à 97,98 m, pour information T200 à 51,15 m, 113 moyen du faisceau de 
Petite-Rnsselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432095). 

- Sondage de Stocken à 1061,OO ; l221,60 ; 1221,70 m. 113 inférieur du conglomérat de Merle- 
bach, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432099-432101). 

- Sondage de T X h Y e f i n g  à 1235,60 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4321 11). 

- Sondage de ~ ~ b d  4 à l492,05 et 1503,30 m. 113 inférieur du faisceau de Petite-Rosselle. 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Palsob., Lille, SPH. H.B.L. no 432090-432091). 

La récolte de nouveaux échantillons mntre que la répartition dans le bassin 
sarro-lorrain de Grambast.ia goZdenbergii est encore plus importante que je le pensais en 
1978 puisqu'elle débute un peu au-dessus du T600 (= Westphalien C inférieur) et se termine 
dans le 113 inférieur du faisceau de Laudrefang (= Westphalien D inférieur). L'espèce semble 
particulièrement abondante dans le Westphalien C w y e n  et supérieur. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 75 - Distribution geographique et répartition stratigraphique de Grwnbastia goZdenbergii 
(bpslrae) . 



LEPTOSPORANGIOPSIDA INCER TAE SEDIS 

GENRE HYMENOPHYL LITES Zeiller nom. cons. 

Espèce-type : HymenophyUites quadridactylites (Gutbier, 1835) 

1836 Hymenop@:Z<tss Goeppert, p.  251 
1872 HymenophySZitec, Feistmantel. p. 78 
1883 I/vveno~h;i:Lttes, Zeiller, p .  195 
1888 ,~4rner~uhpi!i~tes, Zeiller , p.  56 
1889 bynenoon3 :Li tes ,  Kidston, p .  13 
1973 hymenc;>n>::ztes, Kidston, p. 279 
1956 h?menopnyl,itee, Danzé, p .  4 5 ,  352 
1960bHymeno~hg:lites, Danzé, p .  97 

Danzé a dressé en 1956 (p. 45, 352) un historique très complet du genre Hyneno- 
rtlliies. 11 n'a cependant pas souligné les problèmes nomenclaturaux que pose la conserva- 
tion de ce nom générique, étant donné que la compréhension actuelle du genre HymphyZZites 
n'a plus rien à voir avec la description originelle de Goeppert. 

Lors de sa création, le genre Hymenophyltites représente un genre paléobotanique 
complet. La diagnose de Goeppert associe les caractères du limbe stérile et des fructifica- 
tions : "fronde délicate, membraneuse, bi- ou tripinnée. Pinnules pinnatifides ou plusieurs 
fois découpées, adhérentes au rachis par une base élargie. Nervures simples dans chaque lobe, 
rarement dichotomes. Sores subarrondis, situés à l'extrémité des lobes" (traduction de l'al- 
lemand). Le nom retenu souligne les ressemblances de ce nouveau genre avec les Hymenophylla- 
cées actuelles. Goeppert ne désigne pas d'espèce-type mais décrit sous ce nom générique un 
certain nombre d'espèces : quercifolia, hmbozdtii, crenuktus, gmndinii, phittipsii, obtu- 
siLobus, gersdorfii, bragniartii, williamsonis, furcatus, dissectus, zobetii. biais aucune 
allusion aux fructifications n'est faite dans les descriptions de ces différentes formes. 

Weiss en 1869 considère le genre HymemophyZiites comme synonyme de son nouveau 
sous-genre Hymenopteris (p. 5 1 )  dans lequel il rassemble des formes uniquement stériles. 11 
crée simultanément le genre de fructification RymenophyZZea (p. 57) pour des plantes dont la 
nervation et le feuillage évoquaient ceux des espèces appartenant aux sous-genres Hymenopte- 
?lis et 12..ichommes Goeppert. 

En 1872,  le terme HymenophyZZites réapparaît dans le travail de Feistmantel. Yais 
dans l'esprit de cet auteur, le terme HymenophyZiites décrit le limbe stérile, HymenophyZZea, 
les fructifications. Feistmantel retient finalement le nom d'BymenophyZ',ites mais on remar- 
quera cette fois encore que les fructifications des trois espèces décrites ne sont ni évo- 
quées, ni figurées. 

En 1883,  Zeiller donne une description très précise du genre HymemphyZZites 
établie à partir d'un échantillon fertile figuré pl. 10, fig. 22-23 sous le nom d'Hymenophyi- 
Tites delizatuius Sternberg, échantillon qui se révëlera par la suite (Kidston, 1884,  p. 593) 
représentatif de 1 espèce Sph. quadridactylites Gutbier. A partir de cette date, la concep- 
tion du genre change totalament : Hymenopbytiites est devenu un genre de fructification dont 
La description est établie à partir d'une espèce non nzntionnée par son auteur Goeppert. 
Plus tard, Kidston (1923, p. 279)  et Danzé ( ! 9 5 6 ,  p. 352) reprennent le genre HymenophyZti- 
tes, complètent sa description, tout en lui conservant cette nouvelle signification. Et tous 
les auteurs ayant travaillé depuis Zeiller sur l'espèce Sph. quadriëactyzites Gutbier en ont 
admis 1 'attribution générique. 

Nous sonmies donc confrontés à un problème nomenclatural difficile. La conception 



du genre Hÿmeraphyllites a totalement changé depuis sa création. Plusieurs espèces originel- 
lement décrites sous ce nom sont actuellement affectées à d'autres genres et en particulier 
la première d'entre elles : Bym. quercifoiius (p. 252) que Danzé considère conme l'espèce- 
type et qui est rapportée au genre AZZoiopteris. Mais comne un consensus semble s'être éta- 
bli et que tous les auteurs acceptent le nom drHynenophylZites pour décrire les fmctifica- 
tions de Sph. quaciridactylites, il me paraît raisonnable de le conserver en demandant aux 
Instances compétentes un nominm c o n s e r d m .  L'autre solution aurait été de créer un nou- 
veau genre mais la qualité du matériel sarro-lorrain me paraît insuffisante pour adopter 
cette attitude. L'espèce de Gutbier sera décrite sous le nom générique BynaenaphyZZites Zeil- 
ler m. cons. ce qui évitera de compliquer une systématique déjà bien lourde. 

La description de Zeiller (1883, 3 .  196) est très précise. Mais n'ayant pu ob- 
server le détail des sores, l'auteur a proposé deux hypothèses pour expliquer la disposition 
des sporanges à l'extérieur du limbe : 1 -  l'existence "d'une sorte de cupule" formée par le 
limbe et destinée à recevoir le sore ; 2- le prolongement de la nervure médiane au-delà du 
lobe en une columelle portant les sporanges. Zeiller (1883, 1888) considère cette seconde 
éventualité comme étant la plus probable. 

Danzé ayant eu la possibilité de réviser le matériel des collections de Zeiller 
y compris un très bel échantillon fertile non figuré (que je n'ai pas retrouvé) donne une 
description précise du genre (p. 353) et une diagnose très complète qui est reprise ici. 

(d'après Danzé, 1956, p. 352) : 

"Pinnule fertile au limbe réduit ; 
Fructification de fougère leptosporangiée ; sores situés à l'extérieur du limbe, à 
l'apex des lobes et constitués par un prolongement de la nervure du lobe, portant 
deux files de sporanges annelés fixés à cet axe nervuraire par une extrémité légère- 
ment effilée ; à 1 ' état immature prolongement de la nervure enroulé en spirale et 
fructification constituée d'une mass-e globuleuse confuse située à l'extrémité du lo- 
be ; à maturité, filament axial déroulé et sporanges détachés ; pinnules fertiles ne 
montrant plus que les prolongements des nervures à l'extérieur du limbe ; sporanges 
de petite taille (0,5 à 0,7 nnn de diamètre), globuleux avec un anneau complet, très 
en relief, formé par deux files de cellules allongées et aux parois épaisses, légè- 
rement incliné sur l'équateur et ne passant pas par le sommet du sporange ; partie 
inférieure du sporange faiblement effilée pour former le point d'attache ou prolonge- 
ment de la nervure ; cellules de la paroi sporangiale polygonales, pas ou très peu 
allongées". 

Espèces présentes dans le bassin sarro-lorrain : 

Le genre ,YymophyZiites dans sa conception actuelle est considéré comme mno- 
spécifique. Pendant de longues années, on lui a attribué une autre espèce de Gutbier : Sphe- 
noptens bz-onnii' (1835, p. 37) dcnt on ne connaît qu'un exemplaire partiellement fertile. 
Une révision par Daber de ce matériel (1955, p. 10) laisse sous-entendre que les fructifica- 
tions s'apparentent plutôt au genre ZeiZZeria Kidston. Les échantillons sarro-lorrains rap- 
portés à cette espèce, exclusivement stériles, n'ont pas permis d'en déterminer l'apparte- 
nance générique et seront donc décrits (p. 305) sous la dénomination proposée par Daber : 
Sph. (ZeiZZeria ?) b m n i i  Gutbier. 

Toutes les espèces attribuées au genre Hymenophytlites par les auteurs précé- 
dents n'entrent pas dans le cadre que je me suis fixé ici puisqu'elles ne sont conservées 
qu'à l'état stérile. Mais il n'est pas impossible que certaines <'entre elles se révèlent 
par la suite porteuses d'organes reproducteurs de type HpnophyZZites. Les fructifications 
des espèces sphénoptéridiennes sont malheureusement loin d'être toutes connues. 



HYMENOPHLLITES QUADRDACTYLiTES (Gutbier) 

Planches 7 1-72 

Néotype : 

. Echantillon figuré par Zeiller, 1886, pl. VIII, fig. 2, 2A, repris ici en 1, 
la-c, pl. 72 . Origine : Bassin du N ~ n d - P ~ - d ~ - C d h d ,  mines de B&y Ch?ttay, fosse 5, veine 
Ste-Barbe, faisceau de Du Souich, ~esi~halien D inférieur . Collection : Typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon. 

1335 S p k n o p t e ~ i s  quaCr"*dc"?ites Gutbier, p. 36, pl. XI, fig. 5, 5ab 
1838 Sphenopteris tetrodactyla Presl i n  Sternberg, p. 128 
1855 Sphenoptel7.J~ tridactpzites Geinitz, p. 15, pl. XXIII, fig. 13, 13A, 14, 14A 
1883 BymenophyZZites deZicatuZus, Zeiller, p. 196, 208, pl. 10, fig. 22-32 
1884 Hymenophyliites deZicctulus, Kidston, p. 593 

v .  1886-88 Sphenopteris (HymenophyZIites: qua*L&ctyZites, Zeiller, p. 100, pl. VIII, fig. 
1 ,  l A ,  2, ZA, 3, 3A-C 

? 1910 Sphenopteris quadrZductyZites, Renier et a l . ,  pl. 66 
1923 HymenophyZZites quadridactyzites, Kidston, p. 282, texte-fig. 17 

v.  1932 Sphenopteris quadndactyzites, P. Corsin, p. 34, pl. XXXIII, fig. 3, 3a-d 
? 1938 HymenophylZites quahrridactyzizes, Bell, p. 41, pl. XXVI, fig. 6 ; pl. XXOII, fig. 2 
v.  1956 Hymer~phylZites quadndactyZites, Danzé, p. 355, pl. LVIII, kIX 

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile profondément divisé mais relativement fourni ; rachis légèrement 
décurrents, faisant entre eux des angles de 70' environ, couverts d'une fine stria- 
tion longitudinale et de deux sillons bien marqués ; rachis n, n-1, n-2 ronds, ra- 
chis n-3 larges, tendant à s'aplatir, portant des bases d'appendices épineux assez 
fortes ; 
pennes lancéolées, contiguës mais non recowrantes ; pennes basales catadromes plus 
ou moins profondément transformées en aphlébies ; 
pinnules à croissances apicale et latérale équivalentes ; pinnules peu individuali- 
sées (ou lobes) courtes, inclinées sur le rachis, à sommet musse et base rétrécie; 
individualisation alterne des lobes à dominance catadrome ; pinnules quadrilobées 
s'inscrivant dans un contour subcirculaire, l'apex dépassant à peine les sonanets 
mousses des lobes latéraux ; lobes courts et larges ; maximum de différenciation 

, correspondant à l'apparition de la 4ème paire de lobes, taille atteinte : 3-3,s m m ;  
élément basal catadrome moins divisé et mins opulent que son équivalent anadrome ; 
nervation fine, constituée d'une nervure principale, légèrement décurrente, droite 
ou sinueuse envoyant dans chaque lobe une ramification elle-même divisée de façon à 
irriguer les différentes indentations. 

- Feuillage fertile se réduisant profondément lors de l'apparition des fructifications 
de type BpenophyZZites Zeiller . 
D'après Danzé (1956, p. 356) : "un prolongement nervuraire à l'extérieur du limbe 
portant deux files de sporanges ; h l'état jeune, ce prolongeznent est enroulé en 
spirale sur lui-même, les sporanges étant à l'intérieur de la spirale ; à maturité, 
il se déroule, les sporanges se détachant alors facilement ; sporanges globuleux, 
avec une extrémité légèrement effilée par laquelle ils sont fixés sur le prolonge- 
ment de la nervure ; anneau complet, oblique, formé de deux rangées de cellules al- 
longées et aux parois épaisses ; cellules de la paroi du sporange polygonales, ra- 
rement allongées'' ; 
spores inconnues. 



Description : 

Les collections du laboratoire de Paléobotanique de Lille ne renferment que des 
échantillons stériles se rapportant à l'espèce B. qua&iductÿzites. Mais j'ai découvert dans 
les collections du Saarbergwerke de Sarrebruck un échantillon fertile dont l'organisation 
des fructifications correspond parfaitement au genre HymemphyZZites. Il s'agit malheureuse- 
ment d'un spécimen très immature dont les sporanges apparaissent en groupes serrés et les 
prélèvements pour les spores in situ n'ont donné aucun résultat. 

1) Organisation de la fronde : 

Le plus grand spécimen décrit jusqu'ici (longueur = 130 nnn ; largeur = 135 mm) 
est celui que Zeiller a figuré en 1886 (pl. VIII, fig. 1). Il représente un fragment de pen- 
ne n-3 dont le rachis mesure 3 mm de largeur. L'échantillon sarro-lorrain le plus différen- 
cié présente un degré de division identique et des rachis de mêmes dimensions (pl. 72, fig. 
2 ) .  La fronde d'IIymenophyZZites quadndactyZites est donc au moins quadripinnatifide. Les 
descriptions précédentes de l'espèce ne font aucune mention d'aphlébies ou de transforma- 
tion du limbe au niveau des différentes insertions. Danzé (1956, p. 354) signale seulement 
dans la description générique la présence possible d'aphlébies dans les angles formés par 
les rachis n-2, n-3. L'un de nos spécimens malheureusement de très petite taille apporte 
quelques informations nouvelles (pl. 71, fig. 1). Il montre l'insertion sur un rachis n-2 
large de 3 , j  nnn d'une penne n-1 dont les deux pennes basales sont modifiées. L'une au limbe 
tres réduit est transformée en une aphlébie dichotome malheureusement incomplètement conser- 
vée. L'autre présente des pinnules de taille supérieure à la normale, peu différenciées, 
dont les lobes adoptent une disposition assez particulière. Compte tenu de la faible décur- 
rente du rachis n-1, on peut admettre que ces deux pennes oocupent respectivement les posi- 
tions catadrome et anadrome, l'insertion de l'aphlébie catadrome se situant par ailleurs 
nettement plus bas sur le rachis. 

Un autre de nos échantillons (pl. 71, fig. 2, 2a ; texte-fig. 76, B3) montre une 
légère transfonuation à la base d'une penne n-1 : la pinnule basale catadrome de la penne de 
dernier ordre la plus basse présente une taille anormalement grande et une forme aphléboide. 
J'ai retrouvé des modifications semblables mais plus marquées sur un spécimen du Nord de la 
France non figuré par Danzé : toute la penne catadrome de dernier ordre y est transformée en 
une aphlébie dichotome au limbe lacinié. Je n'ai pas observé de modifications anadromes sur 
ces deux échantillons. 

Danzé considère comme un "excellent repère de l'espèce" le fait que "les pennes 
d'ordre n-2 soient subopposées sur le rachis n-3". Ce critère n'est pas du tout spécifique 
et il suffit, pour s'en convaincre, d'observer une fronde de fougère actuelle pour consta- 
ter que son allure est à peu près symétrique : les pennes les plus basses sont le plus sou- 
vent subopposées et ce n'est qu'en remontant vers le s m e t  de la fronde qu'un décalage pro- 
gressif apparaît entre les insertions des pennes de même rang. Tout au plus l'observation de 
pennes subopposées permet-elle de situer approximativement l'échantillon par rapport à l'en- 
semble de la fronde et d'en estimer la taille. 

2) Feuillage stérile : 

Bien que profondément découpé, il apparaît toujours relativement fourni. 

a.- ocais : 

Légèrement décurrents, ils font entre eux des angles de l'ordre de 
70'. Ils sont tous couverts d'une fine striation longitudinale, je n'ai observé d'assez for- 
tes ponctuations que sur les rachis larges, d'ordre n-2 ou n-3. Les rachis n, n-l sont ronds, 
ceux d'ordres n-2, n-3 montrent une nette tendance à l'aplatissement, peut-être due au mode 
de conservation. Deux sillons longitudinaux parcourent les rachis n et n-1, généralement ai- 
lés. 

b.- pM!oes : 

Elles sont lancéolées et non recouvrantes. 11 arrive que les pennes 
catadromes soient un peu plus réduites que leurs équivalentes anadromes, mais on ne peut gé- 
néraliser ce caractère. 

c. -  inn nul es : 

Le mode de différenciation limbaire est illustré par la texte-fig. 
76. Sa caractéristique essentielle réside dans l'égalité des croissances apicale et latéra- 



Texte-fig. 76 - DiffCrenciation e t  wrphologie limbaires dtHprs?hyLZites quamzidactzjlites (Gutbier). 
A 1 4 5  - d'après l'échantillon figure en 3 ,  pl. 71. 
BI-B4 - d'après 1'6chantillon figuré en 2, pl. 71. Remarquer la pinnule basale catadrome 
anormale (B3). 
Cl-C3 - d'aprss l'échantillon figure en 3 ,  pl. 72. Bien que les pinnules soient d'une 
taille tres nettement inférieure a celle des autres spécimens, leur made de diffgrencia- 
tion est identique. 
DI-D2 - d'après l'échantillon figure en 5 ,  pl. 71. 



le, tout au moins pendant les premiers stades de division, qui a pour conséquence de donner 
une forme trapue, subcirculaire aux pinnules. 

La pinnule à peine individualisée (ou lobe) est courte, inclinée sur le rachis. 
Son apex est mousse, sa base légèrement rétrécie. Les deux premiers lobes basaux s'indivi- 
dualisent rapidement et croissent régulièrement en longueur et en largeur. L'aspect de la 
pinnule quadrilobée est tout à fait caractéristique (texte-fig. 76, AS). Elle s'inscrit 
grossièrement dans un cercle du fait de la disposition et de l'importance relative des in- 
dentations qui rappellent les quatre doigts principaux d'une main. L'incision du lobe basal 
anadrome est postérieure à la formation du second lobe anadrome et on peut estimer que la 
pinnule passe au rang de penne après l'apparition de la 3ème paire de lobes. Elle atteint 
alors 3 à 3,s mm de longueur (texte-fig. 76, A4). Les pinnules basales anadromes présentent 
toujours un degré et une intensité de division supérieurs à ceux de leurs équivalents cata- 
dromes mais dans l'ensemble l'aspect des pennes reste assez symétrique. 

d.- osnation : 

Elle est fine mais généralement bien visible sur nos échantillons. 
Elle se compose d'une nervure principale peu décurrente, droite ou légèrement sinueuse qui 
envoie vers chaque lobe une ramification dont les divisions sont contemporaines des inci- 
sions limbaires. Chaque indentation reçoit une nervule en position médiane parfaite (texte- 
fig. 76, BI-B4). 

3) Feuillage fertile : 

Les deux seuls échantillons fertiles que j'ai pu observer sont celui que Zeiller 
a figuré en 1886 (pl. VIII, fig. 3, 3A-C) et celui qui était conservé dans les collections 
du Saarbergwerke de Sarrebruck. Je n'ai pas retrouvé le spécimen de Zeiller à partir duquel 
Danzé a pu préciser l'organisation des fructifications. Les prélèvements effectués sur 
l'échantillon sarro-lorrain très immature se sont révélés infructueux. 

L'apparition des fructifications entraîne une forte réduction du limbe et il est 
très difficile de déterminer l'ordre dans lequel apparaissent les organes reproducteurs. Sur 
l'échantillon sarro-lorrain, les fructifications ne se sont développées que dans la partie 
moyenne des pennes n-1 (pl. 72, fig. h ,  &ab). La figuration 3a, pl. LIX de Danzé suppose un 
développement acroscopique des organes reproducteurs ce que semble confirmer le croquis pro- 
posé par Zeiller (1886, pl. VIII, fig. 3A). Mais aucune de ces deux illustrations ne présen- 
te le sommet des pennes. 

La qualité du metériel observé ne permettant pas d'apporter d'informations nou- 
velles sur l'organisation des fructifications, je prierai le lecteur de bien vouloir se re- 
porter à la description qu'en a donnée Danzé (1956, p. 353). 

Remarques et discussion : 

Mises à part les illustrations originales de Gutbier (1835, pl. XI, fig. 5, 5ab) 
les figurations de Zeiller (1886, pl. VIII) et de Danzé (1956, pl. LVIII, LIX) sont les meil- 
leures représentations de l'espèce B. quadridactylites. La révision de la plupart des échan- 
tillons originaux m'a permis de vérifier l'exactitude de l'attribution spécifique du maté- 
riel sarro-lorrain. La forme caractéristique des pinnules quadrilobées s'inscrivant quasi 
dans un cercle se retrouve sur tous les spécimens. 

Les auteurs sont unanimes pour considérer Sphenoptems tetradactyla Presl (in 
Sternberg, 1838, p. 128) et Sphenoptens tr-idactyZites Geinitz (1855, pl. XXIII, fig. 13, 
13A, 14, 14A) comme des synonymes dlHymenophyZZites quadrtdactylites. 

En 1884, Kidston (p. 593) rapporte à l'espèce de Gutbier les échantillons dé- 
crits en 1883 par Zeiller sous le nom d'HymenophyZZites deZicatuZus (p. 196, 208, pl. 10, 
fig. 22-32), opinion à laquelle s'est conformé Zeiller en 1888 (p. 101). 

La qualité des figurations de Renier et al. (1910, pl. 66) et de Bell (1938, pl. 
XXVI, fig. 6 ; pl. XXVII, fig. 2) ne pemet pas d'émettre une opinion sur la valeur des dé- 
terminations. 

Le spécimen figuré par Alvarez Ramis et al. (1978, pl. 11, fig. 1, 2) sous le 



nom de Sphenopteris (HymrwpkyZZites) quadridacSyZites est à rapporter quant à lui à Aste- 
rotheca dumesii (Stur). 

L'espèce qui présente le plus d'affinités à l'état stérile avec X. w t y -  
Zites est Sphenopteris (ZeiZZda ?) bronnii (Gutbier). Deux critères de valeur in6gale per- 
mettent de les différencier. Le premier relativement facile à observer est étroitement lié 
au mode de croissance des pinnules. En effet chez 5ph. (ZeiZkràu ?) bmnnii, la croissance en 
longueur prédomine nettement sur la croissance en largeur (voir texte-fig. 55). Aussi la 
pinnule présente-t-elle une fonue allongée et étroite avec des lobes aigus échelonnés le 
long de la nervure médiane, et son apex se situe bien au-delà des sommets des lobes laté- 
raux. Chez B. qwdndactyZites au contraire, la croissance se fait également dans les deux 
dimensions. La pinnule conserve une forme trapue, subcirculaire et son apex dépasse à peine 
les sommets mousses des lobes latéraux courts et larges. Le second critère permettant de 
distinguer les deux espèces est plus difficile à apprécier. Si la construction est catadrome 
dans les deux cas, la priorité de différenciation des divers segments est nettement plus ac- 
centuée chez HymenophyZZites quadri&ctyli%s. On pourra vérifier sur la texte-fig. 90 que 
les sillons séparant les lobes basaux d'une pinnule convergent à peu près au même niveau par 
rapport à la nervure médiane chez Sph. (ZeiZZeria ? I  branii alors qu'ils sont nettement dé- 
calés chez HymenophyZZites quadr-idactyzites. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau s t r a t i g r a p h i q u e  l e  p lu s  é l e v é  d a n s  l e q u e l  l ' e s p è c e  a é t é  r e n c o n t r é e  : 

- Groupes d 'Enbdon6 e t  d e  Sch t i he f i -R i egdbe i t g ,  v e i n e  Wahlschied ,  n iveaux  i n f é r i e u r s  du 
S t éphan i en  ( C o l l .  l ab .  P a l é o b . ,  L i l l e ,  SPH. H.R.L. no  432324 ; C o l l .  d u  Saarbergwerke  
d e  Sa r r eb ruck ) .  

- Niveau s t r a t i g r a p h i q u e  l e  p l u s  b a s  dans  l e q u e l  l ' e s p è c e  a é t é  r é c o l t é e  : 

- S i è g e  de  S t e - F o n t a u i c ,  v e i n e  J ,  à 377,OO m, u n  peu au-dessous d e  T300, 113 w y e n  du f a i s -  
c e a u  d e  Neunki rchen ,  Westphal ien  C i n f é r i e u r  (Co l l .  l ab .  Pa l éob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no  
432315-432318). 

- Autres  g i s emen t s  : 

- Sondage de s  G-iluyPJieA à 1073,60'm, f a i s c e a u  d e  P e t i t e - R o s s e l l e ,  Wes tpha l i en  C s u p é r i e u r  
( C o l l .  l ab .  Pa l éob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no  432301).  

- Sondage de s  C h a b b e u ~  à 761.40 e t  996,35 m, r e spec t i vemen t  b a s e  du s t é r i l e  d e  Ceisheck  e t  
sommet du f a i s c e a u  d e  Neunkirchen,  Wes tpha l i en  C s u p é r i e u r  e t  moyen ( C o l l .  l a b .  Pa l éob . ,  
L i l l e ,  SPH. H.B.L. ne  432313-432314). 

- Sondage d e  CaclieAen If à 1182,41 m ,  ail t o i t  d e  l a  v e i n e  F r i e d a ,  113 moyen du  f a i s c e a u  d e  
Laudrefang ,  Wes tpha l i en  D i n f é r i e u r  (Co l l .  l a b .  Pa léob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no  432304). 

- Sondage de  Cochefien 12 à 1146,38 e t  1146,40 m, e n t r e  l e s  v e i n e s  G a b r i e l l e  e t  G e o r g e t t e ,  
113  s u p é r i e u r  d u  f a i s c e a u  d e  Laudrefang ,  Wes tpha l i en  D i n f é r i e u r  ( C o l l .  l a b .  Pa l éob . ,  
L i l l e ,  SPH. H.B.L. n e  432305-432306). 

- Sondage de  GuehtUig C4 à 760,05 m ,  sommet du  f a i s c e a u  d e  S t e i n b e s c h ,  Wes tpha l i en  D supé- 
r i e u r  (Co l l .  l a b .  Pa l éob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. n o  432308). 

- Sondage de  Hombouhg 2/6 à 730.85 m, 113 s u p é r i e u r  du f a i s c e a u  d e  Neunki rchen ,  Westphal ien  
C moyen ( C o l l .  l a b .  Pa léob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 432310). 

- Sondage de  LH Sud A3 à 549.37 m ,  a u  t o i t  d e  l a  v e i n e  Théodore ,  sommet d u  f a i s c e a u  d e  
S t e i n b e s c h ,  Wes tpha l i en  D s u p é r i e u r  (Co l l .  l a b .  Pa l éob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. ne  432311). 

- Sondage d e  ta Houve, ve ine  Théodore ,  sommet d u  f a i s c e a u  d e  S t e i n b e s c h ,  Wes tpha l i en  D supé- 
r i e u r  (Col l .  l a b .  Paléob. ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. n o  432320-432322). 

- Sondage de  & h i e n a u  2 à 864,32 m, 113 s u p é r i e u r  du f a i s c e a u  d e  Laudrefang ,  Westphal ien  D 
i n f é r i e u r  ( C o l l .  l a b .  Pa l éob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 432309).  

- Sondage de S t e - F o n t n i n e  6 1073,OO e t  1073,Ol m,  pour i n f o r m a t i o n  T280 à 1060 m, 113 su- 
p é r i e u r  du f a i s c e a u  d e  Neunki rchen ,  Wes tpha l i en  C moyen ( C o l l .  l a b .  Pa l éob . ,  L i l l e ,  SPH. 
H.B.L. n o  432302-432303). 

- Sondage de  S p i t z b e / ~ g  2 à 995,70  m, couches  d ' o t t w e i l e r ,  n iveaux  i n f é r i e u r s  du  S t éphan i en  
( C o l l .  l ab .  P a l é o b . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no  432312).  

- Sondage de  S t e i n b e s c h  à 951 ,O0 m. sommet du f a i s c e a u  d e  Laud re f ang ,  Wes tpha l i en  D i n f é -  
r i e u r  (Col l .  l a b .  Pa léob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no  432307). 

- S i è g e  1 ,  &«Re 5 23/1-28 ( C o l l .  l a b .  Pa l éob . ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. ne  432319).  

L'extension stratigraphique d'iïymenoph~ZZites quackYidactyZites est donc très 
vaste dans le bassin sarro-lorrain puisqu'elle débute dans le Westphalien C inférieur un 
peu au-dessous du T30O et se termine dans les niveaux inférieurs du Stéphanien. 



Répartition générale : 

Texte-fig. 77 - Distribution géographique et repartition stratigraphique d'HymenophyZZites quadridactyti- 
tes (Gutbier). 

GENRE STURIA ~zmejc  

Esph-îype : Sturia amoenu (Stur, 1885) 

1934 S t d a  d m e j c ,  p .  2 
1956 S r u r i a ,  Danzé, p .  7 3 ,  373 

Nemejc a créé le genre Stz.n-k (1934) pour désigner la fructification d'une espe- 
ce de Stur : H a p .  moena que Zeiller (1899) avait attribuée sans raison au genre RenauZtia, 
tous les spécimens décrits par lui étant stériles (p. 16). Nemejc a mis en évidence chez cet- 
te espèce l'existence d'un anneau sur les sporanges dont la disposition en sores irréguliers 
justifiait effectivement la création d'un nouveau genre. ?lais curieusement, à l'exception de 
Danzé (1956) les auteurs qui, postérieurement 3 ~ b e j c ,  ont décrit l'espèce-type du genre se 
sont toujours abstenus d'utiliser cette dénomination générique, lui préférant la désignation 
vague de ahenopter5s. 



NGmejc ne propose pas de diagnose pour son nouveau genre mais donne une descrip- 
tion détaillée des fructifications de l'espèce-type que Danzé (1956, p. 79) reprend sous 
forme de diagnose. 

(d'après Nzmejc, 1934, p. 2, et Danzé, 1956, p. 79) : 

Sporanges ne formant pas de sores réguliers mais simplement rassemblés en groupes cow 
tenant un nombre variable de sporanges ; sporanges libres, ovales, sessiles, longs de 
0,4 à 0,s mm ; paroi sporangiale constituée de cellules allongées longitudinalement 
et d'un anneau très distinct ; anneau bisérié et incomplet couvrant les 213 de la 
circonférence méridienne du sporange et n'atteignant pas sa base ; cellules de l'an- 
neau deux fois plus larges que les autres cellules de la paroi sporangiale. 

Nzmejc place le genre S W a  parmi les fougères leptosporangiées mais n'en pré- 
cise pas la position systématique. Danzé (1956, p. 79) envisage par contre une certaine af- 
fini té avec les Loxsomaceae. 

Espèces présentes dans le bassin sarro-lorrain : 

Le genre St-, monospécifique, est représenté dans le bassin sarro-lorrain 
par son espèce-type. 

STURZA AMOENA (Stur) 

Planches 73-74  

Lectotype : 

. Echantillon figuré par Stur, 1885, pl. XLI, fig. 7, 7a, repris ici en 1, lab, 
pl. 73 . Origine : Belgique, Charbonnière de B&c? Bonne, fosse Avaleresse, Westpha- 
lien C . Collection : Geabgische Bundesanstalt de Vienne. 

v .  1885 ZqaLopteris amoena Stur, p. 52, pl. XLI, fi&. 7, 7a 
v .  1885 HqaLopteris beLZr Stur, p. 49, pi. XLII, fig. 1, la, 2 

1899 Sphenoptens (RenauZtial DeZZu, Zeiller, p. 15, pl. 1, fig. 13 
191 1 Sphenovteris artioena, Kidston, p. 15, pl. VI, fig. 2, 2ab ; texte-fig. 1 
1911 Sphezenopteris beZlcr, Kidston, p. 1 7 ,  pl. VI, fig. 1, la ; texte-fig. 2 

v. 1913 Sphenopteris SchiZZeri, Gothan, p. 147, pl. 30, fig. 2 
1923 Sphempteris (Renaultia) beZM, Gothan i n  Gürich, p. 47, pl. 22a, fig. 3 

v. 1923 Sphenopteris be l la ,  Kidston, p. 127, pl. XXVII, fig. 1-3 
v. 1923 Sphenopte2-i~ moenaefomis Kidston, p. 1 2 5 ,  pl. XXV, fig. 6 ; pl. XXVI, fig. 

1-3b 
1934 S t d a  m e n a , & ~ m e j c ,  p. 2, fig. 1-6 

v. 1941 SphenopterZs (? RenauZtia) moena, Gothan, p. 29, pl. 60, fig. 1, 4 
V. 3956 Sturia'amaena, Danzé, p. 370, pl. LXXII, fig. 4, 4a ; pl. LXXIII 

1977 3 2 h e ~ p t e P i 8  (Sturiaj mnoenc, Alvarez Ramis, p. 142, pl. 1, fig. 1, la, 2, 3, 4 ; 
pl. V, fig. 1, la ? 

v .  1978 SphenopterZs (Remultial beZia, Alvarez mis, Doubinger et Germer, p. 4, pl. 1 ,  
fig. 5 ; texte-fig. 3 



(d'après Danzé, 1956, p. 371, l'ordre ayant été un peu modifié) : 

- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : axes fins et plats, rigides, non décurrents, presque perpendi- 
culaires entre eux et portant un sillon longitudinal ainsi qu'une très fine stria- 
tion dans le même sens ; 
pennes triangulaires à base large, espacées les unes des autres, pennes de dernier 
ordre ne se recouvrant qu'à la base et très partiellement ; aphlébies à l'aisselle 
des pennes d'ordre n-1 ; 
pinnules peu évoluées de très petite taille, attachées au rachis par une base large, 
très obliques sur ce dernier, décurrentes et rétrécies, triangulaires, en fowe de 
pépin de raisin, portant à leur sonnaet deux entailles courtes et larges déterminant 
l'ébauche des lobes basilaires arrondis ; différenciation alterne des lobes ; maxi- 
mum de différenciation des pinnules correspondant à l'apparition de la 4ème paire 
de lobes ; 
nervation fine ; nervure principale droite ou légèrement ondulée, très peu décur- 
rente une ramification nervuraire dans chaque indentation du limbe. 

- Fructification de type Sturia : sporanges disposés en sores lâches et réguliers ; 
anneau composé de deux rangées de cellules, parcourant les 213 du plus grand diamè- 
tre des sporanges. 

Description : 

Nos collections ne renferment que quelques spécimens stériles de très petite 
taille qui n'apportent aucune information nouvelle sur l'espèce. Le plus grand échantillon 
(pl. 74, fig. 5, 5a) représente un fragment de penne d'ordre n-2 assez mal conservé dont la 
largeur @ rachis principal (= 1,5 mm) correspo-nd exactqgnt à celle du r-his de même ordre 
du type figuré par Stur (1885, pl. XLI,  fig. 7) ; les autres sont encore plus fragmentaires. 
Pour une description complète de l'espèce, je prie le lecteur de se reporter aux travaux de 
Stur (1885, p. 49, 52), de Kidston (1923, p. i27), de Danzé (1956, p. 372) pour ce qui con- 
cerne le limbe stérile et à ceux de ~zmejc (1934, p. 2) pour l'organisation des fructifica- 
t ions. 

Remarques et discussion : 

Depuis Gothan (1941, p. 30) il est maintenant admis que les deux espèces décri- 
tes par Stur (1885) sous les noms respectifs d1HapalopterYis m e n a  et Ha-patopteris beZZa 
sont synonymes. Non seulement le mode de différenciation limbaire des deux échantillons-ty- 
pes stériles est identique (pl. 73, fig. 1-3a ; texte-fig. 78A, B) mais tous deux provien- 
nent d'un même point de gisement : Charbonnière de B&e Bonne, fosse Avaleresse, Belgi- 
que. En outre Danzé (1956, p. 375) démontre grâce à la réalisation d'un transfert que les 
arguments avancés par Stur pour distinguer les deux espèces : opulence du limbe, présence ou 
non d'aphlébies sont sans valeur. Les règles internationales de nomenclature ne reconnais- 
sent aucun ordre de priorité parmi les espèces créées dans une même publication, les deux 
noms spécifiques auraient pu être utilisés indifféremment. ~gmejc (1934) ayant défini le 
genre StwYia à partir de l'espèce-type : Sturia amoena, cette appellation doit être seule 
maintenue. 

Deux espèces jusqu'ici sont tombées en synonymie avec S t d a  m e n a .  Il s'agit 
d'une part de Sphenopteris schi t ler i ,  espèce que Gothan avait créée en 1913 (p. 147, pl. 30, 
f ig. 2) et que ce même auteur place en 1941 (p. 29) dans la liste synonymique de St~.&c 
amena et d'autre part de Sphempteris amoe~efomnis Kidston que Danzé (1956, p. 375) consi- 
dère comme identique à l'espèce de Stur. 

J'ai retrouvé les types de ces deux taxons dans les collections du Museum für 
Naturkunde de Berlin et de 1'Institute of Geological Sciences de Londres et les ai refigurés 
partiellement en 1, la, pl. 74 et 4-6a, pl. 73. Certes le limbe de Sph. amoe~efomnis (ici 
pl. 73, fig. 4-6) apparaît plus gracile et plus aéré que celui de l'éwtillon de Stur, 



Texte-fig. 78 - Différenciation et morphologie limbaires de Sturia m o e m  (Stur). 
AI-A2 - Premières étapes de la différenciation limbaire, d'après le lectotype figuré par 
Stur sous le nom d'Hupa20pter-i~ amena, pl. XLI, fig. 7, repris ici en 1, pl. 73. 
B - Fragment de penne de dernier ordre, d'aprss l'échantillon figuré par Stur sous le nom 
d'Bapa2opteri.s bella, pl. XLII, fig. 1, repris ici en 2, pl. 73. 
C, D - Reprises des dessins originaux de Stur représentant respectivement Bapalopteris 
m e n u  (pl. Z I ,  fig. 7a) et Hapalopteris bella (pl. XLII, fig. la). 
El-E3 - Fragments B des stades variés de différenciation dessinés a partir des échantil- 
lons figurés par Kidston sous le nom de Sphenopteris amoenaoforrnis, 1923, pl. XXV, f ig. 
6;pl. XXVI, fig. 1-3b, repris ici en 4-6, pl. 73. 
F1-F5 - Quelques etapes de la differenciation limbaire de l'échantillon lorrain figure en 
4, pl. 74. 
G - Fragment de penne d'ordre n-1 caractérisé par des pinnules de très petite taille, com- 
parables néanmoins a celles de l'échantillon précédent, d'après le spécimen figure en 6, 
pl. 74. 



mais la comparaison des dessins C et El, E2 de la texte-fig. 78 (= respectivement croquis 
7a, pl. XLI de Sturetcroquis réalisés à Londres d'après l'un des échantillons de Kidston) 
suffit pour se rendre compte que la différenciation limbaire est identique. D'ailleurs les 
extrémités des pennes du lectotype (pl. XLI, fig. 7) sont aussi très aérées et graciles. On 
peut par conséquent admettre des variations d'opulence du limbe en fonction de la position 
des fragments par rapport à l'ensemble de la fronde. Cet argument est aussi celui qu'utilise 
Gothan pour justifier la mise en synonymie de son Sph. s c h Z Z b r i  avec S t h  menu. 

Cette mise au point permet de mieux situer les échantillons sarro-lorrains. Cer- 
tains d'entre eux (pl. 74, fig. 4) montrent un limbe assez opulent comparable à celui des 
figurations originales de Stur (comparer les dessins D et F3, F4, texte-fig. 78). Deux spé- 
cimens (pl. 74, fig. 6-7a) se caractérisent au contraire par un limbe extrêmement gracile. 
Mais le dessin G de la texte-fig. 78 réalisé à partir de l'un d'eux permet de vérifier que 
le mode de division du limbe correspond exactement à ce qui s'observe chez Sph. m e n a e f o r -  
mis (dessins El-E3). Par conséquent rien ne s'oppose à ce que le matériel sarro-lorrain soit 
rapporté à Sturia amoena. L'absence d'aphlébie se justifie par l'état très fragmentaire et 
le faihle degré de différenciation des échantîllons, 

Je n'ai malheureusement pas retrouvé l'échantillon fructifié de Stur (pl. XLII, 
fig. 2) dans les collections du Geologische Bundesaastalt de Vienne et ne puis donc apporter 
d'information sur le type de spores fournies par cette espèce. Elle est cependant bien ca- 
ractérisée et se différencie assez facilement des autres espèces sphénoptéridiennes. 

Outre Renaui t ia  hemingwayi Kids ton déjà évoqué page 164, H y m p h y Z Z i t e s  qua&- 
d a c t y i i t e s  (Gutbier) est la seule espèce qui risque d'être confondue à l'état stérile avec 
S t u r i a  amoena, en particulier quand on a affaire à des extrémités de pennes. Mais chez Hm. 
q h i d a c t y i i t e a ,  la différenciation limbaire s'effectue beaucoup plus rapidement, la tail- 
le des pinnules est très nettement inférieure pour un même degré de division et les lobes 
restent beaucoup plus fasciculés. De plus on constate chez HymenophyZZites qua&dacty t i tes  
un retard de différenciation des éléments basaux catadromes par rapport à leurs équivalents 
anadromes qui n'existe pas chez S t d a  a m o m  (comparer les texte-fig. 76 et 78). 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus haut dans lequel l'espèce a été rencontrée : 
- Sondage dvHakgahten 2 ( =  M o d n  du Soteie) à 955,00 m, faisceau de Stei'nbesch, Westpha- 
lien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434510). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 
- Sondage de Wendet 20 à 135,OO ; 135,30 ; 135,37 m, pour information T400 3 163,20 m, 113 
inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 434505-434507). 

- Autres gisements : 
- Sondage de Cochehen 12 à 952.45 m, conglomérat de Tritteling, Westphalien D moyen (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434504). 

- Sondage de Guehting C3 à 759,65 m, juste sous la veine Henri, sommet du faisceau de Stein- 
besch, West~halien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434502). 

- Sondage de GuehtingC4 à 846,05 m, au mur de la veine Théodore, sommet du faisceau de 
Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434503). 

- Groupe dlHEtène, stérile de Geisheck, sans autre précision, Westphalien C supérieur (Coll. 
du Saarbergverke de Sarrebruck). 

- Sondage de Hombowtg 216 à 717,lO m, pour information T300 à 885.93 m, 113 supérieur du 
faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
434501). 

- Terris de ta Houite, stériles du Westphalien D supérieur ou des niveaux inferieurs du Sté- 
  ha ni en (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4345 14-434515). 

- Sondage de PapieJmÜhte 3 615,80 et 626,82 m, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 434511-434512). 

- Groupe de Reden, veine 10, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C Doyen 
(Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck, no Cl647, éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, 
pl. 1, fig. 5). 

- Sondage de Ste-Fontaine 1 ?I 1266,70 et 1266,71 m, pour information T300 à 1017.78 m, T400 
1 1360,ll m, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434508-434509). 

- Deux échantillons sans origine (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4345 16-4345 17). 
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FILICOPHYTES INCER TAE SEDIS 

GENRE DISCOPTERIS Stur 

Espèce-type : Discapteris kanuinensis Stur, 1883 

Stur. p. 693, zexte-fig. I? 
Stur, p. 1 4 0 ,  texte-fie. 21 
Zeiller, p. 31 
Seward, p. 402 
Gothan, p .  126 
Pelourde, p .  239 
Gothan ir Gürich, p. 44 
Hirmer, p .  617 
Emberger, p .  227 
Novik, p .  53 
Gothan et Weyland, p. 106 
Danzé, p. 5 8 ,  264 
W. Remy et R. Remy, p. 136 
W. Remy et R. Remy. p. 158, 228 
Pfefferkorn, p .  170 

A partir de la révision des matériels types de !Xscopterzzs kwinensis et 3iscop- 
c e n s  vu~::ersii décrits par Stur, Pfefferkorn (1978) propose une nouvelle diagnose du genre 
hsccpter?-2 qui, à mon avis, s'applique parfaitement en ce qui concerne l'organisation des 
fructifications à Discopteris szhwnannii Stur. Toutefois, dans cette diagnose, Pfefferkorn in- 
clut un certain nombre de caractères très particuliers du limbe stérile qu'ont en commun les 
différentes espèces du genre. Par souci de cohérence avec les autres diagnoses des genres de 
fructification présentées dans ce travail, je les en exclurai et les signalerai en annexe. En- 
fin j'ajouterai quelques remarques en ce qui concerne : la position des sores, la présence 
d'un anneau dans la paroi sporangiale et le type des spores fournies. 

(d'après Pfefferkorn. 1978, p. 1721 : 

"Pinnules fertiles profondément modifiées ou non, parfois pécoptéridiennes, toujours 
opulentes ; sores hémisphériques, ronds ou parfois ovales ; 12-100 sporanges par sore. 
le plus souvent 30-7C ; sores situés à l'extrémité des nervures médianes ou à l'inter- 
sec:ion de deux nervures latérales, près du sonmiet ou dans le milieu des lobes ou des 
pinnules ; sporanges non soudés avec une plaque apicale ronde, constituée de cellules 
isodiamétriques, à partir de laquelle divergent des rangées radiaires de cellules polv- 
gonales à parois épaissies couvrant la presque totalité du sporange (anneau) ; anneau 
interrompu sur l'un des côtés du sporange = zone de déhiscence ; sporanges sans doute 
dressés ; 
spores trilètes toutes identiques"(traduction de l'allemand). 

Caractères du limbe stérile communs aux différentes espèces : 

"Pinnules stériles sphénoptéridiennes, plus ou moins profondément divisées, parfois in- 
sérées par toute leur base ; éléments basaux catadromes des pennes d'ordres n,n-1, n-2 
plus ou moins transformés en aphlébies dichotomes très divisées" (traduction de l'alle- 
mand). 



Remarques et discussion : 

En 1885, Stur comprenait dans ce genre deux modes d'insertion possible des sores 
que Got-han (1913) a différenciés sous les noms de : 

- Eudiscopteris : quand les sores sont situés à l'intérieur des pinnules entre la 
nervure mediane et le bord du limbe ; 

- Avrûtheca : quand ils sont disposés au sommet des lobes, à l'extrémité des ner- 
vures secondaires, un peu en dehors du contour des pinnules. 

Le matériel original de P*.scopteris k d n e n s i s  montre en effet que l'emplacement 
des sores est susceptible de varier : ou bien ceux-ci sont situés 3 l'extrémité des lobes ou 
bien au contraire ils recouvrent une bonne partie du limbe (pl. 76, fig. 7, 7a). Il semble que 
ces variations soient liées au degré de maturité des fructifications car les sporanges ne sont 
vraiment bien apparents que dans le second cas. 

Tous les échantillons de Discopteris occidentalis Gothan que j'ai examinés ont 
montré des sores situés à l'extrémité des lobes, à la limite un peu à l'extérieur du limbe. 
Mais peut-être aucun d'entre eux n'est-il vraiment mature ? 11 est difficile dans ces condi- 
tions d'émettre un avis sur la nécessité de maintenir ou non la subdivision proposée par Go- 
than. 

Je ne partage pas tout à fait l'opinion de Pfefferkorn à propos de l'existence 
d'un anneau chez Discopteris. Décrivant la paroi sporangiale de Discopteris karwinensis, Pfef- 
ferkorn parle "d'un anneau multisérié s'étendant de la plaque apicale composée de cellules po- 
lygonales jusqu'à la base du sporange et latéralement vers la face opposée jusqu'à la zone 
verticale de déhiscence'' (traduction de l'allemand). On ne peut donc pas dire qu'il existe un 
véritable anneau chez 2. k a k n e n s i s  au sens où on l'entend couramment car l'épaississement 
des parois concerne la presque totalité des cellules de la paroi sporangiale. Pfefferkorn ne 
fait aucune mention de l'existence d'un anneau chez D. vuel lers i i  et de fait, ayant revu les 
types des trois espèces de Discopteris créées par Stur, je n'ai constaté aucun épaississement 
localisé de la paroi sporangiale correspondant à ce que l'on a coutume d'appeler anneau, comme 
il en existe par exemple chez les OZigoca-ia. Je ne pense donc pas qu'il faille parler d'an- 
neau chez Disco~teris .  

J'ai en outre effectué des prélèvements pour les spores i n  s i t u  sur les types et 
figurés de D. karwinensis, D. occidentalis, D. schwnannii et D. vue l lers i i .  Les résultats ont 
été satisfaisants pour les trois premières espèces. Les spores obtenues toujours trilètes et 
de contour subtriangulaire sont lisses chez D. schwnannii, lisses ou ornées d'une fine granu- 
lation chez C. k ~ w i n e n s i s  et D. occidentailis. Les spores du genre Discopteris s'apparentent 
au genre Leiotri.iliztes (Naumova) ou Granulatisvorites (Ibrahim) Potonié et Kremp. Toutes celles 
que j'ai mesurém ont un diamètre compris entre 16 et 57 p mais Pfefferkorn indique pour D. 
karuinensis une taille variant de 22 à 28 p. 

Hormis cette petite restriction en ce qui concerne la présence éventuelle d'un 
anneau, l'organisation des fructifications (et les spores ?)  du genre Discopteris est suffi- 
samment caractéristique pour qu'il n'y ait pas de confusion avec les autres genres. C'est la 
raison pour laquelle j'ai émis quelques réserves (1979b)sur l'attribution générique de "Dis- 
copteris" opulenta Danzé. J'ai montré en effet que les sores de cette espèce sont composés 
de six ou sept sporanges ovoïdes disposés en rosette sur un réceptacle commun rond ou ovale. 
Cette organisation ne correspond pas à la diagnose de Pfefferkorn (en particulier le nombre 
des sporanges par sore) mais rappelle par certains aspects celle du genre StelZatheca Danzé. 
Ayant comparé les deux genres (1979a, p. 108, 109) j 'ai finalement préféré maintenir l'espèce 
dans son genre d'origine en signalant mes réserves par l'emploi de guillemets. Les raisons in- 
voquées sont, je le reconnais, très insuffisantes puisqu'en dehors des spores qui sont compa- 
rables, les critères retenus pour le maintien dans ce genre se rapportent essentiellement au 
limbe stérile : pinnules à développement dissymétrique avec un côté catadrome réduit, présence 
d'aphlébies remplaçant les éléments basaux catadromes (pinnules, pennes d'ordres n, n-l et mê- 
me n-2). 

Espèces présentes dans le bassin sano-lorrain : 

. Discopteris occidentazis Gothan, 1954 . Discopteris vueiZersii Stur, 1885 

. Uiscoptez4s h n z e i  riov. sp. . "fiscopteris" opulents Danzé, 1956 



DISCOPTERIS OCCIDENTALIS Gothan 

Planche 75, f i g .  1,3-6; Planche 76, f i g .  1-6 

Holotype : 

. Echantillon figuré par Gothan 1921, fig. 33A ; 1923, pl. 10, fig. 2, 3, repris 
ici en 1, lab, pl. 75 

. Origine : Tres imprécise, Haute-Silésie, MLLede~gmppe, Westphalien B . Collection : Museum für Naturkunde de Berlin 

1899 CYoptenr ~ L n e n s < s ,  H. Potonié, texte-fig. 137 
1913 Discopteris üaminensis, Gothan, pl. 30, fig. 3 

v. 1921 Spk. iPiscopterisl Xarwinensis, Gothan, p. 51, fig. 33A 
v. 1923 Sph. (Discopteris) KamL.5nensisa Gothan, p. 4 5 ,  pl. 10, fig. 2, 3 
v. 1933 Escopteris IumAnensis, Knopp, p. 165, pl. 12, fig. 5, 6 
v. 1954 Discopteris occidentaZis Gothan, p. 237, pl. III, fig. 4 
v. 1955d Discopterzzs Bertmndi Danzé, p. 96, pl. VI 
v. 1956 Escouselris Bertran&*, Danzé, p. 276, pl. XXI, fig. 8, 9 ; pl. XXII-XXV 

1977 Piscopieris oc&&ntatis, Brausmiche, p. 251. pl. 1-4 ; texte-fig. 2-5 
v. 1978 Spheno~tePis Ifiscopterisj Ka~~ïînensis,  Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 10, 

pl. 4, fig. 3 ; texte-fig. 15 

J'ai démontré en 1977 l'identité du L6scopteris bertrandii créé par Danzé (1955d, 
1956) prur des formes du Nord de la France avec le Discop5eris 0ccidentaZi.s Gothan dont le 
bassin sarro-lorrain a fourni de nombreux exemplaires. Pour cela j'oi étS amenée 3 donner une 
description détaillée de l'espèce et à en proposer une diagnose. Le matériel récolté depuis 
n'apportant aucune information nouvelle concernant la morphologie de l'espèce, je me conten- 
terai ici de rappeler la diagnose en priant le lecteur de bien vouloir se reporter au travail 
cité. 

"Fronde de grande taille (plusieurs mètres), au moins quadripinnatifide ; 
pinnules alternes, insérées obliquement sur le rachis (70') à croissance apicale prédo- 
minante, portant 7 paires de lobes entiers, arrondis, devenant un peu plus aigus lors 
de la fertilisation : lobe basal anadrome plus développé et parallèle au rachis, lobe 
basal catadrome très arrondi, légèrement indenté, "évoluant" en aphlébie dichotome d'air 
tant plus laciniée que la penne correspondante présente un degré de division élevé ; 
pinnules et pennes à bords parallèles sur presque toute leur longueur, convergeant ra- 
pidement en un sommet assez aigu ; sores cupulés, disposés à l'apex des lobes des pin- 
nules ; 25-30 sporanges oblongs, sessiles, insérés radialement sur un mamelon subcen- 
tral correspondant sans doute au prolongement de la nervure secondaire, protégés par 
une indusie sans doute bilabiée ; 
spores de type Leiothze tes  (Naumova) à GranuZatispo~~tes (Ibrahim) Potonié et Kremp 
dont La taille varie de 20 à 57 p .  

Description : 

Les dessins de la texte-fig. 80 repris du travail précédent (1977) récapitulent 
l'aspect le plus courant des pinnules (A), la morphogénèse des aphlébies (B-E) et l'oganisa- 
tion des fructifications (F). 

Ayant depuis multiplié les prélèvements pour les spores i n  situ,  en particulier 
sur des spécimens provenant de Haute-Silésie, je me suis aperçue que les spores pouvaient 
être plus petites que celles que j'avais obtenues sur le matériel lorrain et que leur exine 
pouvait être finement granuleuse. J'ai donc modifié légèrement sur ce point la diagnose que 
j'avais établie en 1977. 



Texte-fig. 80 - Caractéristiques essentielles des feuillages stérile et fertile de Discopteris occidena- 
2;s Gothan ; comparaison avec Discopteris ?arwinemis Stur, reprise d'un travail antérieur, 
1977, fig. 2A, 3, 4 .  5. 
A - Aspect typique du limbe stérile : pinnules pécoptéridiennes à forte nervation. 
B-E - Morphologie des aphlébies dont le degré de laciniation croît en même temps que le 
degré de division des pennes correspondantes. 
F I - F 4  - Organisation des fructifications. 
G - Fragment de Discopteris ka-dnensia Stur, équivalent à l'une des cinq pinnules tr&s 
évoluées de la figure A permettant la comparaison des deux espèces. DiscoptelYis kaminen-  
s i s  montre un degré supplémentaire de division limbaire. 



Remarques et discussion : 

Cette espèce est très caractéristique avec ses lobes triangulaires à forte ner- 
vation en éventail, ses éléments aphléboïdes catadromes et ses fructifications globuleuses, 
situées à l'extrémité des nervures, au sommet des lobes, un peu en dehors du limbe. 

J'ai déja signalé (1977, p. 259) qu'il est possible de distinguer Discopteris 
o c ~ d e n t a Z i s  de Escopteris  karwinensis Stur par une comparaison attentive du degré de divi- 
sion du limbe. La révision des matériels types m'a permis de verifier le bien fondé de ce 
critère. J'ai refiguré en 2, 2a, pl. 75 l'un des spécimens originaux de D. kmvinensis (Stur, 
1885, pl. LV, fig. 1) et en 1, lab, même planche l'holotype de D. occ&bztaZis (Gothan, 1921, 
fig. 33A ; 1923, pl. 10, fig. 2, 3). Si on choisit connue niveau répère l'insertion des pre- 
mières aphlébies réellement constituées, on constate que le limbe de D. karwinensis est une 
fois plus divisé. Alors que les lobes de C. occidentaZis sont entiers et irrigués par une 
nervation forte bien visible, ceux de D. k d n e n s i s  sont Largement indentés et la nervation 
est beaucoup moins apparente (texte-fi@. 80). 

Compte tenu de ce que j'ai dit plus haut sur les variations de l'emplacement des 
sores de l'espèce KamJ-inensis, ce critère ne peut guère être utilisé pour la différencier de 
C. occidentalis. Comme les spores fournies par les deux espèces sont de même type et parfois 
de même taille, les caractères du limbe stérile restent ici les meilleurs critères de dis- 
criminat ion; 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de Mefibette à 557,20 m. base du faisceau de Steiinbesch, Westphalien D supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. nD 431347). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Groupe de SI-lngbeht, veine 12 Sud, sous T600, 113 supérieur du faisceau de Rothell, 
Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 431301-431346). 

- Autres gisements : 

- Groupe de Dechen, près de Fahrste, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarre- 
bruck). 

- Sondage de HomboW~g 2/5 à 853,lO m, à 4 m au-dessus de T600, 113 supérieur du faisceau de 
Rothell, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431348). 

- Veine de L O ~ P  Heinhich, siège indéterminé, Westphalien D (Coll. Museum für Naturkunde de - 
Berlin). 

- Groupe de SX-Ingbeht, sans autre  réc ci si on, faisceau de Rothell, Westphalien B supérieur 
ou C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no C12184, éch. figuré par Alvarez 
Ramis et al. 1978, pl. 4. fig. 3). 

Les collections du Museum fÜr Naturkunde de Berlin renferment en outre plusieurs 
échantillons provenant de Sarre-Lorraine mais dont les origines sont très imprécises : S d z -  
bach, S ~ ~ v ~ ~ ~ b h u c h ,  terris de îa Houve. 

Le spécimen récolté dans le sondage de M h e L t e  est assez mal conservé ; on 
pourrait juger sa détermination douteuse et par conséquent ne pas admettre que l'espèce soit 
présente dans le Westphalien D. 

Mais l'échantillon provenant du terris de lk H0uVe est tout à fait caractéristi- 
que de l'espèce (pl. 75, fig. 4). Conme les stériles qui y sont déversés sont en général 
d'âge Westphalien D ou proviennent des niveaux inférieurs du Stéphanien, cet échantillon 
confirme l'existence de C. occidentcZis dans le Westphalien D. 

Par conséquent, la répartition de cette espèce dans le bassin sarro-lorrain est 
plus vaste que je le pensais en 1977 puisqu'elle débute dans le Westphalien B supérieur et 
se termine dans le Westphalien D supérieur (peut-être même dans les niveaux inférieurs du 
Stéphankn) . 



Répartition générale : 

Texte-fig. 81 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de Discopteris o î = I B n t a l i r  
Go than. 

DISCOPTERIS W E L  LERSII Stur 

P lanche  7 7  

Holotype : 

. Echantillon figuré par Stur 1885, pl. XXXIII, fig. 3, repris ici en 1 ,  la-es  

. Origine : Haute-Silésie, bowette de Valentin, groupe WoL6gang près de Ruda, - -- couches de Schatzlar, Westphalien B . Collection : Geologische Bundesanstalt de Vienne. 

1883 DLscoptei*s Vüllersi  Stur, p. 695  
Y .  1885 Xscopter is  VGlLersi, Stür, p. 156, pl. XXYIII, f i g .  3 

1899 Spheroyter*~ i3iscopzeiis  7' Vüliersi ,  e i e  p. 0 ,  p .  II, f i g .  2-6 



1908 Dvopteriçi.im Viillersi, Behrend, p. 50 
v .  1913 Sphe~pter is  (Discopterisi Vüllersi, Gothan, p. 128, pl. 27, fig. G ; pl. 29, 

fig. 3, pl. 30, fig. 1 
1923 Discopterk Vü'ülkrsi, Gothan i n  Gürich, pl. 10a, fig. 4 
1928 Escopteris VülZersi, Susta, pl. MNIII, fig. 3 

? 1952 Escopteris VülLersii, Novik, p. 55, pl. II, fig. 5, 6 
* 1954 Xscopteris VülLersii, Novik, p. 16, pl. 1, fig. 3 

1957 Discopteris VüZkrsi, Stopa, p. 63, pl. XXII, fig. 5, 6 
i959 5'phenopteris (Discopteris/ vtiZlersi, Egemen, p. 8, pl. 11, fig. 2 
1978 D i s c ~ ~ t e h s  vuellersi, Pfefferkorn, p. 183, pl. 15, fig. 10-13 ; texte-fig. 8, 9 

Pfefferkorn (1978) a récemment proposé une nouvelle diagnose de D-kcopteris 
vue',lersii établie à partir de la révision du matériel original de Stur. Mais la terminolo- 
gie employée est légèrement différente de celle que j'ai utilisée jusqu'ici, c'est pourquoi 
j e  l'ai modifiée par souci de cohérence avec les autres diagnoses de cet ouvrage. 

(d'après Pfefferkorn 1978, p. 183) 

Fronde au moins tripinnatifide ; 
pinnules sphénoptéridiennes mais opulentes, à contour ovale, allongé ou lancéolé, di- 
visées profondément en lobes lancéolés eux-mkes bifides ; pinnules dissymétriques ; 
côté anadrome plus développé ; pinnules catadromes basales transformées en aphlébies 
dont l'aspect est peu différent de celui des pinnules normales au sommet des frondes; 
pinnules basales catadromes ou anadromes plus courtes que leurs voisines ; rachis 
légèrement flexueux vers le sommet ; limbe fertile identique au limbe stérile ; sores 
ronds, hémisphériques, situés 2 la face inférieure des pinnules ; 40 ? sporanges par 
sore ; sores situés à l'intersection des nervures latérales dans le milieu des lobes 
ou des pinnules ; sporanges libres (traduction de l'allemand). 

Description : 

Le bassin sarro-lorrain n'a fourni qu'un seul échantillon stérile se rapportant 
à Discopteris vueZlersif (pl. 77, fig. 2, 2a). 

1 ) Orgacisation de la fronde : 

Le spécimen porte deux fragments constitués chacun de plusieurs pennes de der- 
nier ordre très évoluées insérées sur des rachis d'ordre n-1 larges de 1 m. Le stade de di- 
vision de cet échantillon est donc inférieur d'un degré à celui de l'holotype (Stur, 1885, 
pl. XXXIII, fig. 3 = ici pl. 77, fig. 1, la-e). Le limbe est mal conservé au niveau des in- 
sertions mais on peut supposer que la priorité de différenciation catadrome visible au ni- 
veau des pinnules est valable pour toute la fronde. 

Quelques dimensions : 

. longueur des pennes de dernier ordre = 32-36 mm 

. longueur d'une pinnule peu évoluée (à 4 lobes simples) = 5 m 

. longueur d'une pinnule évoluée = 7-8 nim 

2 )  Feuillage stérile : 

Il est caractérisé par ses pinnules dissymétriques fortement laciniées. 

a. - rachis : 
L'échantillon est très fragmentaire et il est difficile de décrire 

les rachis. Ceux de dernier ordre sont ronds, un peu flexueux, très légèrement ailés à leur 
extrémité puisque le bord catadrome des pinnules sonunitales est décurrau. Dn ne peut géné- 
raliser les quelques angles d'insertion visibles. 



b. - pennes : 
Les pennes de dernier ordre sont apparemment contiguës mais non re- 

cowrantes. 

c.- pinnules : 

Le dessin 1 de la texte-fig. 82 récapitule le mode de différencia- 
tion des pinnules qui est très rapide et bien caractéristique. La pinnule peu évoluée (ou 
lobe) a la forme d'une languette â sommet pointu, très inclinée sur le rachis. Très vite 
s'individualisent successivement le premier lobe catadrome, le premier lobe anadrome, le 
deuxième lobe catadrome. Leur croissance est très rapide puisque leurs trois soumets sont 
à peu près au même niveau que l'apex de la pinnule. L'apparition du troisième lobe catadrome 
coïncide avec l'incision du premier lobe anadrome et du deuxième lobe catadrome. Au fur et 
à mesure que les lobes apicaux se différencient, les lobes précédemment formés s'incisent de 
plus en plus profondément mais restent bifides. Seul le lobe basal catadrome est indivis et 
constitue une espèce d'ergot. Quand apparaît le quatrième lobe catadrome apical le lobe ba- 
sal anadrome amorce sa seconde division. Les lobes ont une disposition très fasciculée, la 
rapidité des divisions apicales est telle que le sommet de la pinnule est constituée de plu- 
sieurs indentations à peu près toutes situées sur un même niveau et s'inscrivant donc dans 
une courbe très ouverte (voir texte-fig. 82). 

Les pinnules basales sont mal conservées, une seule d1entre,elles est visible et 
peu différente des pinnules normales (pl. 77, fig. 2a, flèche) ; on ne peut donc déterminer 
s'il existe ou non des aphlébies. 

Texte-fig. 82 - Morphologie du limbe sterile de C l i s c q t e r i s  vueZZersfi Stur. 
1 ,  2 - Fragments de deux pennes de dernier ordre. 
3 - Base d'une penne de dernier ordre montrant la pinnule catadrome réduite à un segment 
plus ou moins aphléboîde, d'après l'échantillon figuré en 2, pl. 77. 

Remarques et discussion : 

Bien que 116chantillon lorrain soit très fragmentaire, son identification ne po- 
se pas de problème : le mode de différenciation de ses pinnules est tout à fait comparable à 
ce qui s'observe sur l'holotype (pl. 77, fig. 1 ,  la-e). 



Le lobe basal catadrome est dressé et indivis alors que les autres lobes ont 
tous amorcé leur segmentation ; les sommets des indentations apicales s'inscrivent aussi 
dans une courbe très ouverte. Les pennes de notre échantillon présentent par conséqu=nt un 
degré de différenciation identique à celui de la penne sommitale gauche de l'holotype (pl. 
77, fig. 1 )  et répondent bien à la définition de Discopteris vuezlersii. 

L'aspect dissymétrique des pinnules laciniées est très caractéristique et aucune 
autre espèce ne risque d'être confondue même à l'état stérile avec D. vuetZersii. Je ne par- 
tage pas du tout l'avis d'Egemen (1959, p. 8) qui considère le Sphenopteris Z h i  Zeiller 
(1899, pl. II, fig. 12-13A) comme un synonyme de D. vueZzersii. Certes les spécimens en 
question ont des pinnules laciniées mais l'agrandissement 13A proposé par Zeiller montre 
très bien qu'elles ne sont pas dissymétriques : leur lobe basal catadrome est au moins aussi 
développé et divisé que son équivalent anadrome. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Le spécimen conservé dans la typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon 
provient du sondage de JézlunvLUe où il a été récolté à 803,OO m de profondeur. Pruvost 
(1934, p. 71) estime que les niveaux traversés par ce sondage correspondent vraisemblable- 
ment au conglomérat de Merlebach d'âge Westphalien D inférieur ; mais un do~&siate sur 
cette interprétation. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 63 - Distribution géographique et répartition stratigrapnique de D~scopzeriû -3ueZZersii Stur 



D I S C O m S  DANZEI nov. sp. 

Planche 78 

Derivatio nominis : 

Dédié S la mémoire de Monsieur J . Danzé pour ses travaux sur les flores sphénop- 
téridiennes du Bassin du Nord-Pas-de-Calais. 

. Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 8, fig. 7, repris ici 
en 1, la-f, pl. 78 . Origine : Bassin de S@iJt?:Lof@h%, groupe de Fhankenhoîz, toit de la veine 9, 
113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 

. Collection : Saarbergwerke de Sarrebruck, no Cl7281 

1978 S p h e ~ p t z r Z s  cissyme~rica, Alvarez Ramis, Doubinger èt Germer, 21.  8, fig. 7 

Les collections du Saarbergwerke de Sarrebruck renferment deux spécimens portant 
des empreintes de fructification circulaires dont aucune n'est malheureusement conservée. 
L'emplacement des sores et leur taille relative rappellent tout à fait ce qui s'observe chez 
les espèces les plus caractéristiques du genre Discopteris. Comme en outre les pinnules sont 
nettement dissymétriques avec des lobes catadromes peu développés et que les éléments basaux 
des pennes sont remplacés par des aphlébies, j'ai attribué ces échantillons au genre Disco?- 
teris. Le matériel, bien que peu abondant, m'a paru suffisamment bien caractérisé pour auto- 
riser la création d'une espèce nouvelle que je suis heureuse de dédier à la mémoire de Mon- 
sieur J. Danzé, pour ses travaux sur les Sphénoptéridées du bassin houiller du Nord de la 
France. 

- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrome ; 
- Peüillage stérile : opulent ; rachis ronds, lisses, faisant entre eux des angles de 
75O ; 
pennes non recowrantes, rubanées, leur maximum de largeur situé à peu près au 114 
proximal de leur longueur ; forte réduction des pennes basales anadromes et cata- 
drwes de dernier ordre ou d'ordre n-l transformées en éléments aphléboïdes ; 
pinnules évoluées dissymétriques à différenciation très rapide, constituées de 3-4 
paires de lobes : lobe basal catadrome indivis en forme d'ergot, lobe anadrome 
correspondant très opulent et au moins quadripartite ; pinnules basales anadrome 
et catadrome généralement plus petites que leurs voisines ; 
nervation fine, bien visible ; nervure médiane légèrement décurrente, envoyant une 
ramification vars chaque indentatioîl du limbe. 

- Feuillage fertile : identique au feuillage stérile ; développement acroscopique des 
fructifications ; sores circulaires situés sur le limbe dans la partie apicale des 
pinnules, sur le trajet des nervures médianes ; nombreux sporanges juxtaposés par 
sore ; nombre exact de sporanges indéterminé ; 
spores inconnues. 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Le spécimen le plus différencié (= balqae, pl. 78, fig. 1) est constitué d'un 



fragment de rachis d'ordre n-2 sur lequel sont insérées deux pennes d'ordre n-l incomplètes. 
Quelques pennes de dernier ordre, parallèles entre elles étaient vraisemblablement insérées 
sur un troisième rachis d'ordre n-1 (ou n-2 ?) ,  non conservé, également attaché au rachis 
principal. L'organisation de la fronde est donc au moins tripinnatifide (peut-être quadri- 
pinnatifide). La priorité de construction catadrome est bien visible au niveau de la nerva- 
tion. 

Quelques dimensions : échantillon figuré en 1 ,  pl. 78 

. largeur du rachis principal d'ordre n-2 = 2,s mm 

. largeur d'un rachis d'ordre n-l = 0,8 nmi . longueur d'une penne de dernier ordre = 33 mm . longueur d'une pinnule évoluée = 5,5 mm 

Une forte réduction affecte les éléments basaux des pennes d'ordres n, n-1. Le 
degré de division atteint par les parties droite et gauche de l'échantillon (pl. 78, fig. 1) 
permet de l'orienter. On voit ainsi : 

- qu'au niveau de l'insertion de la penne d'ordre n-l droite, la penne basale 
catadrome de dernier ordre est remplacée par un élément aphléboïde (flèche) ; les choses 
sont plus confuses côté anadrome, - qu'au niveau de l'insertion de la penne d'ordre n-1 gauche, la penne basale 
anadrome est elle aussi remplacée par une aphlébie très courte ; le côté catadrome est mal 
conservé. 

Cette réduction se retrouve au niveau des pinnules basales des pennes de dernier 
ordre. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis sont ronds et lisses. Les insertions des deux rachis n-l 
se font selon un angle de 75' environ. 

b.- pennes : 

Elles ont une allure un peu rubanée mais les pinnules basales sont 
plus réduites que les suivantes : les pennes présentent leur largeur maximale à peu près au 
1/4 proximal de leur longueur puis se rétrécissent progressivemerit jusqu'à leur sommet. 

c.- pinnules : 

Elles sont opulentes et nettement dissymétriques (texte-fig. 84, 1 ,  
3, 5) ; leur différenciation est en outre très rapide. La pinnule peu gvoluée (ou iobej a la 
forme d'une languette à sommet pointu, très inclinée sur le rachis. Elle se redresse très 
vite sur le rachis et les divisions s'amorcent. La deuxième pinnule apicale est déjà consti- 
tuée de deux lobes basaux (le premier différencié étant catadrome) et son apex est légère- 
ment incisé. Le lobe basal anadrome s'élargit fortement alors que le lobe basal catadrome 
reste spiniforme. L'incision du lobe basal anadrome est contemporaine de l'apparition de la 
deuxième paire de lobes. L'apparition successive des lobes se poursuit ainsi que leur seg- 
mentation, Mais cette dernière est beaucoup plus intense côté anadrome. Les pinnules évo- 
luées (texte-fig. 84, 5) comptent trois ou quatre paires de lobes dont la paire basale est 
particulièrement dissymétrique : lobe catadrome toujours indivis et spiniforme, lobe anadro- 
me au moins quadripartite. 

Elle est fine mais bien visible avec une nervure médiane légèrement 
décurrente qui se divise autant de fois qu'il est nécessaire pour irriguer chacune des in- 
dentations du linbe (texte-fig. 84, 3, 5). 

3) Feuillage fertile : 

Le développement des fructifications n'altère pas la morphologie limbaire (tex- 
te-fig. 84, 2). L'emplacement des sores se marque sur les échantillons par des dépressions 
circulaires, situées sur le limbe, dans la partie apicale des pinnules, apparenmient sur le 
trajet des nervures médianes. Dans une de ces dépressions quelques petits pointements sont 
visibles ; ils correspondent sans doute à des sporanges juxtaposés, mais il n'a pas été pos- 
sible de préciser davantage l'organisation des fructifications. Les prélèvements pour les 
spores in si% n'ont donn6 aucun résultat. 



Texte-fig. 84 - Quelques aspects du limbe stérile et fertile de Discopteris &nzei nov. sp. 
1, 2 - Premieres étapes de la différenciation limbaire, emplacement des sores. 
3, 5 - Quelques pinnules évoluées (peut-être déjà de petites pennes). 
4 - Transformation de la penne basale catadrome en un segment aphléboide, d'après l'échan- 
tillon figure en 1 ,  pl. 78. 

Remarques et discussion : 

La disposition des fructifications de ces spécimens rappelle beaucoup celle 
observée chez D. vuetzersii ou 19. schwnamii. Comme en outre le limbe stérile présente tou- 
tes les caractéristiques des autres espèces du genre : pinnules rendues dissymétriques par 
le plus faible développement des lobes catadromes, remplacement des éléments basaux, au 
moins catadromes, par des aphlébies, il m'a semblé que cette attribution générique etait la 
meilleure. 

L'un des échantillons décrits (pl. 78, fig. 1) a été figuré par Alvarez Ramis et 
al. (1978, pl. 8, fig. 7) sous le nom de Spheno?tefis ciissymetfica Danzé. J'ai déjà signalé 
(p. 149) les raisons pour lesquelles je considère que cette espece ne peut être maintenue. 



L'éEixantillon très fragmentaire à partir duquel Danzé l'a décrite ressemble beaucoup cer- 
taines £0-8 de R e ~ u Z t i a  ohasrap&Lbidss (Brongniart) et, il mon avis, 'doit être rapporté 
à cette espèce. Par conséquent la détermination d'Alvarez Ramis et a l .  est caâuque. 

Aucune autre espèce du genre Discapterés ne montre des pinnules aussi opulentes 
que ces &em spécimens lorrains. Leur différenciation limbaire est très caracti5ristique ain- 
si que la réduction qui affecte les éléments basawr des divers segments. C'est pourquoi, 
bien que le matériel soit peu abondant, il m'a paru nécessaire de crhr à son intention une 
espèce nouvelle que je suis heureuse de dédier à la mémire de Monsieur J. Dairxé. 

Répartition dans le bmsin sarro-lonaui : 

Les deux échantillons proviennent du groupe de F ~ h d w t z  où ils ont été récol- 
tés aa toit des veines 9 et 1 1 ,  dans des niveaux situés dans le 1/3 supérieur du faisceau de 
Neunkirchen, d'âge Westphalien C m y e n (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Répartition générale : 

Texte-fig. 85 - Distribution g6ographique et repartifion stratigraphique de DiacopteAs &uei nov. sp. 



a D I S c 0 m ~  OPULENTA Dursé 

Planche 79 

. Echantillon figuré par Danzé 1956, pl. XIX. fig. 5, 5a 
, Origine : Bassin du NoAd-PU4-de-CU, siège de &Luay, fosse 5, assise indé- 
terminée 

. Collection : Laboratoire de Paléobotanique de Lille, no MM 1920 

1937 Ouopteris c m l e n s i s  P. Bertrand nomen nudwn, p .  69 
1953 Sphenopteris sp.  Guthorl, p. 167, p l .  20, fig. 8 

v .  1956 Discopteris opuienta Danz6, p. 267, p l .  XIX-XX ; p l .  XXI, fig. 5 ,  6 ; texte-fig. 22 
? 1971b ehenop&s oputenta R.H. Wagner, p. 486, p l .  10, fig. 1 ,  la 

1979bWDiscoptel2s" opulenta. Brousmiche, p.  106, pl. VIII-IX ; texte-fig. 1, 2 

- Fronde d'organisation au mius tripinnatifide, de construction catadrome. 
Feuillage stérile: rachis ailés, droits, portant unprofond sillon, peu décurrents ; 
pennes triangulaires allongées se recouvrant largement ; 
pinnules peu évoluées décurrentes, obliques sur le rachis auquel elles sont atta- 
chées par toute leur base, adhérentes entre elles ; contour entaillé par deux sinus 
courts et larges formés presque simultanément sur le lobe non individualisé, avant 
son passage au rang de pimule ; maximum de différenciation de la pinnule corres- 
pondant à l'apparition de la cinquième paire de lobes ; lobe basal catadroue anor- 
mal, 3 limbe réduit autour d'une nervure unique, en forme d'épine ou d'ergot ; 
nervation conposée d'une nervure médiane envoyant dans chaque indentation du limbe 
une ramification simple. 

- Feuillage fertile : identique au feuillage stérile ; rores situés au s o m t  des lo- 
bes, à 11inti5rieur du limbe ; lobe basal spiniforme toujours sterile ; sore compo- 
se de 6 à 7 sporanges disposés en rosette sur un réceptacle conimun rond ou ovale ; 
sporanges ovoïdes, sessiles, dépourvus d'anneau, longs de 0.5 à 0,6 mm et larges de 
0,3 à 0,4 ma ; 
spores de type LeiotriZetes (Naum~va) ou Pim4tatisporitss (Ibrahim) &nt la taille 
varie de 30-42 p . 

Le lecteur trouvera une description detaillée de l'espèce dans un travail anté- 
rieur ( 1 9 7 9 5 , ~ .  106). Les dessins de la texte-fig. 86 récapitulent les variations de l'as- 
pect du limbe en fonction de son degré de division (A-D) et proposent une reconstitution de 
la fructification. 

J'ai déjà exposé (p. 280 ) les raisons pour lesquelles j 'ai préfgré laisser "D." 
oputentu dans son genre d'origine mêw si le nombre de sporanges composant un sore est très 
inférieur à ce que l'on a coutume d'observer chez les autres espèces du genre. 

La différenciation enormale des é l h n t s  basaux catadromes de tous ordres trans- 
formés en ergots de petite taille et les racùis largemient ailés nuirqués d'un profond sillon 
longitudinal sont très caractéristiques de l'espèce et permettent de l'identifier très faci- 
lement. 



Texte-fig. 86 - Caractéristiques essentielles du limbe stérile et fertile de "Discopte~s" opuzenta Danzé, 
reprise partielle d'un travail antérieur, 1979b,fig. 1, 2. 
A-D - Fragments présentant des stades variés de differenciation. Remarquer les 6l€ments 
catadromes spiniformes B la base de tous les segments. 
E-F - Reconstitution de l'organisation des fructifications. 



J'avais émis quelques réserves (1979b,p. 1 1  1) à propos de la détermination par 
R.B. Wagner (1971b, p. 486, pl. 10, fig. 1 ,  la) d'un spécimen récolté en Espagne, réserves 
que semblaient confirmer les données stratigraphiques. En effet, le bassin sarro-lorrain, à 
cette époque, n'avait fourni aucun échantillon d'âge Westphalien D alors que le spécimen fi- 
guré par R.H. Wagner provient d ' u n  niveau situé dans la moitié supérieure du Westphalien D. 
J'ai depuis récolté plusieurs échantillons dans des niveaux équivalents aussi l'argument 
stratigraphique perd-il toute signification. L'échantillon de R.H. Wagner n'est toutefois 
guère typique de "C." opu lenta. 

Répartition dans le bassin sano-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage d' Hangakten 2 ( 5  ku&n du Soteal) à 729.30 m. faisceau de Steiiibescli, Westpha- 
lien D supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. ne 431572). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage de Ste-Fonîaine, veine 1, un peu sous L300. 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 431552-431555). 

Autres gisements : 

- Sondage de i%kh044 à 526,75 m, somwt du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431565). 

- Sondage du Champ de 5 852, IO m, 170 m sous T200, 1/3 supérieur du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431567). 

- Sondage de Cochehen 4 à 1085.70 m. conglomérat de Merlebach, Westphalien D inférieur (Col1 . 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431566). 

- SiSge de Cuvdette, veine 9, 1/3 moyen du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431581-431582). 

- Groupe de Fhadzenholz, sans autre précision (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
431592). 

- Sondage de m g a n  1 à 636,80 et 951,54 m, stérile de Geisheck et faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431563-431564). 

- Sondage dSHahgahten I à 1261.75 m, faisceau de Tritteling, Westphalien D moyen (Coll. lab. 
PalBob., Lille, SPH. H.B.L. no 431569). 

- Bowette d ' H h c h k c h  à1271.00 m de la veine 21, Westphalien D tout à fait inférieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431573-431580). 

- Sondage de Honboutg 216 à 556.50 ; 632.80 ; 634,80 ; 742,OO ; 742.01 ; 742.02 ; 742.03 m, 
pour information T280 à 564,Ol m, TU)O a 885.93 m, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431556-431562). 

- Terris de Ca Uouve, stériles d'âge Westphalien D ou niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431593-431594). 

- Siège de Menlebuch, puits V, veine 12, 1/3 inférieur du faisceau de Petite-Rosselle, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431583). 

- Terris de NonddeCd, sans autre  réc ci si on (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
431599). 

- Siège de PeLiAe-Rohb&e,puits Sf-ChdlLE~d, veine 14, s-t du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431584-431591). 

- Groupe de Reden, veine Rahlenberg, Luisenthaler Schichten. entre Tl00 et T200, Westphalien 
D inférieur ou C supérieur (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

- Sondage de Se-Fontaule à 404,45 ; 497.70 ; 497.73 ; 498,82 ; 499,OO ; 499.20 ; 499.21 ; 
499.22 ; 501, 45 ; 686.70 ; 686.72 ; 686.76 ; 686,78 ; 699,57 m, du soumet à la base du sté- 
rile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Palsob., Lille, SPH. H.B.L. no 431501- 
431515). 

- Sondage de Ste ronxmne 2 à 612,21 ; 762,41 ; 908,85 ; 968.80 ; 968.85 ; 1103,20 ; 
1103.21 ; 1103,23 m ,  base du stérile de Geisheck et 1/2 supérieure du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. II' 431516- 
431523). 

- Sondage de Stp Fon.tadn4 1 3 867.27 ; 867,28 ; 1027,63 m. pour information T300 à 1115.95 rn, 
1/3 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 431524-431526). 

- Sondage de S~P-Fontaane 4 à 631,88 ; 659.73 ; 676,56 ; 676,58 ; 884,96 ; 884,98 ; 937.40 ; 
937,56 ; 937,58 ; 1034,36 ; 1055,52 ; 1071,50 ; 1071,98 m. pour information TUH) à 
1117,18 m. 113 moyen du stérile de Geisheck 3 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C supérieur et moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, S m .  H.B.L. no 431527-431539). 



- Sondage de Ste  Fontmne 6 à 747,50 ; 814,48 ; 814.50 ; 814,51 : 814,52 ; 814,54 ; 814,55 ; 
814.56 ; 814.57 ; 814,58 ; 830,ûO ; 1268,80 ai, pour information T3ûû à 1153,32 m, base du 
stérile de Geisheck et 112 superieure du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur à 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPW. H.B.L. no 431540-431551). 

- Sondage de Ste.<nbe/rg a 534.70 ; 581,40 a, 112 supérieure du faisceau de Reunkirchen, Ueat- 
phalien C moyen (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. ne 431570-431571). 

- Sondage de Vu4nvn.t 4 à 1549,OO m. 113 inférieur du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431568). 

"Discopteris" opdenta est donc fréquent dans le bassin sarro-lorrain, sa répar- 
tition y est beaucoup plus vaste que je le pensais en 1979 puisqu'elle connaence un peu au- 
dessous du T m ,  Westphalien C inférieur et se termine dans le faisceau de Steinbesch, West- 
phalien D supérieur. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 87 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de "fiscoptefis" 3p;r lexk Danzé. 

CONCLUSIONS SUR LE GENRE DISCOPTERIS Stur 

Le genre Discopteris est représenté dans le bassin sarro-lorrain par quatre es- 
pèces dont une nouvelle : Discopteris oc&dentaZis Gothan, Discopteris uueZ2eraii Stur, 
rlDiscopterisrr opulents Dsnzé, Discopteris danaei nov. sp. En dehors de r'Discopteds" opuzen- 



Tabl. 13 - Etude comparative des principaux caractsres wrphologiqws der espPces r a r r o - l o r r k  sappr- 
t6ar au genre Discopteris Stur. 



ta dont le nombre des sporanges par sore est relativement faible, le genre est tr&s stable 
tant ru niveau de 1 'organisation des fructifications que du type des spores fournies. En 
outre, les espèces qui lui sont rapportées prgsentent, au niveau du limbe stérile, un cer- 
tain nombre de points cannauns qui contribuent à le rendre encore plus homogène : dissymétrie 
des pinnules et développement anormal des Bléments catadromes réduits ou au contraire trans- 
formés en aphlébies lacini€ies mais opulentes (tabl. 13). 

Jusqu'ici l'extension stratigraphique du genre semblait se limiter au Westpha- 
lien supérieur puisque Discaptens occGientaZis qui possède la répartition stratigraphique 
la plus vaste est présent dès le scnnmet du faisceau de Rothell (Westphalien B supérieur) 
jusqu'au soar~et du faisceau de Steinbesch (Westphalien D supérieur). Mais il est possible 
que le genre soit encore présent dans les niveaux inférieurs du Stépùanien. Je décris en ef- 
fet à la fin de cet ouvrage un certain nombre d'échantillons steriles que je rapproche du 
genre Discopteris justement par la présence de pinnules dissymétriques et d'éléments basaux 
catadromes transformés en aphlébies laciniées. 

GENRE STELLA THECA Dan& 

Espèce-type : Steliàtheca latiioba Danzé, 1956 

v. (pars) 1956 Steiiatheca Danzé, p. 67, 233 
1971 Stellothecz, Pfefferkorn, Teppers et P h i l l i p s ,  p. 5 

Le genre SteZZatheca a été créé par Danzé pour définir un nouveau type de fruc- 
tification de fougère protoleptosporangiée du bassin du Nord de la France, sa diagnose ayant 
été établie à partir de la description de l'espèce-type St. latiloba Dariz€. 

Depuis Pfefferkorn et al. (1 971) ont récolté à Mazon Creek (Etats Unis) des 
échantillons se rapportant à St. ZatîZoba mais aussi des spécimens présentant le même type 
de fructifications qu'ils rapportent à Pecopteris ornatu Lesquereux, définissant ainsi une 
seconde espèce dans le genre SteZZatheca. Les prélèvements in situ sur le matériel américain 
ont permis à ces auteurs de compléter la diagnose proposée par Danzé en ce qui concerne les 
spores. 

(d'après Danzé, 1956, p. 283 ; Pfefferkorn et ai.. 1971,  p. 5). 

"Fructification de fougère protoleptosporangiée, composée de 6 à 12 sporanges groupés 
radialement en un cercle autour d'un réceptacle, 1 à 3 sporanges pouvant se trouver en 
position centrale ; fructifications situées sur la face inférieure du limbe, entre la 
nervure médiane et le bord du limbe ; sporanges ovoides, sans anneau, avec une calotte 
apicale rudimentaire formée de quelques cellules courtes et élargies ; paroi du spo- 
range constituée par des cellules allongées et disposées en files régulières ; sporan- 
ges attachés sur le réceptacle par une extrémité légèrement effilée, leur calotte api- 
cale étant à l'extérieur du cercle". 
"Spores trilètes, circulaires à subcirculaires ; lèvres généralement indistinctes mais 
s'étendant sur les 3/4 du rayon de la spore ; ornementation composée de petits cônes" 
(traduction de l'anglais) 

Remarques et discussion : 

L'organisation des fructifications du genre SteZlathecc est assez voisine de =el- 
le des genres OZigocarpia Goeppert et Xscoptens Stur. Dans les trois cas, les sores sont 



composés le plus souvent de nombreux sparanges insérés de façon rayonnante sur unréceptacle 
cormuun. Mais chez OZigocmpia les sporanges sont munis d'un anneau presque continu constitué 
d'une rangée de cellules de grande taille dont les parois sont fortement épaissies. Les an- 
neaux toujours tres apparents délimitent le contour des sores. Les sporanges de S t e t k t h e c a  
sont au contraire dépourvus d'anneau et ne montrent qu'une calotte apicale rudimentaire. Par 
conséquent toute confusion entre SteZZatheca et OZigocarpia paraît exclue. 

La distinction entre Stellatheca et %scopteris est beaucoup moins aisée. Révi- 
sant le matériel type de Stur, Pfefferkorn (1978, p. 172) propose une nouvelle diagnose du 
genre Discopteris dans laquelle il décrit la paroi sporangiale corne étant constitu6e d'une 
plaque apicale composée de cellules polygonales et d'un anneau massif plurisérié occupant 
presque toute la surface du sporange. 

Dans un travail anterieur (1977, p. 109) j'ai déjà signalé qu'on ne peut pas 
vraiment parler d'un anneau chez DZscoptePis karilrinemis Stur au sens où on l'entend couram- 
ment car l'épaississement des parois concerne la presque totalité des cellules de la paroi 
sporangiale. De plus, lorsque la conservation des échantillons est imparfaite, il est bien 
difficile d'apprécier le degré d'épaississement des parois cellulaires. 

Dans ces conditions, les critères permettant de différencier Stellatheca et Dis- 
copteris sont très limités. Chez les deux genres, les fructifications sont composées de spo- 
ranges assez nombreux, dépourvus d'anneau et disposés de façon rayonnante sur un réceptacle 
cormaun. Le nombre de sporanges par sore ne constitue pas un argument valable puisque nous 
avons vu chez OZigocarpia (p. 234 ) , genre parfaitement défini par ailleurs, que ce nombre 
est susceptible de beaucoup varier (de 3 3 30). Le fait que les sporanges soient disposés en 
cercle autour de quelques autres occupant une position centrale n'est pas non plus détermi- 
nant conme nous l'avons vu également chez OZigoccrrpio. L'ornementation des spores enfin est 
aussi un crithe peu significatif puisqu'il est étroitement lié au degré de maturation des 
échantillons. 

Tels que les genres ont été définis, il apparaît donc que les seuls critOres qui 
permettraient éventuellement de les différencier portent sur la morphologie limbaire = les 
espèces du genre Escopter i s  présentent un limbe tres découpé, nettement sphénoptéridien 
avec de nombreux éléments aphléboides alors que les espsces du genre SteZZatheca sont nette- 
ment pécoptéridiennes. La position qui consisterait à séparer les deux genres à partir de 
ces seuls critères serait tout à fait contradictoire avec celle que j'ai adoptée pour les 
espèces du genre OZigocarpia d'autant plus qu'on ne dispose en fait que de très peu d'infor- 
mations sur les limbes associés aux deux espèces connues du genre SteZZatheca. 

Lors de la création de SteZZatheea lat i loba,  Danzé associe en effet au spé,' - imen 
fertile un fragment de penne stérile d'origine indéterminée. Il effectue ce rapprochement 
parce que "l'allure régulièrement arrondie des pinnules appartenant à cet élément correspond 
3 celle des pinnules fertiles". Ceci paraît un peu hâtif d'autant que Danzé ressent la né- 
cessité d'attribuer à ce fragment une position subterminale pour justifier la plus petite 
taille des rachis et des pennes. 

Les informations fournies par le matériel américain ne sont guere plus précises 
puisqu'il s'agit toujours de fragments largement fructifiés non connectés avec du limbe sté- 
rile. Le principal critère utilisé par Pfefferkorn et a l .  (1971, p. 10) pour différencier 
l'espèce américaine S t .  ornata de l'espèce-type est la présence de rachis de dernier ordre 
largement ailés chez la première, nus ou faiblement ailés chez la seconde. Ces auteurs s'ac- 
cordent à reconnaître la faiblesse d'un tel caractère, compte tenu qu'on observe fréquemment 
des variations de même ordre entre des fragments situés à des niveaux différents d'une fron- 
de. 

Par conséquent, il ressort de cette discussion que les définitions originales des 
genresDiscopteris et SteiZatheea sont tout à fait insuffisantes et qu'un gros travail reste 
à effectuer sur les espèces qui jusqu'ici ont été attribuées au second. Etant donné que le 
bassin sarro-lorrain n'a fourni qu'un seul spécimen fertile correspondant à ce type de fruc- 
tification, il m'est tout à fait impossible d'aller plus avant dans la discussion. Son as- 
pect étant plutôt pécoptéridien, j'ai choisi de le rapprocher du genre SteZZatheca en mar- 
quant, par l'emploi d'une nomenclature lzrgeeent ouverte, mes hésitations et l'éventualité 
d'une synonymie de ce genre avec le genre Discopteris Stur. 



SmLLAmEcA sp. 

Planche 80, f i g .  1 

Description : 

Le spécimen lorrain se compose d'une extrémité de penne d'avant-dernier ordre 
largement fructifiée et de quelques fragments indépendants de pennes de dernier ordre. 

L'aspect du feuillage est pécoptéridien mais les contours du limbe n'apparais- 
sent pas clairement, chaque pinnule peu évoluée (ou lobe d'une pinnule évoluée) étant occu- 
pée par un amas de sporanges. La largeur du rachis principal d'ordre n-1, estimée à 1,5-2 mm 
est assez remarquable compte tenu qu'il s'agit d'une extrémité de penne. 

La disposition des sores est aussi caractéristique : les amas de sporanges sont 
situés en bordure du limbe laissant entièrement libre la partie médiane des pinnules. Danzé 
interprète cette disposition de la façon suivante : les pinnules d'aspect pécoptéridien sont 
coalescentes à la base, sur un tiers a peu près de leur longueur ; les .fructifications ne se 
développant que sur la partie libre du limbe, une zone centrale assez large reste nue. Cette 
interprétation correspond exactement à mes observations. 

Les amas de sporanges bien séparés semblent résulter de l'étroite juxtaposition 
ou de l'enchevêtrement de plusieurs sores. Leur disposition originale apparaft encore en 
quelques points privilégiés du transfert figuré en lc-g, pl. 80. Là où l'enchevêtrement 
n'est pas trop prononcé, les amas sporangiaux se rév0lent constitués de la juxtaposition de 
2 ou 3 sores (le plus souvent 3) composés de 6 à 7 sporanges disposés en cercle autour d'un 
sporange central. Mais dans la plupart des cas, la fusion des sores est telle qu'il est inr 
possible de reconnaître un quelconque arrangement. 

Les sporanges ovoïdes mesurent 0,3 à 0,4 mm dans leur plus grande dimension et 
sont fixés au réceptacle commun par leur extrémité la plus fine. Leur paroi est constituée 
de cellules allongées régulierement disposées, sans épaississement particulier. Le transfert 
n'a pas permis de preciser s'il existe ou non une calotte apicale. 

Plusieurs prélèvements ont été effectués sans aucun résultat pour ce qui concer- 
ne les spores in situ. 

Remarques et discussion : 

L'organisation des fructifications du spécimen lorrain répond parfaitement à la 
définition originale du genre SteZZatheca comme en témoigne la comparaison du résultat de 
son transfert (pl. 80, fig. lc-g) avec les figurations de Danzé (1956, pl. XLIV, fig. 1, 
la-c). Si le genre SteXatheca mérite effectivement d'être maintenu, il ne fait aucun doute 
que notre spécimen doit lui être rapporté 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

L'échantillon a été récolté dans le sondage de hbhdbach à 1480,30 m, profondeur 
qui correspond au sommet du faisceau de Laudrefang, sommet du Westphalien D inferieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 434451). 

Un seul des trois spécimens décrits par Danzé a une origine précise : siege de 
B-, fosse 5, 21e veine = 113 moyen du faisceau de Six-Sillons = base du Westphalien C 
moY- 

Le matériel americain étudié par Pfefferkorn et aL. (1971) provient du Membre 
Francis Creek de la FohmLtion Cahbondakà laquelle ces auteurs attribuent un âge Westphalien 



FORMES SPHENOPTERIDIENNES STERILES INCERTAE SEDIS 

GENRE DESMOPTERIS Stur 

Espèce-type : Desmopteris longifola (Sternberg) in Goeppert, 1836 

1883 ksmopteris Stur , p .  700 
1885 Desmopteris, Stur, p .  179 
1888 Desmqteris, Zeiller, p .  216 
i 910 Desmopteris, Renier, p .  20 
191 1 Desmopteris, Kidston, p .  60 
1913 Desmpteris, Gothan, p .  118 
1938 Desmopteris, ~ g m e j  c ,  p .  25, 48 
1954 Desmopteris, Gothan et Weyland, p. 138, 140 
1955 ûesmo?tez&, Daber. p. 24 
1955 Desmopteris, Crookall, p .  50 
1959 Desmopteris, W. Remy et R. Remy, p. 198 
1968 ûesmapteris. Vetter, p .  125 
1977 Desmopteris, W .  Remy et R. Remy, p. 248 

- Fronde au moins bipinnée. 
- Feuillage stérile : rachis fins, parfois flexueux, ponctués et striés longitudinale- 
ment ; 
pinnules rubanées, six à dix fois plus longues que larges, sessiles, non coalescen- 
tes ; libres à la base ou soudées au rachis par toute leur largeur ou seulement par 
leur moitié catadrome ; 
nervure médiane nette se prolongeant jusqu'au sommet de la pinnule ; nervures se- 
condaires émises selon des angles de 50' environ, légèrement arquées et divisées 
près de leur base en deux branches peu divergentes atteignaat le bord du limbe. 

Remarques et discussion : 

La position systématique de ce genre de forme créé par Stur n'a toujours pas été 
déterminée et les auteurs contemporains contestent l'interprétation de ~ & j c  (1 938, p. 48)  
qui voit dans Dssmbpteris un proche parent des Zygopter%ceae. L'argumentation de ~ Z m e j c  
repose essentiellement sur une comparaison de la f o n œ  et de l'implantation des pinnules, de 
leur nervation et sur la présence possible d'aphlébies au niveau des insertions des pennes 
de dernier ordre. En outre, l'échantillon figuré par Ettingshausen (1854, pl. 19, fig. 5 )  
représente un rachis assez large sur lequel s'insèrent à deux niveaux différents deux pennes 
de dernier ordre tout à fait opposées. 

Ces données ont donné lieu à des interprétations très contradictoires : Emberger 
(1968, p. 299) par exemple affirme, sans donner aucune justification, que le genre Desmopte- 
r i s  appartient "aux Zygoptéridales". W. Remy et R. Remy (1977, p. 248) considèrent au con- 
traire qu'il n'existe aucune preuve valable de la parenté du genre Deamopteris avec les for- 
mes de type A Z loiopteris. 

Les échantillons sarro-lorrains très fragmentaires n'apportent aucune informa- 
tion nouvelle sur l'organisation de la fronde et je pense aussi que les données sont insuf- 



fisantes pour attribuer le genre aux Zygoptefidaceue. 11 est par conséquent décrit indépen- 
danmient de cette famille. 

Le genre Demopteris est très bien caractérisé par l'allure rubanée de ses pin- 
nules et sa nervation très régulière, relativement simple. 

Espèce présente dans le bassin saxro-lorrain : 

Le genre n'est représenté en Sarre-Lorraine que par son espèce-type Dempteris 
longif0 l i a  (Sternberg) . 

DESMOPTERIS LONGIFOLIA (Sternberg) 

Planche 8 0 ,  fig. 2 , 3 ;  Planche 81 

Holotype : 

. Echantillon figuré par Presl fn Sternberg 1838, pl. XXXVI, fig. 1 . Origine : Bohême, couches de ?&d&z, Westphalien D 

. Collection : Narodni Museum de Prague. 

1836 Alethopteris ZongifoZia Sternberg i n  Goeppert, p. 308 
1838 Pecopteris iongi$l*kz, Presl i n  Sternberg, p. 155, pl. XXXVI, fig. 1 
1838 Pecopteris elongata Presl i n  Sternberg, pl. -1, fig. 1 
1854 Asplenites longifolius, Ettingshausen, p. 40, pl. XVI, fig. 2-4 
1854 Asplenites alethopteroides Ettingshausen, p. 41, pl. XIX, fig. 4, 5 
1855 Alethopteris longifolia, Geinitz, p. 29, pl. XXXI, fig. 8, 8A, 9 

v. 1885 Desmopteris belgica Stur, p. 181, pl. LII, fig. 7-9 
1886-88 Desmopteris elongatu, Zeiller, p. 216, pl. XXXVIII, fig. 3-5 
1899 Alethopteris (Desmopterisl Zongifozia, Hofmann et Ryba, p. 57, pl. VIII, fig. 9 
1904 Desmopteris longifolia, W. Potoni6, Lief. II, no 27 
1910 D e m p t e n s  longifoZia, Renier, pl. 108 
1911 Desmoptens elongata, Kidston, p. 60 

v.  1913 Desmpteris ZongifoZia, Gothan, p. 118, pl. 26, fig. 1, la 
1923 ûesmopteris longioiiia, Gothan i n  Gürich, p. 55, pl. 14, fig. 4 
1929 Desmopteris Longifolia, Crookall, p. 58, 67, pl. XVI, fig. 1 ; pl. m', fig. d 
1932 Desmpteris longifoiia, P. Bertrand, p. 106, texte-fig. 22 
1938 Desmopteris longifolia, Nhejc, p. 26, 49, pl. 1, fig. 12, 13 ; pi. 111, fig. 4 ; 

texte-fig. 8 
1938 Desmopteris alethopteroides, Nbejc. p. 50, pl. III, f ig. 5-7 
1938 Desmopzeris elongatu, Bell, p. 71, pl. LXVI, fig. 4, 5 
1943 Desmpteris zongifizia, Guthorl, p. 146, 153 , pl. XXX, fig. 2 
1955 Desmopreris longifolia, Daber, p. 24, pl. IV, fig. 1 ; pl. XIII, fig. 1, 5 
1955 Desmpteris ZongifoZic, Crookall, p. 51, pl. IX, fig. 1 ,  la ; texte-fig. 18 
!956a Desmopteris robustus Doubinger, p. 103, fig. 1, 2 
1959 Desmopteris longifolia, W. R q  et R. Remy, p. 198, texte-fig. 165a, b 

? 1966c Desropteris cf. robusta, R.H. Wagner, pl. 76, fie. 160 
1968 Desmopteris robustuç, Vetter, p. 126 
1971 Desmopteris iong-ifolia, Germer, p. 27, pl. VI, fig. 5 ; texte-fig. 29 
1977 Desmopteris ZongI?folic, W. Remy et R. Remy, p. 249, texte-fig. 132 

- Fronde au moins bipinnée. 
- Feuillage stérile : rachis n-1 ronds, étroits, couverts d'une fine striation longi- 



tudinale et de nombreuses ponctuations ; présence possible d1aph16bies à la base 
des pennes de dernier ordre ; 
pinnules libres, au limbe relativement mince, rubanées, 6 a 10 fois plus longues 
que larges, insérées presque perpendiculairement au rachis, se rétrécissant très 
progressivement à leur extrhit6 en un sommet arrondi ; pinnules sessiles, parfois 
attachées par toute leur base, parfois uniquement soudées au rachis par leur moitié 
inférieure, leur bord anadrome étant alors très contracté, leur bord catadrome légè 
rement décurrent ; bord du limbe entier ; 
nervation constituée d'une nervure médiane bien marquée, légèrement décurrente à la 
base, émettant alternativement des nervures secondaires arquées selon un angle pro- 
che de 50' ; nervules secondaires divisBes à leur tour en deux nervules très peu 
divergentes au niveau de leur séparation, puis parallèles jusqu'au bord du limbe 
avec lequel elles font un angle de 80' ; bifurcation située très près de la nervure 
&diane, dans le quart proximal de la distance entre nervure médiane et bord du liob 
be ; nervules très régulièrement espacées sur toute la longueur de la pinnule ; ner- 
vure secondaire basale anadrome présentant parfois une division supglémentaire. 

Description : 

Les échantillons sarro-lorrains provenant des carottes de sondage de faible dia- 
mètre sont tous très fragmentaires et n'apportent par conséquent aucune information nouvelle 
concernant l'organisation de la fronde ou l'aspect du feuillage. Je renverrai donc le lec- 
teur au travail de Crookall (1955, p. 52) qui donne une description très détaillée de l'espè- 
ce. Je signalerai simplement qu'on constate parmi nos échantillons une assez grande variabi- 
lité de la forme des pinnules qui pewent être ou très allongées et étroites (pl. 81, fig. 6) 
ou au contraire plus trapues (pl. 81. fip. 1 ) .  

Texte-fig. 88 - Fragment de pinnule ruban& de Desmpteris longifolia (Sternberg) montrant la nervation 
reguliere typique, d'après l'échantillon figuré en 1, pl. 81 

Remarques et discussion : 

L'espèce est figurée pour la première fois dans un travail de Presl (in Stern- 
berg, 1838, pl. XXXVI, fig. 1 )  sous forme d'un fragment de penne très camplet dont Crookall 
(1955, texte-fig. 18) reprend le dessin. Les pinnule-s y sont particu-èrement longws et 
étroites comme sur nos échantillons au limbe très rubané. Le grand spécimen figuré par Croo- 
ka11 (1955, pl. IX, fig. 1) qui représente deux pennes parallèles de dernier ordre porte au 
contraire des pinnules plus trapues qui correspodent à l'habitus de nos autres échantillons 
La nervation très régulière constitue une constante pour tout ce matériel dont la détermina- 
tion ne pose par conséquent aucun problème. 



Tous les auteurs s'accordent à reconnaître la synonymie avec Ibss~optaris Lon&- 
f o l k  de Desnsoptepia elongata (Presl) , Demwpteris belgica Stur et Desnvpterts aLethopteroi- 
des Ettingshausen. 

Pour ce qui concerne Desm. e lagata ,  l'identité avec Dem. LmqifoZk est évi- 
dente puisqu'en fait Presl ( i n  Sternberg) désigne sous ces deux noms la même figuration : 
dans le texte, la figure 1 de la planche XXXVI est désignée sous le nom de Pecopteris Zongi- 
f o l k .  (p. 155) et dans l'index des figurations (p. 210) la même figure est intitulée Pecop- 
t e r i s  e lagata .  Certains auteurs postérieurs tels Zeiller (1888) ou Kidston (1911) retien- 
nent le nom spécifique d'elongatu sans doute parce qu'il correspond à la figuration du type 
mais il me semble préférable de maintenir celui de Zongifolia qui a été le premier cité 
(Sternberg i n  Goeppert, 1836) et le plus souvent utilisé. 

J'ai retrouvé dans les collections du Geologische Bundesanstalt de Vienne les 
deux échantillons à partir desquels Stur a défini Desm. belgica. L'un (pl. L I I ,  fig. 8 = 
ici pl. 80, fig. 2, 2a) porte des pinnules très longues et rubanées, l'autre (pl. LII, fig. 
9 = ici pl. 80, fig. 3) des segments plus trapus, mais tous deux sont parfaitement confor- 
mes à la définition de Desm. Longifolia. 

Il en est de même d'ailleurs du Desm. az.zthopteroides Ettingshausen dont la sy- 
nonymie avec Desm. LongifoZk n'est contestée en fait que par ~gmejc (1938, p. 50). L'échan- 
tillon figuré par Ettingshausen se caractérise par la plus petite taille de ses pinnules et 
~emejc n'ayant "jamais trouvé de formes intermédiaires entre les deux types de pinnules" dé- 
cide de maintenir les dewt espèces séparées. Compte tenu de la variabilité observée dans la 
taille et la forme des pinnules du matériel lorrain cet argument ne paraît pas très valable 
et je me range donc à 1 'avis de la plupart des auteurs : Feistmantel (1876), Kidston (191 1 )  
ou Crookall (1955), qui considèrent Desm. atethopteroides connne un synonyme postérieur de 
Desm. long-ifolia. 

Une dernière espèce me semble identique : il s'agit du DesnvpterYis robustus créé 
par Doubinger (1956a, p. 98) pour quelques spécimens du Stéphanien du bassin de St-Pardoux 
(Massif Central) . Comparant ce nouveau taxon à Desm. LongifoZia 1 ' auteur souligne "des af f i- 
nités marquées" : même architecture des pennes, même forme rubanée des pinnules, même type 
de nervation et retient "quelques différences" justifiant à son avis la création de Desm. 
mbustus : dimensions légèrement supérieures des différentes parties, limbe des pinnules en- 
tier et coriacé, nervures plus fortes et plus espacées. 

Sur l'essentiel par conséquent, les deux espèces sont très proches sinon identi- 
ques comme le prouve d'ailleurs la comparaison des dessins de Doubinger avec la figuration 
originale. Le maintien de leur distinction repose entièrement sur le poids que l'on accorde 
aux di£ f érences observées. 

. J'ai déjà signalé la variabilité morphologique de l'espèce qui selon le degré 
de différenciation des fragments et sans doute leur position par rapport à l'ensemble de la 
fronde est représentée par des fragments à pinnules ou très rubanées ou très trapues. 

. Le limbe de Desm. iongifolia normalement est entier et ce n'est que par un ar- 
tefact dû à la fossilisation que dans certains cas le bord des pinnules apparaît légèrement 
indenté : le limbe étant très fin, i l  2 tendance à se déchirer et ne résiste qu'au niveau 
des nervures. 

. La densité de la nervation ne constitue pas, semble-t-il, un caractère déter- 
minant car sur les échantillons lorrains, le nombre de nervules, par cm de longueur du 
bord du limbe, est susceptible de varier beaucoup. Ainsi par exemple on compte respective- 
ment 18 à 23 nervules/cm sur les deux échantillons figurés en 3 et 4, pl. 81, par ailleurs 
tout à fait identiques et provenant d'un même niveau : sondage de S;tt-fon&Line 3 à 1024,40a 
et 1028.61 m. Ce nombre varie de 1 1  à 16 sur d'autres spécimens. 

Je pense par conséquent que les différences évoquées par Doubinger entre Desm. 
robus- et Desm. longifotia sont minimes par rapport aux nombreuses ressemblances et ren- 
trent dans l'échelle normale des variations intraspécifiques. 

11 semble en outre que Doubinger utilise indirectement un argument stratigraphi- 
que pour justifier la création de ce taxon, arguant "que la présence du genre Desnvpteris 
dans un gisemcnt stéphanien apparaît à première vue surprenante" et qu'on "n'a jamais signa- 
lé" la présence de Desm. Zagifol2o "au-dessus du Westphalien C". Or les échantillons figu- 
rés par Bell (1938), Crookall (1955) et Daber (1955) proviennent respectivement du toit de 



la veine Emery (Canada), du Radstock Group (Grande-Bretagne) et des couches de Zwickau (Sa- 
xe) auxquels on attribue un âge Westphalien D, parfois même Westphalien D supérieur. La pré- 
sence du genre dans le Stéphanien en paraît mins surprenante. 

R.H. Wagner (1966~. p. 7 3 ,  pl. 7 6 ,  fig. 160) signale et figure un Desmoptertk 
cf. robusta dans le bassin de Tineo (Asturies, Stéphanien C inf5rieur ?) sur lequel il est 
très difficile de se prononcer car la figuration a beaucoup perdu à l'impression. Compte te- 
nu de ce que j 'ai dit à propos de Dem. robustus, je l'ai cité avec réserves. dans la liste 
de synonymie de Desm. l o n g i f o z i a .  

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de Gu~hLcng C4 à 7 4 1 , 7 5  et 7 4 1 . 7 6  m, extrême sommet du faisceau de Steinbesch, West- 
phalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436511-436512) .  

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel 11esp5ce a été récoltée : 

- Sondage de Hombouhg 2 1 5  à 8 6 6 , 4 6  et 866 .47  m, pour information T600 3 857,90 m. souanet du 
faisceau de Rothell, Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille. SPH. H.B.L. no 436514-  
4365 1 5 ) .  

- Autres gisements : 

- Sondage de Cocliehen 8 à 1027 ,25  m, au niveau de la veine Erna 2, 113 inférieur du faisceau 
de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 4 3 6 5 1 3 ) .  

- Groupe de Fmnkenhotz ,  veine 7 ,  stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. Haas no 
2  = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4 3 6 5 1 7 ) .  

- Sondage de Ste-Fontaine  f à 884 .07  ; 8 8 4 , 0 8  ; 8 8 4 , 0 9  ; 8 8 4 . 1 0  m ,  pour information T300  à 
1017.78 m, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPH. H.B.L. no 436501-436504) .  

- Sondage de S t e - F o a a i n e  2 à l 0 4 2 , 8 7  m, pour information T300 à 1115,95 m. 1 / 3  supérieur du 
faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 
4 3 6 5 0 5 )  . 

- Sondage de Ste -Fon ta ine  3 à 8 1 1 . 7 5  ; 8 1 1 , 7 6  ; 1024,39 ; 1024 ,40  ; 1028.61 m. pour informa- 
tion T300 à 1039.97 m, 112 supérieuredu faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4 3 6 5 0 6 - 4 3 6 5 1 0 ) .  

- Siège de S t e - F o n t a i n e ,  à 3 7 7 , 0 0  m ,  entre les veines G et H, 113 supérieur du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.1.. ne 4 3 6 5 1 6 ) .  

Remarque : 

Les échantillons figurés par Genner (1971) et Guthorl (1943) proviennent respec- 
tivement des groupes de J Ü g ~ 6 h e u d e  et de St-hgb&.  H. Potonié (1904) signale également 
l\spèce dans les groupes de Wchbach et d ' H m z .  P. Bertrand enfin (1932) dit l'avoir 
trouvée aux sièges de Ste-Fontaine e t  de hdw&&X et dans la veine 3 des Gras du groupe de 
Steinbach (= 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen). 

Desmopteris Zongi.fofoZia c'est donc pas très abondant dans le bassin sarro-lorrain 
mais sa répartition y est très vaste puisqu'elle débute dans le Westphalien B supérieur et 
se termine dans les niveaux supérieurs du Wetphalien D. L'espèce semble toutefois plus fré- 
quente dans le 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, un peu au-dessus de T300 (= West- 
phalien C moyen). 



Répintitlon générale : 

Texte-fig. 89 - Distribution géographique et repartirion stratigraphique de Deanrp teM kmpifol<a 
(Sternberg). 

GENRE SPHENOPTERIS Brongniart 

SPHENOPTERIS (ZEJLLERIA ?) BRONMI Gutbier 

Planche 8 2 ;  Planche 83, f i g .  1-6 

. Echantillon figuré par Gutbier 1835, pl. IV, fig. 
VII, fig. 1 ,  2, repris ici en 1, la, p l .  82 . Origine : Saxe, couches de Z W i ~ k a c L ,  Westphalien D 

, Collection : Museum fÜr Naturkunde de Berlin 

11,  ] l a  et 

supérieur 

Daber 



1835 Spiisnaptemk Bronnii Gutbier, p. 37, pl. IV, fig. 11, Ila ; pl. V, fig. 1, Isc, 
2, 20-c 

1849 S p h e r w p w s  &wmi, Gutbier in Ceinitz et Gutbier, pl. III, fig. 6, 684 
1855 Sphenapteris Bwmi, Geinitz, p. 16, pl. WIII, fig. 15, 15A, 16, 16A 
1899 Sphenapteris (EynmophyZiites) Bronni, Zeiller, p. 23, pl. 1, fig. 14 
1923 Hpnaphytlites Bmnni, Kidston, p. 280, pl. LXIX, fig. 1. lab 
1938 Sphenopt&s (Hymenophyllitesl bromi, Bell, p. 41, pl. ILXVI, fig. 4, 5 
1955 Sphelropteris I 7  ZeiZlerCa) b&, Daber, p. 10, pl. VII, fig. 1, 2 ; pl. III, 

fis. 3 
1959 SpheMpteris bromzi, W. Remy et R. Remy, p. t34, fig. 103a, b 

- Eronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrome. 
Feuillage stérile : relativement fourni ; rachis non décurrents, cowerts d'une fi- 
ne striation longitudinale et de nombreuses ponctuations, faisant entre eux des an- 
gles variant de 60 à 90' ; rachis n et n-1 ronds, n-2 plats ; extrémités flexueu- 
ses ; présence probable d'aphlébies ; 
pinnules peu individualisées (ou lobes) triangulaires, inclinées de 30' sur le ra- 
chis, à so-t aigu et bord catadrome décurrent ; différenciation alterne des lo- 
bes, en forme de languettes aiguës ; croissance apicale prédominante ; maximum de 
différenciation correspondant à l'individualisation de la quatrième paire de lobes : 
la pinnule mesure alors 3 à 4 mm de longueur ; segmentation plus précoce et plus 
intense côté anadrome entraînantune dissym6trie de la pinnule ; lobes catadromes 
restant très inclinés sur la nervure médiane ; 
nervation fine, peu visible ; nervure principale, légèrement décurrente, un peu si- 
nueuse, envoyant dans chaque lobe une nervule se divisant autant de fois qu'il est 
nécessaire pour irriguer toutes les indentations du limbe. 

- Feuillage fertile : fructifications mal connues, de type Z d Z Z e r i a  ?; 
spores inconnues. 

Description : 

Le bassin sarro-lorrain n'a fourni que quelques spécimens stériles se rapportant 
à l'espèce Sph. bmnnii  ; la plupart proviennent malheureusement de terris. J'ai en outre pu 
étudier quelques topotypes de l'espèce conservés dans les collections du Muséum National 
d'8istoire Naturelle de Paris qui m'ont permis de compléter la description. 

1 )  Organisation de la fronde : 

Nos plus grands spécimens representent des fragments de pennes a-2 plus ou utoins 
bien différenciées ; le rachis principal de l'un d'entre eux atteignant 3 mm de largeur. AU- 
cune des figurations preci5dentes ne montre de fragments plus diffsrenciés mais le dessin ori- 
ginal de Gutbier (pl. IV, fig. 1 1 )  laisse supposer que les rachis pouvaient être plus impor- 
tants. D'ailleurs le rachis principal du lectotype refigure par Daber et repris ici en 1, la, 
pl. 82 mesure plus de 5 nmi. La fronde s'avsre donc au moins tripinnatifide. Sa construction 
est très nettement catadrome pour les pennes de dernier ordre mais au niveau des pinnules, la 
prioritL de différenciation apparaît moins clairement. Les sillons délimitant les lobes ba- 
saux anadrome et catadrome convergent à peu près au &e niveau sur la nervure médiane. 

Quelques fragments d'aphlébies dichotomes sont visibles sur le lectotype (pl. 82, 
fig. 1 ,  la) mais leur insertion n'est pas conserviSe. 11 n'en a jamais ét6 fait wntion jus- 
qu'a prssent . 

2) Feuillage stérile : 

Bien qu'il soit p r o f o n d b t  divisé, il apparaît relativement fourni. 

a.- rachis : 

Si les rachis n et n-1 srrnt ronds, les rachis II-2 arrntrent une nette 



tendance à l'aplatissement ; tous sont couverts d'une fine striation longitudinale et de noni- 
breuses ponctuations ; non décurrents, ils font entre eux des angles variant de 60 à 90' et 
semblent assez rigides ; seuls les rachis n ou les extrémités sont ailés et légèrement fle- 
xueux. 

b.- pennes : 

Elles sont triangulaires, très allongées, contiguës nais non recou- 
vrantes. 11 semble que les pennes basales catadromes des pennes n-1 soient plus réduites que 
leurs équivalentes anadromes, mais il est difficile de généraliser cette obsemation qui n'a 
été effectuée qu'en un ou deux points de nos échantillons. 

c.- pinnul- : 

La prédominance de la croissance en longueur leur confère une forme 
allongée et étroite assez caractéristique. 

La texte-fig. 90 récapitule les étapes successives de la différenciation limbai- 
re. La pinnule peu individualisée (ou lobe) est triangulaire, inclinée de 30' sur le rachis ; 
son sonmet est assez aigu, son bord catadrome décurrent (texte-fig. 90, Al). Une première in- 
cision apparaît côté catadrome puis les lobes s'individualisent alternativement d'un côté et 
d'autre. La croissance apicale prédominant largement sur la croissance latérale, les pinnules 
apparaissent allongées et étroites. La division du limbe basal anadrome est contemporaine de 
la formation du troisième lobe catadrome (texte-fig. 90, A2, Cl) et on peut considérer que la 
pinnule a atteint son maxiunmi de différenciation quand s'individualise la quatrième paire de 
Lobes apicaux. A ce stade, les éléments précédenment formés ont tous amorcé leur division, le 
segment mesure 3 à 4 nnn de longueur (texte-fig. 90, Dl, E). Les pinnules bien différenciées 
apparaissent légèrement dissymétriques par la disposition et le degré de division respectif 
des lobes. En effet, si les lobes catadromes restent nettement accolés à la nervure médiane, 
leurs équivalents anadromes ont tendance à s'en écarter. De plus la segmentation est plus pr& 
coce et plus intense côté anadrome. Ceci est surtout sensible au niveau des lobes basaux dont 
le catadrome est souvent indivis quand son avis-à-vis anadrome est déjà deux ou trois fois 
divisé (texte-fig. 90, A3, B, Cl, C2). Cette dissymétrie se retrouve sur les pennes de der- 
nier ordre dont les pinnules catadromes sont souvent plus inclinées sur le rachis que les 
anadromes (texte-fig. 90, D2). 

d.- nervation : 

Elle est très fine, généralement peu visible. La nervure principale, 
très légèrement décurrente et sinueuse, envoie dans chaque lobe une nervule dont les divi- 
sions sont contemporaines de celles du limbe et destinées à en irriguer chacune des indenta- 
t ions. 

3) Feuillage fertile : 

Aucun de nos échantillons n'est fertile et nous ne disposons pour toute informa- 
tion que des données assez limitées fournies par Gutbier (in Geinitz et Gutbier, 1849, pl. 
III, fig. 6, 6a-d) et Daber (1955, p. II). Les dessins de Gutbier suggèrent que la fertilisa- 
tion provoque une profonde altération de la morphologie limbaire. Les fructifications y appa- 
raissent constituées de groupes de sporanges indépendants. Aucune indication n'est donnée sur 
la nature des sporanges. 

L'opinion de Geinitz (1855, p. 16) qui considère que les organes reproducteurs d e  
vaient couvrir une grande partie de la surface des pinnules ne semble pas avoir retenu l'at- 
tention des auteurs postérieurs. 

Zeiller (1888, p. 105) décide de ranger cette espèce dans le genre Hymophytti- 
tes en raison des affinités existant entre les figurations de Gutbier et ce qui peut être ob- 
servé chez les Hyménophyllées, avec toutefois quelques réserves faute d'informations sur la 
structure des sporanges. L'espèce a été maintenue dans le genre Hymenophytlites par Kidston 
(1923) puis par Bell (1938) jusqu'à ce que Daber (1955, p. I I )  affirme avoir observé sur une 
penne d'un des échantillons de Gutbier des fructifications s'apparentant au genre ZeiZZerYia. 
11 est par conséquent impossible avec de telles informations d'attribuer cette espèce à un 
genre précis de fructification et j'ai préféré la laisser sous l'appellation retenue par Da- 
ber : S v h n o p t e p i s  (ZeiZlerYia ?) b~onnii , 

Remarques et discussion : 

L'e- bronnii a fait l'objet de très nambreuses controverses, une fois encoze. 



Texte-fig. 90 - Différenciation et morphologie limbaires de Svhenopteris (ZeiZZeria ?) bronnii Gutbier. 
Al-A6 - Premières étapes de la différenciation limbaire, d'aprss l'échantillon figuré en 
5, pl. 83. 
B - Quelques bases de pennes dessinées B partir du lectotype refiguré par Daber (1955) 
et repris ici en 1 ,  pl. 82 .  Remarquer la dissymétrie caractéristique des pinnules et l'in- 
clinaison des lobes catadromes sur l'axe médian des pinnules. 
Cl-C2 - Quelques pinnules évoluées, d'aprss l'échantillon figure en 2, pl. 82.  
Dl-D3 - Pennes de dernier ordre 3 des stades variés de différenciation, d'aprss l'échan- 
tillon figuré en 6, pl. 83. 
E - Penne d'ordre n-l aux segments basaux aphléboides, d'aprss l'échantillon figuré en 2, 
pl. 83. 



du fait de la médiocrité des figurations originales. L'un des spécimens de Gutbier (pl. IV, 
fig. 11, Ila) a été reproduit photographiquement par Daber (1955, pl. VII, fig. 1, 2) mais les 
originaux correspondant aux autres dessins de la planche V n'ont pas été retrouvés. 

En 1849, Gutbier figura (pl. III, fig. 6, 6a-d) un nouvel échantillon partielle- 
ment fructifié attribué à Sphenopteris bronnii dont l'aspect à première vue parait assez dif- 
férent du lectotype refiguré par Daber. Mais les agrandissements des pinnules (auxquels Gut- 
bier conseille de se reporter préférentiellement) ne sont pas très éloignés des croquis ori- 
ginaux publiés quelques années plus tôt. 

Lors de la création de Sphenopteris bronnii, Gutbier (1835, p. 37) distingue 
deux variétés : - une variété à toutes petites pinnules, 

- une variété 7 avec des pinnules plus larges. 
J'inclinerais à penser que ces légères différences que l'on retrouve d'ailleurs quand on com- 
pare les figurations des années 1835 et 1849 sont liées à la position respective des frag- 
ments par rapport à l'ensemble de la fronde. Le matériel sarro-lorrain qui est très proche 
des figurations originales de 1835 n'est pas suffisamment complet, malheureusement, pour per- 
mettre de vérifier cette hypothèse. Mais il ne fait aucun doute qu'il se rapporte à Sphenop- 
teris branii . 

Les diverses déterminations de l'espèce de Gutbier ont souvent été contestées. Un 
bref historique me permettra de donner une opinion sur chacune d'entre elles. 

Geinitz (1855, pl. XXIII) a figuré sous le nom de Sphenoptervis bromii du limbe 
stérile et fertile. La penne fructifiée des figures 16, 16A est assez comparable à celle dé- 
crite par Gutbier. Par contre, les dessins 15 et 15A correspondant au limbe stérile (repris 
par Hofmann et Ryba, 1899, pl. 4, fig. 3. 3a) rappellent davantage les figurations originales 
de 1835. Toutefois, la différenciation limbaire y semble beaucoup plus lente. 

Je ne pense pas que les dessins de Roehl (1869, pl. XVI, fig. 5, 5Aa) se rappor- 
tent à l'espèce bromii, l'agrandissement 5Aa me parait très éloigné des croquis originaux 
de Gutbier. 

Zeiller (1888, p. 105) décrivant un spécimen stérile qu'il attribue à l'espèce 
brormii suggère de la placer dans le genre Hÿmewphy2Zite.s. J'ai étudié cet échantillon con- 
servé dans la typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon. L'aspect de son limbe me pa- 
raît assez différent de celui des topotypes que j'ai observés à Paris. Les lobes sont plus 
étalés et le degré de division des pinnules est comparable de part et d'autre de la nervure 
médiane. Par contre le feuillage rappelle assez bien l'échantillon fertile figuré par Gutbier 
en 1849. On comparera la différenciation des pinnules basales du spécimen de Zeiller refiguré 
ici en 7, 7a, pl. 83 avec les pinnules équivalentes de la figuration de Gutbier (pl. III, fi& 
6). Il s'avère donc difficile d'émettre une opinion sur cette détermination de Zeiller étant 
donné l'incertitude qui demeure à propos du matériel original. Je ne partage pas du tout l'opi- 
nion de P. Bertrand (1913, p. 329) qui propose de considérer cette forme conune une variété 
dlHymenophyZZites quadp2dactyZites. J'ai préféré signaler mes hésitations sur la citation de 
Zeiller en la faisant précéder d'un point d'interrogation dans la liste de synonymie. 

L'échantillon décrit par Kidston (1923, pl. LXM, fig. 1, lab) me semble beau- 
coup plus proch des figurations originales de Gutbier que de celles de Zeiller auxquelles 
pourtant il se réfère. La comparaison de l'agrandissement Ib de Kidston avec la texte-fig. 90 
ne révèle pas de différence majeure dans la différenciation limbaire et je considère le maté- 
riel anglais connne représentatif de l'espèce Sph. bronnii. 

Les spécimens figurés par Bell et W. Remy et R. Remy sont très proches du lecto- 
type et comparables au matériel sarro-lorrain. 

La qualité des figurations de ~&ejc (1946, p. 21, pl. IV, fig. 2, 2ab) n'autori- 
se pas à donner un avis sur leur identification. 

Je suis donc très loin d'adopter la position de Danzé (1956, p. 363) qui scinde 
les citations concernant HymenophyZZites bronnii en deux ensembles. Il considère l'espèce- 
type corne synonyme de ZeiZ'Ye~ï deZica~u7,a (Sternberg) et rassemble dans une nouvelle espèce 
Suhenopteris kntaefolia (p. 469) toutes les déterminations d'Hymenoph~ZZites bronnii faites 
depuis Gutbier jusqu'à Daber, en particulier les échantillons décrits par Geinitz, Zeiller et 
Kidston. 



J'ai déjà évoqué dans la discussion concernant ZeiZLeria delicatuk (p. 203) les 
raisons pour lesquelles je considère l'espèce Sph. bromii comme une entité particulière. Son 
limbe beaucoup plus fourni se caractérise par le fait que les lobes catadromes souvent indi- 
vis restent très inclinés sur la nervure médiane alors qu'ils s'en écartent netternent chez 
ZeiZZeria deZicatui?a. La texte-fig. 55, p. 187 ,. compare l'aspect caractéristique des pirmules 
anadromes de ces deux espèces. 

Quant au Sphenopte2cis dentaefolia, créé par Danzé pour un matériel provenant du 
Nord de la France, il me paraît condamné à disparaître. J'ai soigneusement étudié chacun des 
quatre spécimens de cette espèce et je pense qu'ils constituent un ensemble hétérogène. Deux 
d'entre eux (pl. LXXVIII, fig. 1 ,  la, 2, 2a) semblent devoir être rapportés à Sphenopteris 
frczgiZis Schlotheim (ils portent d'ailleurs des étiquettes manuscrites de P. Bertrand leur 
attribuant cette détermination). Les deux autres (pl. LXXVIII, fig. 3, 3a, 4, &a) sont compa- 
rables aux échantillons qui ont permis à Kidston de créer le genre Ba>er& à partir de l'es- 
pèce Boweria fHapaZopterisl schatzZare>2s"is (Stur). Les spécimens figurés par Danzé ne ressem- 
blent en rien aux échantillons de Geinitz, Kidston et Zeiller (? )  que cet auteur considère 
pourtant comme synonymes de Sph. dentaefot.ia et qui, à m n  avis, représentent un stade de 
différenciation assez évolué de l'espèce bronnii. 

Deux autres espèces présentent des analogies à l'état stérile avec Sphenopteris 
bronnii. Il s'agit de RenauZtia schatzZarensis (Stur) et d'HyrnenophyZZites quadmdactytites 
(Gutbier). La disposition caractéristique des lobes catadromes et la lenteur relative de la 
différenciation limbaire permettent de distinguer assez facilement Sphenapteris bronnii de 
RenuuZtia schatzzarensis (p. 188 ; texte-fig. 55, p. 187 ) . 

Les di£ f érences entre 1 'espèce de Gutbier et HymenophyZZites quaihidactylites 
sont liées essentiellement au mode de croissance des pinnules des deux espèces (texte-fig. 
55, p. 1 8 7 ) ,  elles ont déjà été évoquées p. 272 . 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Siège de Fadquemont, veine 2, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4 3 6 6 0 7 ) .  

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage d'oeting à 1238,50 m, 6 0  m au-dessus de T200, sommet du faisceau de Petite-Rosselle, 
Westphalien C très supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4 3 6 6 0 2 ) .  

- Autres gisements : 

- Siège de FalLequemint I X ,  toit de la veine 1 4 ,  1 / 3  supérieur du faisceau de Laudrefang, West- 
phalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4 3 6 6 0 6 ) .  - Terris d'Hohfenbach, Westphalien D supérieur (Coll. Haas no 349 = Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 4 3 6 6 1 2 ) .  

- Terris de ta Houve, Westphalien D supérieur (ou Stéphanien 1 )  (Coll. Haas no 5 3 6  ; 586 ; 656 = 
Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436608-436610 ; 4 3 6 6 1 1 ) .  

- Sondage d ' o e t ~ n g  à 974,OO m. faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Pa- 
léob., Lille, SPH. H.B.L. no 4 3 6 6 0 1 ) .  

Spknopteris bronnii n'est pas très abondant dans le bassin sarro-lorrain, son 
extension dgbute au sonmiet du Westphalien C et se termine avec le Westphalien D, dans le 
faisceau de Steinhesch. Cette espèce semble donc caractéristique du Westphalien D : les échan- 
tillons de Gutbier avaient en effet été récoltés dans les couches de z ~ h a u  en Saxe et nous 
verrons dans le paragraphe suivant que la majorité du matériel Grrit et figuré provient de 
niveaux équivalents. 



Répartition générale : 

Texte-fig. 91 - Distribution géographique et réparrition stratigraphique de .5phenopteris IZeiiLeric ? i  
brunni< Gutbier. 

SPHENOPTERIS COEMANSII Andrae 

Planche 8 4 ,  f i g .  1-4 

Néotype : 

. Echantillon figuré par Alvarez Ramis et a;. 1978, pl. 7, fig. 6, repris ici en 
4, 4a, pl. 84 

. Origine : Bassin de S ~ - L o M f w z e ,  groupe de Jagmtjkwde, veine 17, un peu 
au-dessus de T400, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C in- 
f érieur 

. Collection : Saarbergwerke de Sarrebruck, no Cl4064 

1865 Spnenogse-ris Q C U ~ ~ ~ O D C ,  Aridrae, p. 19, pl. VI 
1869 5pFlenopterii.s ~ k v a ' l l o ~ ~ e s ~  acï.&Zobc, Schimper, p. 387, pl. XXVIII, fig. 2, 3 
1876 S ~ h n o v t e r i ç  Z o e m s i  Andrae i n  Stur, p. 265 



1877 Spizenapteris Coemansi, Stur, p. 121 
1884 Sphenopteris lanceolata, Zeiller , p. 194 

v .  1886-88 Sphenopteris Coenmnsi, Zeiller, p. 130, pl. VII, fig. 1 
1899 Sphenoptelrzs acutiloba, Hofmann et Ryba, p. 39, pl. IV, fig. 6, 6a 
1923 Diplotmerm Coemansi, Kidston. p. 268, pl. LX, fig. 6, 6a 
1929 Splraopteris i? .?hodeai coenunsi, Gothan. p. 23, pl. III, fig. 1, 2 
1934 Sphenopteris Coemmsi, Simson-Scharold, p. 37, pl. IV, fig. 32 
1957 Sphenopteris coemznsi, Guthorl, p. 31, pl. 10, fig. 3, 3a 
1971 Spkempteris coemmsi, Germer, p. 33, pl. VII, fig. 3 ; texte-fig. 36 

v. 1978 Sphenopteris coemmsi, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 16, pl. 7, fig. 6 ; 
texte-f ig . 25 

- Fronde d'organisation tri- (ou quadri-) pinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : caractérisé par son aspect très lacinié et sa différenciation 
rapide ; rachis couverts d'une fine striation longitudinale et de largeur très va- 
riable ; rachis d'ordre n-2 (ou n-3) très larges : 6-10 mm ; rachis n-l ronds beau- 
coup plus étroits : 2-3 mm ; angles d'insertion des rachis de dernier ordre variant 
de 60 à 90" ; aphlébies possibles sur le rachis le plus large aux différents niveaux 
d' insertion ; 
pennes de demies ordre recowtantes, de contour elliptique, dissymétriques à la ba- 
se du fait de la réduction de la pinnule basale catadrome ; 
pinnules profondément découpées en lanières étroites fasciculées ; individualisation 
alterne et rapide des lobes ; incision des lobes basaux coïncidant avec la formation 
de la seconde paire de lobes ; aucun retard de différenciation de l'élément basal 
catadrome sur les pinnules peu ou moyennement évoluées ; 
nervation fine, constituée d'une nervure médiane non décurrente émettant alternati- 
vement des nervules elles-noêmes dichotomes de façon à irriguer chaque indentation du 
limbe. 

Description : 

1)  Organisation de la fronde : 

Andrae avait déterminé SphenoptePis acutiLoba Sternberg (1865, pl. VI) un spéci- 
men très complet qui en fait ne correspond pas du tout à la figuration originale de Sternberg 
(1833, pl. XX, fig. 6, reprise par ~ h e j c  1937, pl., fig. 1). Reconnaissant son erreur quel- 
ques années plus tard lors d'une discussion avec Stur (1876) Andrae propose la designation 
S p h e n o p t e n s  coennnsii pour cet échantillon qui devenait ainsi le type, malheureusement dispa- 
ru, d'une nouvelle espèce. 

Cet échantillon est constitué d'un rachis très large (9-10 mm) sur lequel sont 
insérées plusieurs pennes d'ordre n-1 très évoluées (ou peut-être déjà d'ordre n-2) ; c'est 
le spécimen le plus complet que l'on connaisse à ce jour. Par conséquent, l'organisation de 
la fronde est au moins tripinnatif ide et même vraisemblablement quadripinnatif ide. 

Le bassin sarro-lorrain n'a fourni que des spécimens de petite taille correspon- 
dant presque tous à des fragments de pennes d'ordre n-1. Un seul échantillon (pl. 84, fig. 
3, 3ab) montre un degré de différenciation supérieur avec l'insertion d'une penne d'ordre n-1 
assez évoluée sur un rachis relativement large : 6 mm. Bien que très fragmentaire ce spécimen 
est intéressant car on y observe, inséré juste dans l'angle formé par les deux rachis un pe- 
tit segment lacinié plus ou mins aphléboïde, détail qui n'apparaît pas sur le dessin d'ensem- 
ble d'lladrae. Ce schéma montre bien en effet la nette réduction qui affecte les éléments cata- 
dromes à la base des pennes d'ordre n mais ne permet pas de dire si le phénomène se reproduit 
au niveau des segments d'ordres antérieurs. On note seulement la présence d'me aphlébiè plus 
ou moins laciniée insérée sur le rachis principal au point d'insertion d'une des pennes. 

La priorité de construction catadrome n'est visible qu'au niveau de la nervation 
car les insertions des lobes basaux -ou des pinnules- sont situées à peu près au nieme point 
de la nervure aiane, ou des rachis de dernier ordre. 



Quelques dimensions : échantillon figuré en 3, pl. 84 

, largeur du rachis d'ordre n-2 = 6 mm . largeur d'un rachis d'ordre n-1 = 2-2,s mm 
. longueur d'une penne d'ordre n = 14 mm . longvour d'une pinnule = 6 mm 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Sur les échantillons lorrains, les rachis d'ordres n et n-l font en- 
tre eux des angles variant de 60 à 90'. Les rachis d'ordre n-1 sont finement striés ainsi que 
le petit fragment de rachis plus large. Quelques cannelures les parcourent irrégulièrement, 
il doit s'agir d'artefacts dus à la conservation. 

b .- pennes : 
Les pennes de dernier ordre, recouvrantes, s'inscrivent dans un con- 

tour elliptique ; leur sonmet est arrondi car les lobes très fasciculés des pennes sommitales 
ont leurs extrémités situées presque sur un même niveau (texte-fig. 92A). Elles sont aussi 
rendues très dissymétriques à leur base du fait du décalage important existant dans le degré 
de différenciation des pinnules anadrome et catadrome. 

c.- @ I u l e s  : 

Elles se caractérisent par un limbe extrêmement lacinié dont la dif- 
férenciation est rapide (texte-fig. 92A). La pinnule à peine évoluée (ou lobe), très inclinée 
sur le rachis (5 à 10") a la forme d'une lanière très étroite à sommet aigu. La première pai- 
re de lobes s'individualise très vite en comnençant par le lobe catadrome mais ceux-ci res- 
tent très fasciculés. L'incision des lobes est contemporaine de l'apparition de l'un ou l'au- 
tre lobe de la paire suivante ; la pinnule évoluée est alors constituée de six à sept lobes 
laciniés et fasciculés. L'individualisation de la troisième paire de lobes correspond au pas- 
sage de la pinnule au rang de penne. 

Le degré de différenciation du limbe est à peu près identique des deux côtés 
d'une même penne pour les pinnules s d t a l e s  ; par contre la pinnule basale catadrome est 
toujours moins divisée et moins opulente que son équivalente anadrome (texte-fig. 92A). 

d.- nervation : 

Rarement visible, elle est constituée d'une nervure médiane non dé- 
currente qui envoie vers chaque lobe une nervule secondaire dichotome, chaque indentation linr 
baire recevant une nervule fine. 

Remarques et discussion : 

L'aspect du limbe de S p h o p t e m s  c o e m s i i ,  avec ses pennes très laciniées, dis- 
symétriques à la base, est tout à fait caractéristique et nos échantillons sont parfaitement 
conformes au dessin original d'Andrae. Leur détermination est d'ailleurs confirmée par le pe- 
tit spécimen montrant une partie de l'organisation de la fronde. 

TrSs peu d'espèces risquent d'être confondues avec Sph. coemmsii. La plus proche 
est sans conteste le DipZothmem c o e m s i i  créé par Stur en 1885 (pl. W I I ,  fig. 1 ; pl. 
XXIX, fig. 2) et dont le limbe est aussi très lacinié. Toutefois, même lorsqu'on ne dispose 
que de petits fragments, la distinction est relativement aisée car l?ipZot)rmema coermnsii se 
caractérise par des éléments basaux catadromes relativement plus développés à l'inverse de 
ce qui se passe chez Sph. coemansii. Le limbe est aussi beaucoup plus opulent avec des lobes 
trapus, arrondis au sommet (pl. 84, fie. 5, 5a ; texte-fig. 920). 

Sphenopteris hmceoZata Gutbier (1835, pl. IV, fig. 4 ; pl. V, fig. 12, 18, 19) 
est aussi très voisin de Sph. coemansii et montre la même réduction des pinnules basales ca- 
tadromes. D'ailleurs Zeiller (1888, p. 133) avait envisagé la synonymie. Si on se rapporte 
aux dessins originaux de Gutbier (repris ici texte-fig. 92B, C), la différenciation du limbe 
de Sph. hzceolata semble plus lente et la croissance apicale proportionnellement plus rapi- 
de ; les pennes apparaissent plus allongées et plus étroites, les pinnules à taille égale 
sont moins différenciées et leurs lobes généralemnt simples ont une disposition plus échelon- 
née le long de la nervure médiane. Ces caractères se retrouvent sur les spécimens déterminés 
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Texte-fig. 92 - Morphologie limbaire de Sphenapteris coem~lsii Andrae. Comparaison arec DipZothmem 
coemansii Stur et Sphemptens 7.anceokta Gutbier. 
A - Pennes de dernier ordre bien diff€renci€es de Sphenopteris coenimsii, d'sprzs 
l'€chantillon figure en 2, 2a, pl. 84. 
B, C - Pennes de dernier ordre de Sphenopteris tanceotata d'après Gutbier, 1835, 
pl. IV, fig. 2,pl. V, fig. 19. 
D - Penne de dernier ordre de EpZothmemz coemcmsii d'aprss Stur, 1885, pl. XXIX, 
fig. 2. 

Sphmopteris kmceotata par Daber (1955, pl. III, fig 1 ; pl. XI, fig. 5) mais n'apparaissent 
guère sur la figure 4 ,  pl. III, laquelle n'est vraiment pas très éloignée des fornies typiques 
de Sph. coemmsii. Je n'ai pas retrouvé le type de Gutbier et Daber est le seul auteur qui 
ait donné des représentations photographiques d'échantillons de Sphenopteria k e o h t a  pro- 
venant de la localité-type. Dans ces conditions, il est difficile de se prononcer définitive- 
ment sur la synonymie des deux espèces mais elle parait très possible d'autant que l'organisa 
tion de la fronde du Sph. lanceohta  figuré en 1, pl. III par Daber correspond parfaitement 
à la figuration originale de Sph. coemmsii. 

Cette synonymie aurait en outre l'avantage de ne pas limiter la répartition géo- 
graphique et stratigraphique du Sph. ZrmceoZata aux seules couches de Zwickau (= Westphalien 
D) . Faute de preuves, les échantillons lorrains ont été décrits sous le nom de Sphenoptems 
coemmsii mais il est évident qw si la synonymie était démontrée, le nom de Sph. Zanueokz- 
ta devrait être retenu. 



Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de J t z a i n v X e  à 883,OO m, conglomérat de Uerlebach, Westphalien D inférieur 
(Typotheque de l'université Claude Bernard de Lyon). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Groupe de Jageu6teude. veine 17, un peu au-dessus de T400, 1/3 inférieur du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no C/4064. 
éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 7,  fig. 8 ) .  

- Autres gisements : 

- Sondage de SXe-Fontacne 5 à 756,65 ; 756.68 ; 756,69 ; 756.75 ; 756.76 m. base du stérile 
de Geisheck. Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436661- 
436665). 

- Sondage de Ste-Fontacne 6 à 869,70 ; 869,73 ; 1045.80 ; 1045,81 m, respectivement base du 
stérile de Geisheck et sommet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C supérieur et moyen 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436666-436671). 

,phenopteris coemrms-ii n'est donc pas très abondant dans le bassin sarro-lorrain 
mais semble y caractériser le Westphalien C. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 93 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de Sphaoptez- is  coemrms<< .hdrae. 



SPHENOPTERIS HAIDNGERI Eti inghwen 

Planches 85-86 

Lectotype : 

. Echantillon figuré par Ettingshausen 1852, pl. 11, fig. 3, repris ici en 1, 
la-c, pl. 86 

, Origine : S-thddadz,  Boh-he 
. Collection : Geologische Bundesanstalt de Vienne 

v .  (pars) 1852 SphenoptercLs liaidingeri Ettingshausen. p .  13, p l .  II. fig. 1-3 ; pl. III, fig. 
4 

? 1914 Sphenop teAs  h'uiaingen, Bureau, p .  31 7, pl. LXXVI, f ig. 7 ?, 8 
v .  1923 S p h e n o p t e n s  Verrmi Kidston, p .  153, pl. XXVI, fig. 4 ; p l .  ICXXII, fig. 5-7 
v .  1954 S p h e n a p k d s  Baidingen, Gothan, p .  245. pl. I V ,  f ig . 2 

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : rachis n-3, n-2, n-1, suborthogonaux, ornés d'une fine striation 

longitudinale ; rachis de dernier ordre fortement ailés insérés selon des angles va- 
riant de 60 à 80' ; 
pennes allongées, étroites, conservant la même largeur sur les 314 de leur longueur 
et se rétrécissant rapidement au soumet ; hypertrophie des é l k n t s  basaux catadro- 
mes de tous les segments avec tendance à la bipartition ; 
pinnules obtuses, très décurrentes ; bords anadrome et catadrome devenant parallèles 
à leur base et faisant un angle de 30' sur le rachis ; différenciation alterne des 
lobes seulement marqués par de légères ondulations du bord du limbe ; incision des 
lobes basaux contemporaine de l'apparition de la cinquième paire de lobes ; 
nervation fine mais bien visible, constituée d'une nervure médiane très décurrente 
émettant vers chaque lobe une nerwle simple s'élargissant légèrement à son sommet. 

Description : 

1)  Organisation de la fronde : 

Nos collections ne renferment que deux échantillons se rapportant à l'espèce mais 
l'un d'eux (pl. 85) est d'une taille supérieure à celle du plus grand échantrllon figuré par 
Ettingshausen. Il se compose de douze pennes d'ordre n-2, alternes, plus ou moins bien con- 
semées etdont le degré de différenciation augmente progressivement. Elles étaient sans au- 
cun doute insérées sur un même rachis malheureusement non conservé. 

Le second échantillon est constitué d'un rachis assez large (4 m) sur lequel 
sont insérées huit pennes d'ordre n-l au limbe plus opulent que celui de l'échantillon précé- 
dent (pl. 86, fig. 7, Ta). 

Le lectotype (Ettingshausen 1852, pl. II, fig. 3 =ici pl. 86, fig. 1 ,  la-c) mon- 
tre cinq pennes d'ordre n-1 à peu près parallèles qui elles aussi devaient être insérées sur 
un même rachis non conservé. Quant au spécimen figuré par Ettingshausen en 4, pl. III, il est 
aussi constitué d'un rachis assez large (4 mm) portant deux pennes d'ordre n-1 bien différen- 
ciées. 

Par conséquent la fronde de Sph. haidingeri est au moins quadripinnatifide, sa 
cons truc tion est catadrome. 

Quelques dimensions : 



- Echantillon figuré en 7, pl. 86 . largeur du rachis d'ordre n-2 = 4 mm 
. largeur d'un rachis d'ordre n-1 = 0,s-1 pmi 

. longueur d'une penne d'ordre n-l = environ 70 mm 

. longueur d'une penne d'ordre n peu évoluée = 10 nm 

- Echantillon figuré en 1, pl. 85 
. longueur d'une penne n-2 peu différenciée = supérieure à 120 mm 
. longueur d'une penne n-1 = supérieure à 30 rn 
. longueur d'une penne n = 2 1-22 nmi 
. longueur d'une pinnule = 4,5 nmi 

Aucune base de penne n'est bien conservée sur les échantillons constituant le ma- 
tériel original ce qui explique qutEttingshausen n'ait pas signalé l'hypertrophie qui affecte 
les éléments basaux catadromes. En effet, sur notre plus grand échantillon ce phénomène s'ob- 
serve à deux niveaux : 

- à la base des pennes de dernier ordre les mieux différenciées où l'on constate 
que la pinnule catadrome a tendance à devenir bipartite par développement anormal du lobe Ca- 
tadrome (pl. 85, fig. la, flèches) ; 

- à la base des pennes d'ordre n-2 dont la penne n-l catadrome porte une penne 
basale de dernier ordre catadrome plus différenciée que ses voisines et montrant déjà une pin- 
nule basale anormalement développée (pl. 85, fig. Ib). 

Ces caractères se retrouvent à moindre échelle sur le second échantillon. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis d'ordres n-2, n-1, ornés d'une fine striation longitudina- 
le, font entre eux des angles proches de 90'. Ceux de dernier ordre, très fortement ailés, 
sont souvent plus inclinés sur les rachis n-1, l'angle d'insertion variant de 60 à 80'. 

b. - pennes : 

Autant le degré de division augmente rapidement à l'extrémité des Pen- 
nes, autant il varie peu entre les segments médians et basaux d'une même penne. Aussi quel que 
soit leur ordre, les pennes très allongées et relativement étroites conservent-elles une lar- 
geur à peu près constante sur les 314 de leur longueur puis se rétrécissent rapidement au 
somae t . 

Le caractère essentiel des pinnules est à mon avis la très forte dé- 
currence de leur bord catadrome et la contraction nette de leur bord anadrome qui font que 
sur une courte distance les deux côtés de la pinnule deviennent parallèles et sont inclinés 
de 30' environ sur le rachis (texte-fig. 94, A2). 

La pinnule à peine individualisée (ou lobe?, très courte, a la fonae d'un pépin 
de raisin. Un premier lobe catadrome, également court apparaît ; la pinnule au sommet bifide, 
très décurrente, se redresse légèrement, ses deux bords étant parallèles sur presque toute 
sa hauteur (texte-fig. 94, Dl). La différenciation des lobes se poursuit mais ceux-ci ne s'in- 
dividualisent pas vraiment, leur apparition se manifeste simplement par de légères ondula- 
tions du bord du limbe. En même temps, la base de la pinnule se rétrécit de plus en plus par 
contraction du bord anadrome. L'incision du lobe basal anadrome, visible surtout au niveau de 
la nervation, est le plus souvent contemporaine de l'apparition de la cinquième paire de 10- 
bes. La pinnule mesure alors 7 à 8 mm en longueur. 

d.- nervation : 

La nervation toujours bien visible est constituée d'une nervure mé- 
diane fine, très décurrente, qui envoie vers chaque ondulation du limbe une nervule simple 
qui s'élargit progressivement à son extrémité (texte-fig. 94, Dl, 0 2 ) .  
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Texte-fig. 94 - Morphologie limbaire de Sphopteris ;zaiÜingeri Ettingsha~sen. Com;araison avec ,?henop- 
tens vemnii Kids ton. 
AI-A3 - Pinnules au limbe mal conservé, très lobées, dessinées d'après l'échantillon fi- 
guré en l ,  pl. 85. 
B - Penne de dernier ordre de Sphenopteris vernonii, d'aprss l'échantillon de Kidston, 
1923, pl. MMIII, fig. 5, 5ab. repris ici en 5, pl. 86. 
C - Extrémité de penne du second échantillon de Kidston, 1923, pl. XXVI, fig. 4, repris 
ici en 4. ~ l .  86. . . 
Dl-D2 - Extrémités de pennes caractérisées par des nervures secondaires s'élargissant 
en fin de parcours, d'après l'échantillon figuré en 7, pl. 86. 



Remarques et discussion : 

J'ai retrouvé dans les collections du Geologische Bundesanstalt de Vienne deux 
des quatre échantillons d1Ettingshausen. Ils sont figurés en partie en 1, 2, pl. 86. La sim- 
ple comparaison des illustrations photographiques suffit à démontrer que notre plus grand 
spécimen leur correspond tout à fait. On retrouve d'ailleurs sur l'agrandissement original d 
(pl. II) représentant une pinnule les caractères essentiels signalés plus haut. 

L'attribution du second spécimen caractérisé par son limbe beaucoup plus opulent 
a nécessité un peu plus de réflexion car son degré de différenciation est moindre. Toutes les 
caractéristiques de Sph. ha iù inger i  y sont néanmoins présentes et on peut imaginer deux posi- 
tions possibles pour cet échantillon dans l'ensemble de la fronde. Par rapport au grand spé- 
cimen il pourrait se situer au plus haut en extrémité de fronde ou au contraire plus bas et 
repréaenter une penne latérale. Pour pouvoir répondre à cette alternative, il faudrait con- 
naître la largeur du rachis principal du plus grand spécimen. 

J'ai découvert dans les collections du Saarbergwerke de Sarrebruck un petit frag- 
ment dont l'aspect est très comparable à celui de notre plus petit échantillon : même degré 
de différenciation, mêmes pinnules très évoluées, fortement décurrentes et constituées de 
cinq ou six paires de lobes légèrement ondulés ; il appartient aussi sans aucun doute à Sph. 
ha2dZngepi. 

Les échantillons provenant de la Basse Loire figurés par Bureau (1914, pl. LXXVI, 
fig. 7, 8) sont apparemment très mal conservés et il est difficile de se prononcer sur 
l'exactitude de leur détermination. Celui de la figure 8 pourrait à la rigueur être rapproché 
des types de Sph. h i d i n g e r i  mais de sérieuses réserves s'imposent à propos de la figure 7. 

Kidston (1923, p. 153) a créé Sphenopter i s  v e r n o n i i  pour quelques petits frag- 
ments conservés pour la plupart dans des nodules et depuis l'espèce n'a jamais été redécrite. 
L'observation de ces échantillons conservés à 1'Institute of Geological Sciences de Londres 
m'incline à penser qu'il s'agit en fait d'un synonyme postérieur de Sph. h a i d i n g e p i .  Les des- 
sins BC de la texte-fig. 94 réalisés d'après le matériel de Kidston figuré en 4, 5, 5a, pl. 
=II =ici pl. 86, fig. 4, 5 , montrent toutes les caractéristiques de la morphologie limbai- 
re de Sph. M d i n g e r i  : premières étapes de différenciation identiques, mêmes piunules évo- 
luées très décurrentes à lobes arrondis,mêmesrachis ailés, même nervation simple. Cette ex- 
trémité de penne est en outre tout à fait semblable aux pennes les mieux conservées de notre 
échantillon figuré en 7, pl. 86. Je pense par conséquent qu'il n'y avait pas lieu de créer 
un taxon nouveau pour ces échantillons anglais et qu'il s'agit de petits fragments de Sph. 
h a i d i n g e p i .  

As tero theca  damesi i  (Stur) est à mon avis l'espèce sphénoptéridienne la plus pro- 
che de Sph. h a i ü i n g e r i  par l'allure générale de son limbe stérile. Elle se dinstingue cepen- 
dant très nettement par ses pinnules à sommet biLide beaucoup moins décurrentes et consti- 
tuées de lobes eux-mêmes profondément incisés et aussi par sa nervation caractéristique (com- 
parer les texte-fig. 94 et 2 6 )  

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Nos deux échantillons ont été récoltés sur les terris de kl ff0uve et d'ff~b&nbach 
où sont déversés des stériles d'âge Westphalien D ou Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 436801-436804). 

L'origine du petit spécimen conservé à Sarrebruck n'est guère plus précise : Flanr 
menkohle du groupe de Reden (=  Westphalien D). 

Les échantillons dtEttingshausen prwiennent du bassin de Stradonitz (Bohême), 
dont on pense qu'il est constitué de niveaux d'âge minimum Westphalien B supérieur mais plu- 
tôt Westphalien C . 

k$in, Kidston attribuait un âge Westphalien B supérieur au niveau où a été ré- 
colté Sph. v m i i .  

Bien que la répartition stratigraphique de Sph. ha id inger i  soit trb vaste : 



Westphalien B supérieur à Westphalien D supgrieur ou niveaux infgrieurs du St&pluden, l'es- 
pèce ne semble pas être très abondante dans les différents bassins où elle a &té signalée. 

Le fait que l'espèce n'ait 6té rencontrée en Sarre-Lorraine que dans des niveaux 
assez élevés n'est pas surprenant puisque Jongmans et 8.8. Wagner (1957, p. 14)  citent un 
Sph. haidingeri dans la région de Riosa (Asturies) dans des terrains d'âge Westphalien C et 
D. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 95 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de S p b p t o r i s  hazdingen. 
Ettingshausen. 

Il n'a pas été tenu compte dans cette répartition des échantillons décrits par 
Bureau et récoltés dans des niveaux très inférieurs (couches de Chalomes = Viséen). Leur dé- 
termination reste trop douteuse pour qu'on envisage d'élargir la répartition de Sph. haidin- 
geri pour ces seuls spécimens. 

SPHENOPTERIS JOSTENU nov. sp. 

Planche 87 

Md i 6  L Monsieur le Docteur K.H. Josten, Directeur de la division Stratigraphie 
du Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen de Krefeld 



Holotype : 

, Echantillon figuré par Behrend 1909, fig. 2A, repris ici en 2, 2a, pl. 87 
. Origine : Bassin de S m e -  Lo/Ma,uie, groupe de 1 'Hô- près de Rombourg, 
Westphalien C supérieur-D inférieur 

. Collection : Museum fÜr Naturkunde de Berlin, no 1274 

v .  1909 E ~ p t e ~ % Ü i m  ûutjierianum Behrend in H. Potonié (pars), Lief. VI, no 108, fig. 2A 
non 1 ,  3, 4 

9 1978 Spneno~teris gu t~ ie r iana ,  Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, pl. 9. fig. 4 

- Organisation de la fronde inconnue, au moins bipinnatifide, de construction catadro- 
me. 

- Feuillage stérile : rachis dépourvus d'ornementation, porteurs de deux sillons longi- 
tudinaux bien marqués. faisant entre eux des angles proches de 90' ; rachis de der- 
nier ordre très largement ailés ; 
pennes de dernier ordre rubanées, alternes ; 
pinnules de grande taille (6 à 10 mm) insérées perpendiculairement au rachis par 
toute leur base ou presque, à bord catadrome très décurrent ; limbe profondément dé- 
coupé en lobes acumines parallèles entre eux et inclinés de 45' sur la nervure mg- 
diane ; intensité des divisions identique des deux côtés de la pinnule sauf à la ba- 
se 03 elle est plus forte côté anadrome ; premiere pinnule basale anadrome hyper- 
trophiée et bipartite avec une partie catadrome supplémentaire étroitement lobée 
comme le reste du limbe ; 
nervure principale légèrenient décurrente, émettant une première ramification cata- 
drome puis se divisant alternativement en nervules dichotomes, chaque indentation du 
limbe recevant une nervule ultime simple. 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Le plus grand spécimen observé (pl. 87, fig. 1) représente un fragment de penne 
d'ordre II-l dont le rachis mesure 2 mm de large. L'holotype figuré en 2A par Behrend (in in. 
Potonié 1909, no 108) correspond à un segment de même ordre, un peu moins différencié mais 
dont le rachis est encore plus large : presque 3 mn. Par conséquent l'organisation de la 
fronde est au moins bipimratifide, sa construction catadrome est bien visible à tous les ni- 
veaux. 

Quelques dimensions : échantillon figuré en 1, pl. 87 

. largeur du rachis d'ordre n-l = 2 mm 

. largeur d'un rachis de dernier ordre = 0,5-0,6 mm ; 2,2 m avec la partie lim- 
baire qui le borde 

. longueur des pennes d'ordre n = très incomplètes : supérieure à 25 nm 

. distance entre les insertions des pennes d'ordre n = 18 mm 

. longueur des pinnules = 6-7 mm 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis dépourvus d'ornementation mais parcourus par deux sillons 
longitudinaux font entre eux des angles proches de 90'. Les rachis de dernier ordre sont en 
outre tri% largement ailés du fait de la forte décurrence des pinnules ; leur largeur se voit 
ainsi triplée ou quadruplée. 

b. - pennes : 
Les pennes de dernier ordre rubanhs et insérées suQerpendiculaire- 



ment au rachis rappellent l'aspect du limbe des espèces rapportées aux genres AZZaiopteris 
H. Potonié et Corynepteris Baily mais ne portent pas d'aphlébies à leur base. 

c.- pinnules : 

Les extrémités de pennes n'étant pas conservées, les échantillons ne 
montrent que des pinnules très évoluées d'assez grande taille : 6 à 12 mm. Celles-ci sont in- 
sérées perpendiculairement au rachis par toute leur base ou presque ; leur bord catadrome est 
très décurrent (texte-fig. 96A). A l'exception de la première pinnule basale anadrome, elles 
sont identiques sur toute la longueur des pennes : étroitement découpées en lobes étroits 
acuminés, simples ou indentés, régulièrement inclinés de 45' environ sur la nervure médiane. 
L'aspect des pi-ules est donc assez symétrique sauf dans leur partie basale : le lobe ana- 
drome présente une intensité de division plus grande que son équivalent catadrome (texte-fig. 
96B). On compte, par exemple, sur l'une des pinnules de l'échantillon figuré en 3a, pl. 87 
(texte-fig. 96D) cinq indentations pour le lobe basal anadrome et seulement deux pour son 
équivalent catadrome. On remarquera en outre sur le spécimen de la figure 2a, pl. 87, que le 
mode de division du lobe basal anadrome annonce l'hétéromorphisme constaté au niveau des pin- 
nules basales anadromes : le premier lobule, catadrome, s'écarte nettement de la partie prin- 
cipale du lobe. 

Les pinnules basales anadromes de chaque penne se caractérisent par une nette bi- 
partition résultant d'une hypertrophie limbaire côté catadrome (pl. 87, fig. la). 

d.- pepetign : 

Elle n'apparaît nettement que sur deux spécimens observés à Sarre- 
bruck. La nervure médiane décurrente émet autant de nervules secondairesdichotomes qu'il est 
nécessaire pour irriguer chaque indentation do limbe. Dans les pinnules basales bipartites, 
la première ramification catadrome s' individualise dès que la nervure médiane se sépare du 
rachis. 

Remarques et discussion : 

Behrend (1909) réunit sous l'appellation Ovopteridiwn gutbierianm : 

- figure 2 : une forme stérile inconnue jusque-là mais bien caractérisée à laquelle nos 
échantillons ressemblent beaucoup ; 

- figures 3, 4 : les échantilons stérile et fertile décrits par Zeiller (1886-88, pl. XV, 
fig. 5, 5a ; pl. XVI) corne D i p l o t h m  zeiizeri, provenant du Nord de la 
France ; - figure 1 : un fragment de penne d'ordre n-2 récolté en Sarre par Behrend. 

Je partage tout à fait l'avis de Daber (1955, p. 12) qui exclut de la liste syno- 
nymique de son DipZothmenn g u t b i e e u m  la figure 2 de Behrend. En effet, de la camparaison 
de cet échantillon (= holotype de Sph. jostenii) avec les autres figurations de Behrend et, 
en particulier, avec le grand spécimen de DipZothmenn zeiZleri, actuellement répertorié dans 
la typothèque de l'Université Claude Bernard de Lyon, les différences suivantes peuvent être 
retenues : 

1- différences concernant la forme générale des pinnules et leur mode de divi- 
sion : 

. le limbe des échantillons figurés en 1 et 4 est mins opulent que celui du 
fragment figuré en 2 ; la croissance en longueur prédomine et les pinnules apparaissent al- 
longées et relativement étroites ; les pinnules de la figure 2 sont au contraire développées 
en largeur, . à taille égale, les pinnules de la figure 2 sont constituées de lobes mieux in- 
dividualisés et plus divisés, 

. les pinnules sont insérées obliquement sur les rachis des figures 1 et 4 alors 
qu'elles leur #ont subperpendiculaires sur le spécimen de la figure 2. 

2- différences concernant l'hétéromorphisme des pinnules basilaires : 
. les deux pinnules basales des pennes de dernier ordre sont hypertrophiées et bi- 

partites sur la figure I , . Zeiller signale que les pinnules basilaires catadromes de son grand échantillon 
(= fig. 4 de Behrend) sont plus courtes et plus divisées que la normale, 

, l'orientation de l'échantillon très fragmentaire de la figure 2 n'est pas im- 
médiate. Toutefois, la priorité de différenciation des pinnules étant nettement catadrome, on 
peut supposer que toute la fronde est construite sur ce modèle. Le spécimen ainsi orienté, on 
constate que ce sont les pinnules basales anadromes qui sont hétéromorphes. 



,2 mm, 

Texte-fig. 96 - Morphologie limbaire de Sphenopteris jostenii nov. sp. 
A - Fra~ment de l'échantillon figure en 1, pl. 87. Remarquer la pinnule basale anadrome 
biparti;=. 
B - Pinnules très évoluées ou petites pennes de dernier ordre dessinées d'aproa l'hlaty- 
pe figuré en 2, pl. 87. 
CI- E - Segments équivalents dessinés : 

Cl-C2 - d'après l'échantillon figuré en 7, pl. 87, 
D - d'apr?s l'échantillon figuré en 3, pl. 87, 
E - d'aprss l'échantillon figure en 6, pl. 87. f , ,  -' 

Cette étude comparative souligne l'hétérogéngité du matériel figure per Behrend 
au sein duquel 116chantillon de la figure 2 se distingue nettement. N'ayant pas retrouvé 
l'échantillon correspondant à la figure 1,  il m'est difficile de discuter de son assimilation 
avec ceux des figures 3 et 4 représentant Diptothem z e i t l e d .  11 est certain toutefois 
qu'aucun de ces spécimens n'est conforme aux figurations originales de Sphsnopteds gutbie- 
~ C V U Z  Geinite, pas plus d'ailleurs que le fragment de la figure 2. 



Notre matériel étant parfaitement identique à ce dernier échantillon : rachis lar 
gement ailés, pinnules basales anadromes, bipartites, il convenait de créer pour cet ensemble 
une unité taxonomique nowelle dont il fallait préciser l'appellation générique. 

Le genre Ovaptendium était considéré par son auteur, Behrend, coiana une forme de 
passage entre les genres ûvopteris et Palmatopteris. Sa definition €tant particuliSrement va- 
gue : "formes dont les éléments de dernier ordre sont profondement dficoupes en lobes aigus", 
quantite d'espèces lui ont été rapportées ("Diplotlmiema z e i t t e r i ,  Hopalopteris s c h a t z b e n -  
s i s  S tur, Sphenupteris bronnii Gutbier, PaLmatopteris waZteri H. Potonié, Discopteris schu- 
m n i i  Stur ..." ) mais se sont révllées très vite totalement diffgrentes. Aussi le genre 
jvopteridim est-il tombé en désuétude. 

L'allure du feuillage de nos spécimens rappelle par bien des aspects certaines 
formes du genre AZbiopteris : pinnules toutes identiques, dissymétriques à la base, pennes 
de dernier ordre rubanées, insertion subperpendiculaire des différents segments. La présence 
de deux sillons longitudinaux sur les rachis évoque aussi la structure des ZygoptelYidaceae 
mais d'autres espèces n'appartenant pas à cette famille présentent le même caractère. L'ab- 
sence d'aphlébies à la base des pennes semble aussi aller à l'encontre de cette parenté enco- 
re que chez AZZowpteris emsc (Gutbier) les aphlébies fassent également défaut. Il n'est 
donc pas impossible que par la suite on soit amené à placer ces échantillons dans le genre 
AZZoiopteris. 11 m'a paru prudent cependant de les laisser dans le groupe desSphmpter is  in- 
certae sedis compte tenu de leur état très fragmentaire. Et je suis heureuse de dédier cette 
nouvelle espèce a Monsieur le Docteur K.H. Josten, Directeur de la division Stratigraphie du 
Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen de Krefeld. 

C'est avec le feuillage stérile de Corynepteris essinghii (Andrae) que Sphsrapte- 
d s  jostenii présente le plus d'affinités. La différenciation est aisée quand on diepose 
d 'échantillons suf fisaunnent grands. Chez Cor. essinghii, les éléments basaux des pennes sont 
transformés en aphlébies laciniées alors que chez Sph. jostenii seule la pinnule basale ana- 
drome est hétéromorphe, opulente et biparti te. Une observation plus fine est nécessaire pour 
distinguer des segments pl'us fragmentaires. Les pinnules de Cor. essinghii sont coiriposées 
d'éléments proportionnellement plus étroits et moins aigus, mais sont surtout beaucoup plus 
dissymétriques. La priorité de différenciation est anadrome et le décalage entre les intensi- 
tés des divisions des lobes basaux est très important. Enfin, les rachis de dernier ordre ap- 
paraissent largement ailés chez Sph. jostenii ,  ce caractère n'existe pas chez Cor. essingh-ii. 

Le Sphenopteris picandetii Zeiller ( i n  Renault et Zeiller 1888, p. 53, pl. 1, fig. 
9,lO) présente également quelques resseublances avec Sphenopteris jostenii mais ses pinnules 
moins opulentes, de petite taille ( 1  à 4 m de long) sont nettement plus inclinées sur les 
rachis. Zeiller signale en outre que chez Sph. p i m d e t i i  'la pinnule la plus basse de chaque 
penne placée du côté inférieur, presque dans 1 'angle des deux rachis" est "plus grande et 
plus divisée que toutes les autres et décurrente le long du rachis". Or, chez Sphenoptems 
jostenii la pinnule basale, hypertrophiée et bipartite, est anadrome. De plus les rachis de 
dernier ordre sont largement ailés sur toute leur longueur. Il ne semble donc pas y avoir de 
confusion possible entre ces deux espèces. 

Je serais assez tentée de rapprocher de Sph. jostenii le spécimen figuré par Alva 
rez Ramis et a:. (1978, pl. 9, fig. 4) sous le nom de Sphenopteris gutbieriana Geinftz. Toute 
fois la croissance en longueur des pinnules y semble prédominante comme sur les échantillons 
décrits par Behrend (1909, fig. 1, 4). N'ayant pu retrouver ce spécimen dans les collections 
de Sarrebruck, je ne puis me prononcer définitivement compte tenu de son état très fragmen- 
tai Te. 

Répartition dans le bassin mm-lorrain : 

Les échantillons conservés à Lille proviennent des sondages d'flairgtv~t~ f à 
970.00 et 1272.10 m, d'Harrgahten 2 1. MO&& du Soe&i.c à 926,lO m et d'ffahgcU.Xkn 3 à 
1211,lO m, soit de niveaux correspondant au faisceau de Steinbesch = Westphalien D supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436851-436854). 

Les autres échantillons ont été récoltés : 

- au toit de la veine Amelung (siège inconnu), base du faisceau de Laudrefang, 
Westphalien D inférieur (Coll . du Saarbergverke de Sarrebruck), - dans le groupe de l'HÔp&, près de Hombourg où ont été exploités des niveaux 
d'âge Westphalien C supgrieur ou D inférieur (Coll. du Museum für Naturkunde da Berlin). 



S~hemptezds  jortmii  est  donc une espèce peu fréquente du üeatphslien D qui jus- 
qu'B présent ne semble avoir ét6 récoltée que dans l e  bassin s a r r o - l ~ a i n .  

Répartition générale : 

SPHENOPTERIS LACVVTOSA Alvarez-Ramis, Doubinger et Germer 

Planche 88, figure 1-7 

' L i t  .9 
-2 

. Echantillon figure par Alvarez Ramis e t  aZ. 1978, pl .  9 ,  f ig .  6 ,  repris i c i  en 
1 ,  la, pl .  88 . Origine : Bassin de S m - L o h i t a o r e ,  groupe de FhanksinhoCz, base du stérile de 
Geisheck, Westphalien C supérieur . Collection : Saarbergwerke de Sarrebruck, ne Cl7285  



1978 Spnenopteris Lûciniosa Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 20, pl. 9, fig. 6 ; 
texte-£ ig. 33 

- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrome. 
Feuillage stérile opulent et lacinié ; rachis n et n-1 largement ailés ; rachis n-2 
ronds et étroits ; fine striation longitudinale sur les rachis d'ordres antérieurs 
à n ;  
pennes de dernier ordre lancéolées, non recouvrantes ; 
pinnules de grande taille, très décurrentes, fortement laciniées en lobes aigus ; ia 
dividualisation alterne des lobes ; croissances apicale et latérale à peu près équi- 
valentes ; maximum de différenciation correspondant à l'apparition de la troisième 
paire de lobes ; léger retard de différenciation des éléments basaux catadromes, sur 
tout sensible au niveau des pennes de dernier ordre ; 
nervation fine mais bien visible, constituée d'une nervure mediane sinueuse, non dé- 
currente, émettant une nervule vers chaque indentation du limbe. 

Description : 

Nos collections ne renferment que quelques spécimens se rapportant à l'espèce et 
l'essentiel du matériel décrit est conservé au Saarbergwerke de Sarrebruck. 

1 )  Organisation de la fronde : 

Presque tous les échantillons observés correspondent à des fragments de pennes 
d'ordre n-2 et présentent le même degré de différenciation que l'échantillon-type d'Alvarez 
Ramis et a l .  (1978, pl. 9, fig. 6). L'organisation de la fronde est donc au moins tripinnati- 
fide, la construction est nettement catadrome et on n'observe pas d'aphlébies. 

Quelques dimensions : 

- Holotype figuré en 1 ,  pl. 88 
. largeur d'un rachis d'ordre n-2 = 0,6-0,7 mm (ou plus ?) 
. largeur d'un rachis d'ordre n-1 = O,? mm 
. longueur d'une penne d'ordre n = 17 mm 
. longueur d'une pinnule basale anadrome = 4.5 mm 

- Echantillon figuré en 7, pl. 88 
. largeur d'un rachis d'ordre n-1 = 0,s mm 
. longueur d'une penne d'ordre n = 21 nmi 

. longueur d'une pinnule basale anadrume = 6,5 mm 

2) Feuillage stérile : 

L'opulence, la taille et l'aspect très lacinié des pinnules donnent au feuillage 
une allure très caractéristique. 

a.- rachis : 

Les rachis d'ordres n-2 et n-1 sont recouverts d'une fine striation 
longitudinale. Alors que les rachis d'ordre n-2 sont ronds, ceux d'ordres n-1 et n apparais- 
sent largement ailés. Les angles d'insertion varient de 70 à 80'. 

b.- pennes : 

Les pennes de dernier ordre, non recouvrantes, sont les seules qui 
soient complètes sur nos spécimens. Elles sont lancéolées et leur maximum de largeur corres- 
pond généralement à la deuxième paire de pinnules basales. 

c .- pinnules : 

Les dessins C l 4 3  de la texte-fig. 98, réalisés d'après l'échantillon 



figuré en 7, pl. 88, résument les premières étapes de la différenciation linibaire. On y obser 
ve : 

- l'individualisation alterne prioritairement catadrome des lobes ; - les lobes fasciculés en forme de languettes aiguës ; 
- 11égalit6 des croissances apicale et latérale ; - l a  forte décurrence des pinnules. 

On constate en outre un léger retard de différenciation de l'ëlément basal cata- 
drome, particulièrement sensible à la base des pennes de dernier ordre dont la pinnule cata- 
drome est toujours plus petite et moins divisée que son équivalente anadrome ; mais on n'ob- 
serve pas de réduction des pennes basales catadromes de dernier ordre. 

d.- nervation : 

La nervation très fine est toujours bien visible et se compose d'une 
nervure médiane non décurrente, légèrement sinueuse, envoyant vers chaque lobe une nervule 
simple qui se divise à son tour pour irriguer chaque indentation du limbe. La division des 
nemules précède celle du limbe (texte-fig. 98, C3). 

Remarques et discussion : 

Alvarez Ramis et al. (1978) ont créé Sphenopteris lacinwsa pour un spécimen uni- 
que bien conservé, répertorie dans les collections du Saarbergwerke de Sarrebruck et refiguré 
ici en 1, pl. 88. 

Nos spécimens lui sont parfaitement conformes comme le prouve la comparaison de 
la texte-fig. 98 avec l'agrandissement de la figure la, pl. 88, qui présentent des segments 
de même ordre, au même stade de différenciation. Les autres échantillons conservés à Sarre- 
bruck possèdent le même feuillage opulent et profondément lacinié. 

Si la conformité de notre matériel avec l'holotype d'Alvarez Ramis et al. ne peut 
être contestée, la valeur spécifique de Sphenopteris Zaciniosa et ses relations avec Raaul- 
tiu chaerophyZZoides (Brongniart) méritent discussion. En effet, l'échantillon-type de Sphe- 
noptez6s kciniosa n'est pas très éloigné de l'holotype de Sphenopteris mzgnifica Danzé (1956, 
pl. LXII, fig. 4, 4a) que je considère coosne un mrphe particulier de R. chaerophyttoides 
(voir p. 148). Ses lobes sont simplement un peu plus échancrés et plus aigus et son limbe à 
peine plus fourni. 

En outre, l'un de nos spécimens, particulièrement opulent et lacinié, mais par- 
faitement conforme à l'biotype de Sphenopteris Zaciniosa (pl. 88, fig. 7 )  porte un tout pe- 
tit fragment, non connecté, au limbe beaucoup moins fourni et moins divisé et dont le mode de 
différenciation pourrait très bien le faire correspondre à une extrémité de Sphenopteris Za- 
ciniosa. Or son aspect n'est guère différent des fowes traditionnellement rapportées à R. 
chaerophy 2 Zoides. 

On pourrait donc envisager que les fragments au limbe très lacinié correspondent 
à des formes extrêmes de l'échelle des variations morphologiques de R. chaerophytbides. Mais 
i l  faudrait, pour pouvoir l'affirmer, avoir trouvé ou des segments connectés ou des formes 
intermédiaires entre les deux types de feuillages. Le nombre de nos échantillons est beaucoup 
trop réduit pour qu'une quelconque démonstration puisse être établie, d'autant qu'ils sont 
fragmentaires et d'origines très différentes. Le problème est donc posé mais ne peut être ré- 
solu pour l'instant et l'espèce Sphenopteris Zaciniosa est maintenue. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élev6 dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Bovette d1Hik5chbach à 1222,00 in, sommet du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. na 436903). 

- Niveau stratigraphiqiie le plus bas dans lequel l'esp8ce a été récoltée : 

- Groupe de Fhiedhickbtahe, veine 13, sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. Museum für Naturkunde de Berlin). 
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Texte-fig. 98 - Morphologie et différenciation limbaires de ahenoptsris  ~a&niosa Alvarez Ramis et al. 
AI-A2 - Quelques bases de pennes de dernier ordre, d'aprss un 6chantillon non figure. 
BI-B2 - Pinnule évoluée et petite penne de dernier ordre, d'apr0s l'échantillon figuré en 
6, pl. 88. 
CI-CJ - Pinnules évoluées et pennes de dernier ordre à des stades variés de différencia- 
tion, d'aprss l'échantillon figure en 7, pl. 88. 



- Autres gisents : 

- Groupe de FJr.anûenhotz, veines 6 et 7, base du stBrile de Geisheck, Wclrtphalien C su- 
périeur (Cbll. Haas no 371 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 436904 ; Coll. 
du Saarbergwerke de Sarrebruck, no Cl7285, éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, 
pl. 9, fig. 6). 

- Groupe d'HhZPne, veine 13, un peu sous T300, 113 moyen du faisceau de Meunkirchen, 
Westphalien C inferieur (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

- Siège de ~iittCingen, sans autre précision (ûoll. lab. Paléob., Lille, S m .  R.B.L. no 
436905) . 

- Sonclagi de Sfe-Fonfnine 4 B 978.38 m, 1/3 supsrieur du faisceau de leunkirchen. West- 
phalien C moyen (Coll. lab. Palsob., Litle, SPH. H.B.L. no 436901). 

- Couches de Sutzbach, veine 7, sans indication sur le siège, 113 suMrieur du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage de Wiebetbkinchen, veine Abterifen, faisceau de Neunkirchen, Uestphalien C in- 
férieur ou moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

SpbenopteFis Zacinwsa n'est donc pas très abondant dans le bassin sarro-lorrain 
mais semble y caractériser le Westphalien C puisque sa répartition cornience un peu sous T300 
et se termine au sonunet du faisceau de Petite-Rosselle. On remarquera que ces niveaux sont 
aussi ceux où RenauZtia chaerophyZloides est particulièrement abondant. 

Répartition générale : 

Tute-fig. 99 - Distribution g6ographique et répartition stratigraphique de S p h e m p t e r i s  liirinioaç Alva- 
rez Ramis et al. 



SPHENOPTERIS sp. aff. L A C ' A  Alvarez Ramis Doubinger et Germer 

Planche 88, fig. 8 

Description : 

1 ) Organisation de la fronde : 

L'échantillon représente un fragment de penne d'ordre n-2 dont le rachis princi- 
pal n'excède pas 0,7 à 0,8 mm en largeur. La fronde est donc au moins tripinnatifide, sa 
constructian nettement catadrome. On n'observe pas d'aphlébies. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis de dernier ordre apparaissent très largement ailés, ceux 
d'ordre n-1 ne le sont qu'aux extrémités. Le rachis d'ordre n-2 est rond et étroit. Une fine 
striation longitudinale couvre les rachis d'ordres n-1 et n-2. 

b.- pennes : 

Les pennes de dernier ordre lancéolées, non recouvrantes, sont les 
seules qui sont conservées entièrement. 

c.- ginnules : 

La texte-fig. 100 illustre les premières étapes de la différenciation 
limbaire au soinmet des pennes de dernier ordre et montre quelle est l'allure génerale du lim- 
be. Trois caractères sont à souligner : 

1 -  l'aspect des lobes : très courts et à sommet largement arrondi ; 
2- la très forte décurrence des pinnules peu évoluées ; 
3- la réduction qui affecte les éléments catadromes à la base des pennes de der- 

nier ordre et d'ordre n-1. 

Le degré de différenciation de l'échantillon et son état de conservation ne per- 
mettent pas d'observer de pinnules évoluées. 

d.- nervation : --------- 
Elle est fine mais bien visible et se compose d'une nervure médiane 

non décurrente, à peine sinueuse. qui émet une nervule simple vers chaque lobe. 

Remarques et discudon : 

L'échantillon porte une étiquette manuscrite de P. Bertrand qui prévoyait d'en 
faire une espèce nouvelle : ûvopteris ceciliae. 11 ne me parait pas raisonnable de créer un 
taxon pour ce spécimen unique qui, par ailleurs, n'est pas très éloigné des formes décrites 
ici sous le nom de Sph. Laciniosa. En effet, les modes de différenciation limbaire sont iden- 
tiques (comparer les texte-fig. 98 et 100) et les tailles respectives des divers segments 
sont tout à fait comparables. La différence essentielle se situe au niveau de la forme des 
lobes qui sont plus longs et surtout beaucoup plus aigus chez Sph. Zacinwsa. 

Le nombre limité d'échantillons que j'ai rapportés à Sph. üz&nwea et leur état 
très fragmentaire n'ont pas permis d'élucider les relations de cette espèce avec Renaultia 
chaerophyZloides (Brongniart). L'échantillon décrit ici est en fait intermédiaire entre les 
formes opulentes de R. chaerophylzoides (type magn.ifzw de Danzé, voir p. 148) et les formes 
très laciniées de Sph. lac-inwsa. Il pourrait constituer un jalon permettant d'élargir encore 
1 'échelle des variations morphologiques de R. chuerophyZZo2des. Mais pour 1 ' instant aucun ar- 
-nt ne permet de poursuivre plus avant la discussion. Les échantillons sont beaucoup trop 
fragmentaires pour qu'on puisse espérer trouver les deux types de feuillages en connexion 
directe et leurs origines sont trop différentes et très imprécises. Aussi ai-je préféré lais- 
ser ce spécimen en nomenclature ouverte en signalant ses affinités avec Sph. Zac-inwsa. 



Textrf ig .  &O0 - ~ l o g i e  liPbaire de l'&chantillon consid€r6 coame reprBaentrmt une foriiu affine de 
Spkewpteris kzchiosa Alvarez Ramis et u t . ,  d'aprss l'échautillor, fipur6 en 8, pl. 88. 

ua mu1 échantillon provenant du siège de PÜt&&&n, sans autre pr€cision (Coll. 
HPIL(I no 663 = COU- ïab. Palhb., Lille, SP3. E.B.L. no 436953). 

* m o m  L A r n E R M S  D d  

Planches 89, 90; Planche 91, fig. 1-3 

. Echantillon figure par D-6 1956, pl. LXVI, fig. 1 ,  la, repris ici en 1,  lab, 
pl. 91 . Origine : Bassin du k & P ~ - . d e = C ~ Y ,  siège d t A W ,  fosse iJatre-ikme, vaine 
ne 5, faisceau de Pwillewe, Westphalr'en B supérieur . Collection : Laboratoire de Paléobotanique de Lille 



1956 Sphenapteris latinervis Dan26 (pars), p. 411, pl. LXVI, fig. 1, la, 3, 3ab, non 2 ,  
2a ; pl. LXVII, fip. 1-4a 

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile très polprphe ; rachis ronds, non décurrents, couverts d'une fi- 

ne striation longitudinale ; ceux d'ordre n-2 couverts de trichornes ou des ponctua- 
tions correspondant à leurs bases ; extrémité des rachis de dernier ordre ailées ; 
pennes non recowrantes, triangulaires, trapues ; 
pinnules d'aspect sphénoptéridien au sommet ou en extrémité de fronde, tendant à de- 
venir pécoptéridiennes dans les parties plus basses ; différenciation limbaire rapi- 
de ; lobes échancrés B sommet musse ou au contraire peu marqués et représentés par 
de légères ondulations du bord du limbe ; pinnules peu évoluées très décurrentes 
mais nettement redressées sur le rachis dès l'apparition de la seconde paire de lo- 
bes ; maximum de différenciation correspondant à l'apparition de la 4ème paire de 
lobes : longueur d'une pinnule à ce stade : 4,5 mm ; 
nervation large et bien visible constituée d'une nervure médiane non décurrente mais 
sinueuse envoyant une nervule simple dans chaque lobe. 

Nos collections renferment un grand nombre d'échantillons provenant d'un même 
point de gisement (puits V de Mudebuch, veine 2) et représentant une espèce particulièrement 
polymorphe au point que P. Bertrand lors d'une prédétermination avait envisagé de créer à 
leur intention sept taxons différents : Renaultia denticulmuis, R.  i n t e p l i s ,  R .  obscumZis, 
R.  pecopteroides-obscuru, R. precwsa, R.  principatis et R .  soliàaris.  Ces différentes espè- 
ces n'ont d'ailleurs jamais été décrites et seule R. princ-ipazis a fait l'objet d'une cita- 
tion par Pruvost (1934, p. 54). Aucun de ces spécimens n'est fructifié et je suppose que P. 
Bertrand justifiait l'attribution générique de ces échantillons par leurs ressemblances 
étroites dans l'allure générale du feuillage avec les espèces connues du genre RenauLtia. 

Plusieurs autres spécimens récoltés dans des niveaux différents appartiennent 
également à cet ensemble et sont conformes à l'un ou l'autre mrphotype mais pour mettre en 
évidence l'ampleur des variations morphologiques, je prendrai pour base le matériel provenant 
de MenRebuch. 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

La plupart des échantillons représentent au mieux des fragments de pennes d'ordre 
n-2. Un petit spécimen (pl. 90, fig. 1, la) montre toutefois un degré de différenciation su- 
périeur avec un rachis n-3 assez étroit (1,5-2 ma), conservé sur quelques centimètres et por- 
tant une penne d'ordre n-2 dont on ne voit que la base. Par conséquent l'organisation de la 
fronde est au moins quadripinnatif ide. 

Un second spécimen d'assez grande taille mérite d'être signalé (pl. 89. fig. 1)  
car il correspond vraisemblablement à une extrémité de fronde dont le sommet est mal conser- 
vé. 11 est constitué d'un rachis d'ordre n-2 très flexueux, mesurant 1,5 mm dans sa plus 
grande largeur, portant de nombreuses pennes alternes dont le degré de différenciation dimi- 
nue progressivement. La construction catadrome y est bien visible et on n'observe aucune m- 
dification limbaire au niveau des insertions. 

Les autres échantillons sont beaucoup plus fragmentaires. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis ronds, non décurrents, sont tous couverts d'une fine 
striation longitudinale. Ceux d'ordres n-2 et n-3 portent en outre des ponctuations assez 
fortes correspondant à des bases d'appendices épineux. Ceux-ci ne sont conservés q w  sur un 
seul échantillon (pl. 90, fig. Ib). A l'extrémité des pennes les rachis de dernier ordre sont 
ailés et ont tendance à devenir flexueux. Les angles d'inoastion, assez variables, augmentent 
avec le degré de différenciation des segments. 



b.- pennes : 

La différenciation limbaire étant rapide, les pennes non recouvrantes 
sont triangulaires et trapues. 

c.- pinnules : 

L'aspect du feuillage est susceptible de beaucoup varier selon le de- 
gré de différenciation des segments considérés, leur emplacement dans l'ensemble de la fronde 
et les conditions de fossilisation. Les dessins de la texte-fig. 101 ont été réalisés pour la 
plupart à partir des échantillons provenant de h4mLebach. Ils illustrent : 

- les premières étapes de la différenciation limbaire représentées par les des- 
sins Al et A3 correspondant à deux extrémités de pennes ; - la transformation progressive des pinnules en pennes de dernier ordre plus ou 
moins évoluées : 

- l'aspect du feuillage lorsque le limbe devient pécoptéridien ou qu'il est par- 
tiellement enroulé dans le schiste (dessins Al-A8). 

L'observation de ces figures amène quelques remarques : 

- certaines extrémités de pennes sont constituées de pinnules fortement contrac- 
tées à la base, composées de lobes bien marqués à sonnnet musse et par conséquent typiquement 
sphénoptéridiennes. D'autres échantillons se caractgrisent au contraire par un limbe d'aspect 
pécoptéridien avec des pinnules aux lobes arrondis, presque perpendiculaires à la nervure mé- 
diane et insérés par toute leur largeur ; - la différenciation limbaire est assez rapide et on passe très vite des pinnules 
à peine individualisées à des petites pennes de dernier ordre ; - l'intensité des divisions et l'opulence du limbe des deux côtés des divers seg- 
ments sont apparemment sujettes à variations. Pour certains échantillons elles sont identi- 
ques, pour d'autres, le côté catadrome semble défavorisé. 

d.- nervation : ------ 
Toujours très visible, la nervation comprend une neraire médiane lar- 

ge, non décurrente, souvent sinueuse envoyant vers chaque lobe une nervule simple large éga- 
lement. 

Remarques et discussion : 

Le polymorphisme des échantillons est tel que leur rassemblement dans une seule 
unité taxonomique n'a pas été immédiat. Et ce n'est qu'après une observation minutieuse que 
j'ai pu parvenir a cette conclusion. Dès le départ pourtant, les faits semblaient être en fa- 
veur de la mnospécificité du matariel : la plupart des échantillons proviennent d'un aSme 
point de gisement et portaient le plus souvent les deux types de feuillages sphénoptéridien 
et pécoptéridien. Toutefois ceux-ci n'étaient jamais trouvés en connexion directe. Plusieurs 
spécimens, après dégagement, devaient apporter les informations manquantes et permettre de 
proposer la reconstitution des variations morphologiques de la fronde (pl. 89). 

Afin de faciliter la recherche des correspondances, j'ai affecté une lettre à 
chacun des fragments ayant servi à la démonstration. 

L'extrémité de penne B (pl, 89, fig. Ic), dont le rachis est zigzagant à son som- 
met, porte des pinnules peu évoluées, échancrées, tout à fait comparables à celles des extré- 
mités de pennes de la fronde voisine C (pl. 89, fig. 1, flèche). Un peu plus bas, les pinnu- 
les devenues des petites pennes de dernier ordre mntrent un limbe encore échancré et sont 
comparables aux pennes équivalentes du fragment A (pl. 89, fig. la). 

Les segments A et D sont portés par un &me rachis d'ordre n-2. Or les petites 
pennes de dernier ordre du fragment D sont identiques aux pennes équivalentes du fragment C 
(pl. 89, fig. Id). 

Le segment D est tout juste un peu moins différencié que le fragment figuré en 2, 
pl. 89 dont les pinnules prennent un aspect pécoptéridien. 



2 mm 

Texte-fig. 101 - Variabilite morphologique du limbe sterile de Sphenoptens la t inemis  Danzé. 
Al-A8 - Segments représentant toutes les étapes de la differenciation limbaire et les 
nombreux aspects du feuillage 6voluant d'un type sphénoptéridien (Al-A3) a un morphe 
plutôt pécoptéridien (Al-A8), d'après les échantillons figurés pl. 89. 
BI-BZ - Dessins rgalisés d'après l'lichantillon choisi comme lectotype figure par Danz6, 
1956, pl. LXVI, fig. 1 ,  la, repris ici en 1 ,  pl. 91. 



Enfin l'échantillon de la figure 2 représente 1ui-m-&ne m e  penne un peu moins évo- 
luée que les segments du même ordre du spécimen figuré en 3 qui, lui, est très nettement pé- 
coptéridien. 

Cette série de transitions établie à partir de quatre 6chantillons seulement a 
permis de saisir toute la variabilité de l'espèce. Les autres spécimens étant toujours confor- 
mes à l'un ou l'autre des stades décrits plus haut, le materiel constitue donc un ensemble, 
très polymorphe mais homogène, dont il convenait de rechercher les affinités spécifiques. 

Les spécimens les plus pécoptéridiens rappellent certaines formes de Discopteris 
occidentaZis Gothan : mêmes pinnules aux lobes arrondis irrigués par des nervules bien mar- 
quées et larges et j'avais envisagé un moment de les rapporter à cette espèce. Mais jamais on 
n'y observe la transformation en aphlébies des éléments basaux catadromes, si caractéristique 
de Discopteris occidentaZis. 

Ces échantillons sont aussi très proches du Sphenopteris pecopteroides de Kidston 
(1923, pl. XXXIII, fig. 1, lab = ici pl. 91, fig. 4, 4a) en particulier le spécimen figure 
pl. 89, fig. 3. Mais Danzé (1956, p. 519) fait très justement remarquer que l'espèce de Kids- 
ton se caractérise par "la présence d'un lobe terminal de gra6des dimensions". Or sur nos 
échantillons les entailles séparant les lobes apicaux sont très proches du sommet des pinnu- 
les qui de ce fait apparaissent profondément divisées sur toute leur hauteur. 

Notre matériel présente aussi de très fortes ressemblances avec certains échan- 
tillons décrits par Danzé (1956, p. 41 1)  sous le nom de Sphsnoptems t a t i n e d s  nov. sp.. Les 
échantillons correspondants sont conservés dans les collections du laboratoire de Paléobota- 
nique de Lille et leur étude m'a permis de constater qu'ils ne constituent pas un ensemble 
homogène et qu'au moins l'un des échantillons (pl. LXVI, fig. 2, 2a) diffère des autres sur 
les points suivants : 

- le développement des pinnules de ce spécimen est discontinu ce qui explique que 
les pennes soient constituées de pinnules à peu près toutes au même stade de différenciation. 
Danzé en fait d'ailleurs une des caractéristiques de sa nouvelle espèce. Or tous les autres 
fragments figurés montrent une différenciation rapide qui donne aux petites pennes une forme 
triangulaire à base large. 

- son rachis principal est dépourvu de ponctuations alors que le rachis équiva- 
lent de l'échantillon de la figure 1 (même planche) montre de nombreuses bases de trichomes. 

- tous les rachis y sont rectilignes or tous les autres échantillons figurés pré- 
sentent des rachis flexueux. 

Pour toutes ces raisons, j 'exclus cet échantillon du matériel original de Sphe- 
mpter i s  latinenvis. De ce fait, un certain nombre de points de la description et de la dia- 
gnose originales ont dû être modifiés. Il semble que Danzé ait appuyé essentiellement sa des- 
cription sur les spécimens figurés en 3, 3ab, pl. LXVI et 1,  la, 4, 4a, pl. LXVII et non pas 
sur le spécimen beaucoup plus complet de la figure 1, la, pl. LXVI. Or il s'agit de contre- 
empreintes d'extrémités de pennes dont le contour du limbe est souvent endonanagé. Et en par- 
ticulier, les croquis proposés pour illustrer les étapes de la différenciation limbaire ne 
me semblent pas correspondre à la réalité. S'il est vrai que les lobes de quelques spécimens 
sont peu marqués et légèrement arrondis, d'autres au contraire (pl. W I ,  fig. 1, la = ici 
pl. 91, fig. 1, lab) montrent des lobes bien échancrés. En outre, j'ai déjà signalé que Danzé 
avait omis de parler des ponctuations présentes sur les rachis assez larges (ordre n-2) et 
que la différenciation du limbe est continue et régulière. 

Ces rectifications effectuées, voyons conanent se situent les échantillons sarro- 
lorrains par rapport à cette nouvelle interprétation de Sph. latinenris. 

. 11 suffit de comparer les figures 1. des planches 89 et 91 pour se rendre compte 
que le mode de différenciation du limbe de nos formes sphénoptéridiennes correspond exactement 
à celui du lectotype. 

. La croissance et la division des divers segments se font régulièrement. . La nervation est toujours bien visible et large, caractère qui justifie la dé- ' . 
nomination choisie par Danzé. 

. La présence de ponctuations (bases de trichomes) sur les rachis d'ordre n-2 ou 
n-3 est constante sur nos échantillons. 



Toutes ces convergences morphologiques étaient suffisantes à mon avis pour auto- 
riser l'attribution du matériel sarro-lorrain à Sph. ktinervis d'autant que l'échantillon du 
Nord refiguré ici en 1, pl. 91 est tout à fait identique à nos spécimens provenant de la vei- 
ne J du siège de S . t e - F ~ ~ c ?  (pl. 91, fig. 2). Bien sûr aucun des sept échantillons du Nord 
de la France n'a un aspect pécoptéridien mais d'une part tous sont très fragmentaires et, 
d'autre part, certains spécimens lorrains bien plus grands sont aussi exclusivement sphénopté- 
ridiens. Par conséquent l'aspect du feuillage ne peut dans le cas présent constituer un critè- 
re de discriminatian. 

L'étude du matériel sarro-lorrain a donc permis be rectifier la description de 
Sph. latinervis et surtout d'en saisir toute la variabilité. L'espèce ainsi définie est très 
particulière et ne risque d'être confondue qu'avec certaines formes de RenuuZtia chaerophut- 
',ofdes (Brongniart) . 

J'ai déjà signalé (p. 144) que cette dernière est aussi très polymorphe et qu'elle 
peut devenir très opulente. Elle se caractérise essentiellement par l'aspect très indenté 
des pinnules peu évoluées dont les lobes ont toujours des sommets très aigus. Mais quand les 
indentations du limbe restent enroulées dans le schiste, le feuillage prend alors un aspect 
pécoptéridien très proche de celui que j'ai décrit pour certaines formes de Sph. tatinervis 
et le phénomène s'accentue encore quand on a affaire à des contre-empreintes. Et ce n'est 
alors qu'en dégageant avec précaution les échantillons de la matrice que la distinction en- 
tre les deux espèces peut être faite. Un critère peut toutefois être utilisé quand les spé- 
cimens sont de taille suffisante. En effet, à partir d'un certain stade de différenciation 
les rachis sont ponctués chez Sph. tatinerv-is mais ne le sont pas chez RenauZtia chaerophyz- 
Loides. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel 18esp3ce a étS rencontrée : 

- Siège de Mekîcbach, puits V. veine 2, banc inférieur à 459,OO m et veine 4, partie supé- 
rieure du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. rab. Paléob., Lil- 
le. SPH. H.B.L. na 437010-437033). 

Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel 1'espPce a été récoltée : 

- Sondage de Ste-Fontdne, veine J ,  sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C infdrieur (Coll. lab. Paléob.. 1.ille. SPH. H.B.L. no 437008-437009). 

- Autres gisements : 

- Sondage des Cha6beuhb à 1073,85 et 1073.87 m, sommet du faisceau de Neunkirchen, Westpha- 
lien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437001-437002). 

- Groupe d1Hht8ne, veine 13, un peu sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage de Ste-Fontaine 3 à 1053.09 et 1053,lO m, à 13 m sous T300, 113 moyen du faisceau 
de Neunkirchen, West~halien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 437006- 
437007). 

Sphenopteris Zatinemis ne semble donc pas très abondant dans le bassin sarro- 
lorrain mais il v caractérise le Westphalien C. 

Presque tous les échantillons décrits par Danzé provenant du Nord de la France et 
surtout de Belgique (Charbonnages de bhihaye = assise du Flénu) sont d'âge Westphalien C. 
Un seul spécimen a été récolté dans des niveaux d'âge Westphalien B supérieur. 

Répartition générale : 

R.H. Wagner a bien voulu me communiquer une photographie d'un échantillon récolté 
dans la localité 985 de la formation Curavacas (Province de Palencia) d'âge Westphalien B su- 
périeur, qui appartient sansconteste à Sph. ktinenvL8 Danzé. 



Texte-fig. 102 - Distribution gecgrapaque et répartrtion stratigraphique de Sphempteris latinemyis 
Danzé. 

SPHENOPTEm MATHElTI Zeiller 

Planche 9 2 ,  f i g .  1 

Lectotype : 

. Echantillon figuré par Zeiller 1906, pl. VI-VI1 . Origine : Massif Central, mines de ahlztj ,  découvert Ste-Hélène, Stéphanien . Collection : Typothèque de l'Université Claude Bernard de Lyon 

1888 Sphenopteris Mathetc Zeiller, p. 49, pl. 1. fig. 3-6 
1892 Sphempteris Matheti, Zeiller. p. 6 

v. 1906 Sphenopteris Matheti, Zeiller. p. 23, pl. IV, fig. 1-6 ; pl. V, fig. 1, 2 ; pl. 
VI-VI1 

? 1941 Sphenopteds Matheti, Teîxeira, p. 14, pl. IV, fig. 3, 4 
L .. (' ' 1951 Sphsnopteris mtheti, Menendez Amor et Jongmam, p. 461. pl. 23, fig. 9, 9a 

e 

? 1952 Sphenapteris mtheti, Menendez Amor e t  Jongmans, p. 312. pl. aLN, fig. 1, lab 
? 1957 Sphenopteds mtheti, Doubînger, pl. XVIII, f ig. 1 

1963 Sphenoptens mathet<. Douhinger et Alvarez R d s ,  p. 193, pl. 1, texte-fi&. 1 



1965 Sphenoptens mthe t i ,  Alvarez Ramis, p .  36, pl. XaV-XaVIII 
1 1975 Sphenopteris mathet<, Knlght, p.  312, pl. 23, fig. 1-6a ; p l .  27. fig. 1 ; texte- 

fig. 12 
? 1982 Sphenopteris mthet i ,  Langiaux, p. 8 9 ,  p l .  6 ,  f i g .  1 ; texte-fig. 7 

A l'occasion du travail de Renault et Zeiller consacré B l'ktude de la flore du 
bassin stéphanien de Commentry (Massif Central), Zeiller a créé en 1888 plusieurs espèces 
assez voisines : Sph. mz the t i i ,  Sph. bi tur ica ,  Sph. fossorwn, Sph. f a y o t i i  constituant un 
groupe cohtrent auquel les auteurs postérieurs font souvent référence en parlant de "formes 
du groupe m t h e t i i " .  Ceci sous-entend que leur identification n'est pas aisée. 

Les nombreuses controverses suscitées par la détermination de ces quatre espèces 
résultent essentiellement de la perte de certains types (Sph. f088orum) et de l'imprgcision 
des définitions originales. De plus, si ces formes ont souvent été citées dans la littératu- 
re, elles n'ont en fait été que relativement peu décrites et figurées. 

Nos collections renferment trois échantillons s'apparentant à Sph. mz the t i i  aus- 
si, avant de discuter leur attribution, convient-il de faire le point sur cette espèce. 

Lors de la création de Sph. mothet i i ,  Zeiller (1888, p. 49) donne une première 
description détaillée de l'espèce qu'il complète quelques années plus tard (1906, p. 23-29) 
grâce à la découverte d'un matériel très abondant provenant des bassins de Blanzy et du Creu- 
sot. La récolte de quelques spécimens de grande taille lui permet ainsi de mieux apprécier 
l'importante variabilité morphologique de l'espèce et de mettre en évidence la présence 
d'éléments catadromes aphléboïdes à la base des pennes d'ordre n-l ou d'ordres antérieurs. 
La diagnose suivante reprend les points essentiels des descriptions de Zeiller auxquelles le 
lecteur pourra se reporter pour plus de détails. 

- Fronde de grande taille, d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction 
catadrome. 

- Feuillage stérile : très polymorphe ; rachis lisses pouvant atteindre 10 mm de lar- 
geur ; 
pennes presque linéaires d'autant plus recouvrantes qu'elles sont plus différen- 
ciées ; pennes de dernier ordre basales catadromes transformées en éléments plus ou 
moins aphléboides à partir d'une certaine distance du sonnnet de la fronde ; hétéro- 
morphisme croissant vers la base de la fronde allant jusqu'à la réalisation d'aphlé- 
bies très laciniées ; 
pinnules à contour ovale-linéaire, longues de 3 à 6 mm, un peu recowrantes, contrac- 
tées en coin à la base et décurrentes, profondément divisées en 3 à 9 lobes ; habi- 
tus des pinnules susceptible de beaucoup varier entre un morphe à lobes linéaires et 
pointus et un morphe aux lobes plus courts et plus arrondis ; pinnules basales, Ca- 
tadrome plus courte, anadrome plus opulente, que leurs voisines ; 
nervation très nette composée d'une nervure médiane légèrement dgcurrente, émettant 
selon un angle relativement aigu des ramifications vers chaque lobe ; division des 
nervules secondaires précédant l'incision du limbe. 

Remarques et discussion : 

Les planches VI et VI1 de Zeiller (1906) ne représentent qu'une petite partie 
d'un échantillon conservé dans la typothèque de l'Université Claude Bernard de Lyon et dont 
le rachis principal porte 38 pennes alternes. Les frondes de Sph. m t h e t i i  devaient donc at- 
teindre des tailles considérables et il n'y a rien d'étonnant à ce que l'aspect du limbe soit 
sujet à grandes variations selon le degré de différenciation des fragments considérés et leur 
emplacement relatif par rapport à l'ensemble de Sa fronde. Aussi peut-on observer sur le ma- 
tériel original, très abondant, le passage progressif de formes aux pinnules constituées de 
lobes aigus à des fragments aux lobes beaucoup plus mousses et même arrondis (texte-fig. 103, 
A<). En outre l'hétéromorphisme des pennes basales catadromes s'estompe progressivement vers 



le sommet de la fronde et n'affecte pas du tout les pennes sammitales. L'extrAeme variabilité 
mrphologique de Sph. mrthetii est à l'origine de toutes les discussions qu'ont suscitées les 
espèces dites du groupe nrrthetii. 

1- Ainsi Zeiller en 1906 (p. 29) envisage la mise en synonymie avec S'ph. mrthetii 
du Sph. bitmica qu'il avait créé quelques années plus tôt (1888). Il constate en effet que 
certaines formes de Sph. mzthetii  présente "des lobes aussi aigus" que ceux de Sph. b i t d c a .  
Il hésite cependant à se prononcer définitivement sur ce sujet étant donné que le type de 
Sph. bittorica, localement mal conservé, ne montre pas d'hétéromorphisme à la base des pennes 
d'ordre n-1. On pourrait imaginer qu'il corresponde à une extrémité de fronde de Sph. mthe- 
tii mais cela paraît peu probable car, à taille égale, des segments équivalents de Sph. m- 
t h e t i i  sont déjà pourvus d'aphlébies. D'ailleurs la plupart des auteurs postérieurs à Zeiller 
ont maintenu les deux espèces séparées. S'ai décidé d'adopter la &me attitude et il m'a paru 
utile de refigurer le type de Sph. b i t d c a  (pl. 92, fig. 5, 5a) dont on ne connaissait jus- 
qu'ici que la reproduction graphique originale. 

2- Zeiller rejette finalement l'éventualité de la synonymie de son Sph. fayoZii 
avec Sph. m t h e t i i  et je partage totalement cette opinion car le limbe de Sph. fayoZii est 
beaucoup plus découpé avec des lobes laciniés et fasciculés (pl. 92, fig. 4, 4a). 

3- On ressent par contre beaucoup plus de difficultés lors de la comparaison de 
Sph. f o s s o m  avec Sph. m t h e t i i .  Zeiller n'aborde pas du tout ce sujet considérant que Sph. 
fossorwn est très bien caractérisé "par ses pinnules à contour ovale à triangulaire, contrac- 
tées B la base et décurrentes, divisées en 3 à 9 lobes arrondis saillants". Mais dans les 
faits les choses ne sont pas aussi simples : 

a) le type de Sph. fossorwn n'a pas été retrouvé mais il devait être assez mal conservé car 
les lithograwres de Zeiller (1888, pl. 11, fig. 8. 9) qui constituent notre seul document 
de référence sont peu précises ; 

b) quand on compare les descriptions originales des deux taxons (1888, p. 49 et 62), on 
s'aperçoit qu'elles sont presque identiques ; la seule différence éventuelle relevée dans le 
texte porte sur la forme plus arrondie des lobes de Sph. fossorwn. Or quelques années plus 
tard, Zeiller (1906) montre que des spécimens à lobes arrondis entrent dans la fourchette des 
variations morphologiques de Sph. m t h e t i i  ; 

C) les éléments aphléboïdes ne facilitent pas non plus l'identification des taxons puisque 
l'hétéromorphisme chez Sph. m t h e t i i  n'apparaît que dans les parties basses des frondes. En 
outre, Zeiller signale chez Sph. f o s s o m  un développement anormal des pinnules basales mais 
les dessins n'en font pas mention ; 

d) Sph. f o s s o m  est très souvent cité dans les listes floristiques des séries stéphaniennes 
du Massif Central, en particulier par Doubinger (1953, 1956b, 19591, mais n'est jamais figu- 
ré. 

La forme des pinnules des échantillons figurés sous le nom de Sphenopteds mthe- 
tii par R.H. Wagner ( i n  R.H. Wagner et Artieda 1970, pl. VI, fig. B, C) est assez différente 
de celle des échantillons décrits par Zeiller mais il s'agit d'extrémités de pennes au limbe 
peu divisé et il est difficile de se prononcer sur leur détermination. Le spécimen déterminé 
Sphenopteris cf. f o s s o m  au limbe opulent (pl. VIII, fig. D) rappelle effectivement les fi- 
gurations originales de Zeiller (1888, pl. II, fig. 8, 9) mais sa conservation médiocre jus- 
tifie parfaitement l'emploi d'un cf. 

Dans ces conditions. il est très difficile de se faire une opinion sur la rtali- 
té spécifique de Sph. f o s s o m  et sur ses relations éventuelles avec Sph. m t h e t i i .  D'autant 
que récemment, Alvarez Ramis et al .  (1978) ont figuré deux échantillons provenant du bassin 
sarro-lorrain sous les noms respectifs de Sph. m t h e t i i  (pl. 4 ,  fig. 6) et Sph. f o s s o m  
(pl. 3 ,  fig. 3) sans clarifier la question. A mon avis, le premier spécimen ne ressemble à 
aucun des échantillons originaux de S'ph. m t h e t i i  : le limbe est très découpé avec un mode de 
différenciation plus proche de celui d'dstemtheca damesii ou de Dipzothmenia zeiZZeri Stur. 
Le second est très mal conservé : il aurait aussi bien pu être rapproché du type de a h .  m- 
t h e t i i  refiguré ici en l, la-c, pl. 92 que de certaines formes stériles d'0ligocarpk. 

Cette situation très confuse ne facilitait pas la détermination des trois spéci- 
mens lorrains conservés dans nos collections. Je les ai rapprochés de Sph. m t h e t i i  compte 
tenu de leurs ressemblances avec certains types de cette espèce. Leur petit nombre et leur 
état très fragmentaire incite toutefois à la prudence. Je les décris donc SOUR l'appellation 
Sph. cf. m t h e t i i .  



SPHENOPTERXS cf. MATHETIi ZeiIler 

Planche 9 2 ,  f i g .  2 ,  3 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Deux des échantillons correspondent à des fragments de pennes d'ordre n-l aux ra- 
chis très étroits (0,3 mm) ; le troisième est constitué d'un rachis d'ordre n-2, large de 
1,5 mm, sur lequel sont insérées quatre pennes dont une seule est bien conservée. L'organisa- 
tion de la fronde est par conséquent au moins tripinnatifide, sa construction catadrome est 
bien visible à tous les niveaux. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : ----- 
Les rachis d'ordres n et n-1, très étroits, sont souples et flexueux. 

Les extrémités des rachis de dernier ordre apparaissent largement ailées du fait de la décur- 
rente des pinnules. Le rachis d'ordre n-2 est couvert d'une fine striation longitudinale, il 
ne semble pas y avoir de ponctuations. L'angle d'insertion normal des pennes varie entre 6u 
et 70". 

b. - p=eç : 

Les pennes de dernier ordre, lancéolées mais étroites, sont conti- 
guës ou légèrement recouvrantes. Le recouvrement s'accentue pour les pennes d'ordre n-1. 

C.' pi"l52 : 

Les extrémités de pennes de dernier ordre sont mal conservées aussi 
les premières étapes de la différenciation limbaire sont-elles peu visibles. La pinnule la 
moins évoluée qui puisse être observée est inclinée de 45" sur le rachis et se compose de 
quatre lobes aigus (texte-fig. 103, Dl). L'individualisation des lobes est alterne avec prio- 
rité de différenciation catadrome. Quand apparaît le troisième lobe catadrome, les nervures 
des lobes basaux sont déjà divisées alors que le contour de ces derniers est encore entier 
(texte-fig. 103, D2). Leur incision coïncide généralement avec la formation du troisième lobe 
anadrome. A ce stade, la pinnule mesure 5 à 6 mm de long. Son bord catadrome est toujours 
très décurrent. Aucune modification n'affecte les pinnules basales catadromes souvent plus 
petites que leurs voisines alors que leurs équivalentes anadromes sont au contraire plus lon- 
gues. 

d.- lervation : 

La nervation toujours très fine se compose d'une nervure médiane si- 
nueuse, un peu décurrente, émettant vers chaque lobe une nervure secondaire dont les divi- 
sions précèdent celles du limbe. 

Remarques et discussion : 

La rexte-fig. 103A reproduit une extrémité de penne d'un fragment de l'échantil- 
lon de Spk.  nrzthetii figuré par Zeiller (1906, pl. IV, fig. 3 = ici pl. 92, fig. 1) ainsi que 
deux pinnules plus évoluées dessinées d'après ce même spécimen et celui figuré en lb, pl. 92 
(= 1906, pl. V, fig. 1). Les échantillonslorrains ont un mode de différenciation limbaire qui 
correspond parfaitement à ces dessins. Ils présentent en outre un caractère sur lequel Zeil- 
ler insiste dans sa description originale et qui concerne la taille relative des pinnules ba- 
sales catadrome et anadrome. Par conséquent nos Schantillons s'apparentent bien à Sph. mathe- 
t". 

Toutefois, on n'observe pas d'éléments aphléboïdes à la base des pennes d'ordre 
n-1 (pl. 92, fig. 3) mais le rachis n-2 qui les porte est relativement étroit : 1.5 mm. Or 
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Texte-fig. 103 - Formes sph€nopt€ridiennes du type "mathetii". i L;[z) 
A, BI-B2, C - Fragments 2 des stades de différenciation variés dessinés dlapr€s les 2,. 
€chantillons de Svhenopteris nnthetii figures par Zeiller, 1906, pl. IV, fig. 2, 3 ; 
pl. V, fig. 1. 
Dl-D3 - Segments B peu pr€s €quivalents de ll€chantillon lorrain figure en 2, pl. 92. 
E - Penne de dernier ordre de Sphsnapteris b i a a c a  Zeiller. d'aprss l'échantillon type 
refigure ici en 5, pl. 92. 
Pl-F3 - Pinnules plus ou moins €volu€es de Sfwrwwpt@&S fcq!oZdi Zeillar, dlaprCs 
ll€chantillon-type refiguré ici en 4 ,  pl. 92. 



parmi les échantillons de Zeiller les rachis n-2 les plus étroits qui montrent des pennes 
pourvues d'aphlébies mesurent au moins 2 m. On peut donc envisager que notre spécimen repré- 
sente une extrémité de fronde insuffisaurment différenciée pour qu'apparaisse l'h5téromorphis- 
me des pennes basales. Ce pourrait être aussi le cas du fragment déterminé Sph. fossorwn par 
Alvarez Ramis et al. et dont le rachis principal n'excède pas 1,2 mm. 

En dépit des ressemblances évidentes au niveau du limbe, le matériel sarro-lor- 
rain me paraît trop fragmentaire pour pouvoir être assimilé avec certitude à Sph. mzthetii. 
11 a été en outre récolté dans des niveaux datés du Westphalien D or Sph. mzthetii est plus 
particulièrement abondant dans le S téphanien. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Les échantillons proviennent de deux sondages : 

- Sondage d1Ha&gaaten I à 801,45 m, sommet du faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437105). 

- Sondage deStocketià659,50 ; 659,51 ; 1286.00 ; 1286.01 m, respectivement soiaeet et ba- 
se du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 437101-437104). 

Si Sph. mathetii est présent dans le bassin sarro-lorrain, il ne semble pas y 
être abondant, nous ne l'avons récolté que dans le Westphalien D. Toutefois, P. Corsin (1951b 
p. 95) signale une "forme du groupe mzthetii" dans le sondage de tlacLtes-Vigne&.tes à 670.00 m 
de profondeur 5 assise de Sarrelouis = niveaux inférieurs du Stéphanien ; l'échantillon n'est 
pas figuré. 

Ces niveaux correspondent assez bien à la répartition générale de Sph. mathetii 
dont on admet qu'elle débute dans le Westphalien D supérieur et se termine avec le Stéphanien 
B. 

Le spécimen déterminé Sph. f o s s o m  par Alvarez Ramis et al. est assez mal con- 
servé et en dépit de ses ressemblances avec nos échantillons, je ne l'ai pas rapporté 3 Sph. 
cf. mathetii. Cela obligerait en effet à élargir la répartition de Sph. mathetii au Westpha- 
lien C, niveaux dans lesquels cette espèce n'a jamais été rencontrée, connne d'ailleurs Sph. 
f o s s o m .  

SPHENOPTERIS O VALIS Gutbier 

Planche 9 3 ,  fig. 1-5 

Lectotype : 

. Echantillon figuré par Daber 1955, pl. 1, fig. 1 . Origine : Saxe, couches de 2&hau, Westphalien D supérieur 

. Collection : Museum de Zwickau, no 278 

1835 Spkenopteris ovalis Gutbier. pl. V ,  fig. 20, 21, 21a 
1855 Hymenophyllites ot*clis, Gei~itz, p. 18, pl. XXIV, fig. 4 
1955 Sphwpteris ovalis, Daber, p. 10, pl. 1, fig. 1 ; pl. XXIII, fig. 2 
1966 Sphenopterfs owZis, Alvarez Ramis, p. 25, pl. XIII, texte-fig. 16-17 
1967 Sphempterfs ovalis, Alvarez Ramis, p. 130, pl. XIII, texte-fig. 106, 107 
1975 Sphenopteris ovalis, lhight, p. 328 ,  pl. 22, fig. 5, Sa ; texte-fig. 13 

? v. 1978 Sphenopteris sp. a££. gonioptezvùies, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 9, 
pl. 3, fig. 6 



- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : rachis faisant entre eux des angles proches de 45O, ceux d'or- 
dres n-2 et n-1 très étroits, rectilignes, dépourvus d'ornementation, ceux d'ordre 
n fortement ailés ; 
pennes allongées, très étroites, conservant la même largeur sur les 2/3 de leur lon- 
gueur, non recouvrantes ; 
pinnules ovales, à soumet pointu, s'inscrivant dans un contour losangique, inclinées 
de 30 à 45' sur le rachis, montrant une légère constriction dans leur moitié infé- 
rieure et très décurrentes ; croissance apicale prédominante ; longueur des pinnules 
de 2 à 5 mm, largeur : 1,s à 3 mm ; pinnules généralement entières mais susceptibles 
de présenter pour les plus grandes quelques légères crénelures vers la base des pen- 
nes ; pinnule basale catadmme toujours plus courte que l'anadrome ; 
nervation très fine constituée d'une nervure médiane légèrement sinueuse et décur- 
rente qui se divise alternativement d'un côté et d'autre. 

Description : 

SpkwpterisovaZI.is ne doit pas être très abondant dans le bassin sarro-lorrain 
car nos collections n'en renferment que trois exemplaires. L'observation de &w échantillons 
plus complets conservés au Saarbegwerke de Sarrebruck a permis de vérifier l'exactitude de 
leur détermination. 

I ) Organisation de la fronde : 

Tous les échantillons figurés jusqu'ici représentent des segments d'ordre n-1. 
Mais sur l'un des spécimens de Sarrebruck deux fragments bien parallèles de cet ordre de- 
vaient s'insérer sur un même rachis malheureusement non conservé. L'organisation de la fron- 
de est donc au moins tripinnatifide. Sa construction est catadrome. 

2) Feuillage stérile : 

a.- o e  : 
Les rachis ronds, étroits, rectilignes et dépourvus d'ornementation 

sont régulièrement inclinés de 45' sur le rachis d'ordre antérieur. 

b.- pennes : 

Les pennes de dernier ordre, très allongées, étroites et contiguës 
conservent la même largeur sur les deux tiers de leur longueur. 

c,- pinnules : 

Le contour des pinnules est très caractéristique : ovale à losangique 
avec un sommet pointu, une légère constriction dans la moitié inférieure et un bord catadrome 
très décurrent (texte-fig. 104). Pinnule à peine différenciée (ou lobe) et pinnule évoluée 
ont exactement la même forme et font avec le rachis un angle variant de 30 3 4 5 ' .  Leur crois- 
sance est essentiellement apicale et leur taille témoigne de leur degré d'évolution relatif. 
A la base des pennes de dernier ordre les plus longues, la pinnule anadrome, généralement 
plus longue que les autres, montre un limbe avec quelques ondulations amorçant la différen- 
ciation des premiers lobes. La taille des pinnules d'une de ces pennes varie de 2 à 5-6 mm 
en longueur. 

d.- nervation : 

La nervation toujours très fine se compose d'une nervure médiane 1é- 
gèrement décurrente, souvent sinueuse, qui émet régulièrement selon un angle de 30' environ 
des nervures secondaires simples de façon à irriguer toute la surface du limbe (texte-fig. 
104A) . 



Textefig. 104 - Aspects du limbe stérile de deux echantillons lorrains rapportes a Sphenopteris ovaZis 
Gutbier. 
A - Fragment de penne de dernier ordre, d'aprss l'échantillon figuré en 3, pl. 93. 
B - Fragment de penne d'ordre n-1, d'après 1'4chantillon fiOur6 an 1, pl. 93. 

Remarques et discussion : 

La première figuration de Sphenopteris ovatis  par Gutbier (1835, pl. V, fig. 20- 
21a) n'est accompagnée d'aucune référence dans le texte et ce n'est qu'en 1843 (p. 74) que 
l'auteur y fait allusion. Le matériel original provenant des couches de Zwickau (Saxe) n'a 
pas été retrouvé mais Daber (1955, pl. 1, fig. 1)  figure un spécimen de même origine. Cette 
première illustration photographique de l'espèce se caractérise par des pinnules d'assez 
grande taille (7-8 nnn), de contour ovale, très légèrement décurrentes, beaucoup plus larges 
proportionnellement que sur les dessins originaux de Gutbier : le rapport L/1 (longueur sur 
largeur) est de 3 sur l'agrandissement 21a de Gutbier, il n'est que de 1,7 sur l'échantillon 
figuré par Daber. 

Les figurations des auteurs postérieurs : Alvarez Ramis (1965-1967) et Knight 
(1975) sont beaucoup plus conformes aux originaux de Gutbier en ce qui concerne les dimen- 
sions relatives des pinnules : rapport L/1 = 2,3-2.5. On ne possède aucune indication sur 
l'échelle des dessins de Gutbier et bien que la taille des pinnules des échantillons de 
Knight et Alvarez Ramis soit très inferieure B celles des figurations de Daber, je pense que 
leur détermination est exacte. 

Le matériel sarro-lorrain est très proche des échantillons figurés par ces au- 
teurs. Il repmd en tous points B la description détaillée récenanent proposée par Knight 
(1975, p. 329) tant au niveau de la forme des pinnules que des angles d'insertion des diffé- 
rents rachis. Je l'ai donc déterminé Sphenopteris ova t i s .  Je lui ai en outre adjoint le spé- 
cimen qu'Alvarez Ramis et al. ont déterminé Sphsnopteris sp. aff. gaiopteroides Lesquereux 
(1976, pl. 3, fig. 6) et qui correspond bien B la définition de Sphenopteris ovat i s .  Il dif- 
fère par contre des dessins originaux de Sph. gonwpteroides (Lesquereux, 1880, pl. LV, fig. 
3-4a) qui montrent des pinnules non rétrécies B la base, soudées sur une bonne partie de 
leur longueur (fig. 3) et dont le limbe est fortement crénelé dès les premiers stades de dif- 
férenciation. Alors que seules quelques pinnules basales de l'échantillon d'Alvarez Ramis et 
al. ont un contour légèrement indenté, et ceci simplement parce qu'elles sont en train de se 
lober pour devenir à leur tour de petites pennes, les autres pinnules sont par contre ovales 
et entières. 

La forte décurrence et la forme sublosangique des pinnules de Sph. o s ~ l i s  me pa- 
raissent suffisamment caractéristiques pour que l'espèce soit facilement identifiable. C'est 
la raison pour laquelle je pense que l'échantillon figuré par W. Remy et R. Remy (1959, tex- 



te-fig. 101) ne se rapporte pas à Sph. o m t i s .  Ses pinnules à souonet largement arrondi ont 
un aspect plutôt pécoptgridien avec des bords catadrome et anadrome parallèles et une inser- 
tion correspondant à leur plus grande largeur. La nervation est aussi plus dense que sur les 
dessins originaux de Sph. ovaZis et je rapprocherais plus volontiers cet échantillon de cer- 
taines formes stériles appartenant au genre OZigoeq-kz. 

J'approuve tout à fait l'analyse de Knight (1975, p. 331) des diffsrences exis- 
tant entre Sph. owZi s  et Sph. cremeriana (H. Potonié) d'une part, Sph. o w l i s  et +h. deche- 
n i i  Weiss d'autre part. Sph. c r e m e ~  se caractérise par un limbe plus coriacé mais aussi 
plus découpé et des rachis très robustes. Sph. dechenii possède des pinnules plus arrondies 
que celles de Sph. ova t i s ,  non contractées à la base, portées par des rachis également plus 
larges. 

Une autre espèce à laquelle Knight ne fait pas allusion me semble présenter d'as- 
sez fortes ressemblances avec Sph. ova l i s ,  bien qu'il ne s'agisse pas d'une forme sphénopté- 
ridienne. Certaines extrémités de pennes de Pecoptems plamosa Artis var. acuta ont en effet 
un aspect très comparable aux échantillons décrits ici. J'en prendrai pour exemple l'agrandis 
sement Ib, pl. CX de l'ouvrage de P. Corsin (1951a) qui représente un fragment de penne d'or 
dre n-1 dont les pinnules ovales entières à soumet pointu ont une nervation simple. Toutefais 
on remarquera que les pinnules ne sont ni décurrentes, ni contractées à la base, que leur in- 
sertion sur le rachis correspond à leur plus grande largeur et que la nervation enfin a un 
aspect assez "raide" avec une nervure médiane non décurrente et des nerhres secondaires se 
divisant trEs vite sous un angle assez large *. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a ét6 rencontree : 
- Groupe de Fhanhenholz, sans autre précision. Les niveaux exploites sont dates Westpha- 
lien D (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck. no 1858, éch. figuré par Alvarez Raiais et 
al. 1978, pl. 3, fig. 6 sous le nom de Sph. sp. aff. goniopteroides). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a eté recoltée : 

- Sondage de Ste-Fontaine 3 a 1220,U) et 1221.63 m, sous le gres de Ste-Fontaine, pour in- 
formation T300 a 1039,87 m. 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C infé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 437201-437202). 

- Autres gisements : 

- Groupe de Maybach, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Sondage de Ste-Fontaine 4 a 663,69 et 663.70 m, 113 moyen du stérile de Geisheck, West- 
phalien C supérieur (Cdl. lah. Paléob., -le, SPH. H.B.L. no 437203-437204). 

C'est la première fois que Sphenopteris ovaZis est signalé dans le bassin sarro- 
lorrain. Pourtant sa répartition y semble très vaste puisqu'elle débute sous le grès de Ste- 
Fontaine (Westphalien C inférieur) et se termine dans le Westphalien D ou dans les niveaux 
inférieurs du Stéphanien. Jusque-là l'espèce n'était connue qu'en Saxe et en Espagne dans des 
niveaux allant du Westphalien D (couches de Zwickau) au Stéphanien C (Cuenca de Tineo, Astu- 
ries). 

Répartition générale : 

* 
Cette description correspond exactement à l'échantillon figuré par Alvarez Ramis et a l .  
(1978, pl. 3, fig. 5) sous le nom de Sph. grniopteroides Lesquereux qui doit, à m n  avis, 
être rapporté à P. p b m s a  Artis. 



Texte-f ig. 105 - Distribution glographique et rgpartition stratigraphique de Sphempteria ovalis Gutbier. 

SPHENOPTERIS RUTAEFOLIA Gutbier 

Planche 9 3 ,  f i g .  6 ; Planche 94 

Néotype : 

. Echantillon figuré par Daber 1955. pl. XIII, fig. 3, 3a 

. Origine : Saxe, couches de  l lad^^^, Westphalien D supérieur 

. Collection : Museum de Zwickau, no 337 

1835 Sphenopteris mtaefol ia  Gutbier, p. 42, pl. X. fig. 10, 10.. 11, Ila 
1835 Sphenopteris stipukzta Gutbier, pl. IV. fig. 10, IOa-c 
1855 .Vgm~phyiZi tes  s t i p u h t w ,  Geinitz, p. 18. pl. a(Y, 'ig. 3, 3A. 4, 4A. 5. SA 

? 1865 Sphenopteris stipulata, Andrae, p. 40, pl. XIII, fig. 4, 4ab 
1869 Sphenoptens (Hymenopteris J mtae fo l ia ,  Weiss. p. 5 2  
1882 *henopteris rutaefolia, Weiss, p. 13, fig. 77, 77a 
1886-88 SphenopteMs stzpuLata, Zeiller, p. 87, pl. XII. fig. 4, 4A 
1907 lh~opten's rutaef i i ia ,  Behrend i n  H .  Potonié, Lief V, no 83 
1907 s p k m p t e n s  mtaefoiia,  Zalessky, p. 450, pl. 8(. fig. 1. la ; pl. RXII, fig. 5, 

Sa, 7, 7a, 9, 9a, 10 



v. 1923 Sphenopteris st ipulata,  Ridston, p. 6 7 ,  pl. XX, fig. 1, la. 2 ,  2a 
? v. 1941 Sphenopteris cf. stipulata, Cdthan. p. 36, pl. 61, fig. 3 

1955 Spilenupteris mtaefol ia ,  Daber, p. 8, pl. XIII, fig. 2, 3 
v. 1956 Sphenopteris atipuZata, Danzé, pl. LXV, fig. 2, 2a 

1966 Sphenopteris muzefolia,  Alvarez Ramis, p. 62, pl. LV-LVII 
? 1971 Sphenopteris mtaefol ia ,  Alvarez Ramis et Doubinger, p. 74, pl. II, fig. 5 
v .  1978 Sphenopteris sp. aff. gracil is ,  Alvarez Ramis, Doubinger et C~rmer, p. 9, pl. 3, 

fig. 7, 8 (= pl. 1,  fig. 4) ; texte-fig. 14 
v .  1978 Sphenopteris (Rewultial  bella,  Alvarez Ratuis, Doubinger et Germer, p. 4, pl. 1 ,  

fig. 4 (= pl. 3, fig. 8), 5 ; texte-fig. 3 
v .  1978 Sphenopteris mgdaZenae, Alvarez Ramis, Doubinger et Germer. p. 1 1  (pars), pl. 4 

fig. 5 

- Fronde d'organisation au moins tripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : relativement fourni ; rachis souples, souvent flexueux, non dé- 
currents, couverts d'une fine striation longitudinale, faisant entre eux des angles 
variant de 60 à 8S0 ; rachis n-2 largement ponctués ; extrémités des rachis de der- 
nier ordre ailées ; 
pennes triangulaires à soumet tronqué, présentant parfois un léger recouvrement 
(pennes n-1) ; présence possible d'éléments aphléboides : petites pennes de dernier 
ordre modifiées à la base des pennes d'ordre n-1 ; 
pinnules peu évoluées courtes, obtuses, inclinées de 45' sur le rachis ; différen- 
ciation des lobes alterne et rapide ; contour des lobes irrégulier, un peu tronqué ; 
lobes basaux anadromes plus divisés et plus opulents que leurs équivalents catadro- 
mes mais pinnules symétriques par ailleurs ; maximum de différenciation = 3 paires 
de lobes, la pinnule atteint 4,s m de longueur 2 ce stade ; 
nervation fine mais bien visible ; nervure médiane sinueuse, une ramif icatioa nervu- 
raire irriguant chaque indentation du limbe ; divisions nervuraires précédant légè- 
rement celles du l i b .  

Description : 

Si les collections du laboratoire de Paléobotanique de Lille ne renferment que 
quelques spécimens se rapportant à Sph. rutaefozia, j 'ai pu observer au Saarbergwerke de 
Sarrebruck de nombreux spécimens bien conservés, malheureusement tous stériles, qui ont per- 
mis de reconstituer la succession des étapes de la différenciation limbaire. 

1 )  Organisation de la fronde : 

Les échantillons les plus complets correspondent tous à des fragments de pennes 
d'ordre n-2 plus ou moins bien différenciées. Le rachis d'ordre n-2 le plus large (pl. 94, 
fig. 4), zigzagant, n'excède pas 2 nmi dans sa plus grande largeur. La figuration originale 
de Gutbier représente un fragment plus important d'une penne de même ordre dont le rachis 
principal est un peu moins large. L'organisation de la fronde était donc au moins tripinnati- 
fide ; sa construction apparaît nettement catadrome. 

Le dessin de Gutbier (1835, pl. IV, fig. 10) signale la présence d'éléments 
aphléboides au niveau de l'insertion des pennes d'ordre n-1 mais celles-ci ne sont pas visi- 
bles sur l'échantillon correspondant refiguré par Behrend (1907). Un seul des échantillons 
lorrains observés (pl. 94, fig. 4ab) montre un tout petit segment situé en face de l'inser- 
tion d'un rachis d'ordre n-l qui éventuellement aurait pu avoir joué ce rôle. Mais les faits 
sont beaucoup trop insuffisants pour qu'on puisse se prononcer sur l'existence d'aphlébies. 
De toute façon si de tels appendices ont réellement existé, ils devaient être très fragiles 
et n'avaient que peu de chance d'être conservés d'autant qu'ils étaient sans doute situés 
dans un plan différent de celui du reste du limbe. Kidston (1923, p. 68) signale également 
la présence de "petites pennes en forme d'aphlébies" à la base des pennes d'ordre n-1 mais 
je n'en ai observé aucune sur les échantillons qu'il figure en 1-2a, pl. XX. 

2) Feuillage stérile : 

Les rachis très souples, non décurrents et couverts d'une fine stria- 



tion longitudinale sont souvent flexueux et ceci est particulièrement net au niveau des ra- 
chis d'ordre n-2 ornés d'une ponctuation assez dense (pl. 94, fig. 4a) qui semble faire dé- 
faut sur les rachis d'ordres n et n-1. Les angles d'insertion des différents segments varient 
de 60 à 85' selon leur position dans l'ensemble de la fronde. 

b.- Eeseg : 

La rapidité de la différenciation limbaire donne aux pennes de der- 
nier ordre une forme triangulaire à sommet un peu tronqué = les pinnules sodtales attei- 
gnent très vite une assez grande taille et l'extrémité des pennes se rétrécit brualement. 
Un léger recouvrement affecte les pennes d'avant-dernier ordre. 

c.- pinnules : 

Leur différenciation limbaire est illustrée par la texte-fig 106. La 
pinnule peu évoluée (ou lobe), courte et obtuse, fait un angle de 45' environ avec le rachis. 
Deux petites entailles apparaissent de part et d'autre de l'apex, côté catadrome puis côté 
anadrome amrçant l'individualisation des lobes basaux. L'apparition du troisième lobe ana- 
drome coïncide avec la division du lobe basal anadrome (texte-fig. 106, BI, B2). La croissan- 
ce apicale semble prédominer légèrement. Les lobes de forme assez irrégulière apparaissent 
un peu tronqués comme s'ils avaient été déformés et ceci donne au limbe son aspect caracté- 
ristique. Conne chez la plupart des espèces sphénoptéridiennes le lobe basal anadrome est un 
peu plus opulent et divisé que son équivalent catadrome mais pour le reste la pinnule est sy- 
métrique. 

Le bord catadrome des pinnules peu évoluées est nettement décurrent : au contrai- 
re la base des pinnules évoluées est fortement rétrécie. 

d.- nervation : 

Elle est souvent bien visible bien que très fine ; la nervure d i a -  
ne sinueuse émet des Pervures secondaires une fois dichotomes en direction de toutes les in- 
dentations du limbe. LM iivisions nervuraires précèdent celles du limbe (texte-fi&. 106, B2). 

Remarques et discussion : 

Sphewptens rutaefoZia et Sphenopteris stipukta ont été créés par Gutbier (1835) 
dans la même publication. Si les dessins représentatifs de la première espèce (pl. X, fig. 
IO- l la) sont accompagnés d'une description, aucune explication ou même citation dans le texte 
ne se rapporte à Sph. stipukta. Les dessins originaux de Gutbier concernant ces deux espèces 
sont repris texte-fig. 107. 

Behrend en 1907 (in H. Potonié, Lief.V, no 83) refigure les échantillons de Gut- 
bier de façon beaucoup plus complète et considère que leur ressemblance est telle qu'elle im- 
plique la mise en synonymie de Sph. stipukta avec Sph. mtaefozia. Toutes ces formes sont 
désignées sous le nom d90vopteris rutaefoZia. 

Kidston (1923, p. 68). Daber (1955, p. 8) puis Alvarez Ramis et Doubinger (1971, 
p. 75) admettent parfaitement cette synonymie mais l'interprètent différennrient, Kidston re- 
tenant le nom de Sph. st$puZatu, Daber, Alvarez Ramis et Doubinger celui de Sph. actaefolhz. 

Danzé au contraire (1956, p. 400) rejette l'identité des deux espèces estimant 
que Sph. stipukta se différencie nettement de Sph. rutuefozia "par ses lobes triangulaires, 
ses sinus beaucoup plus longs et perpendiculaires à la nervure principale, sa nervation plus 
dense" et aussi surtout "par son type d'évolution ontogénique". La révision du matériel dé- 
crit par Danzé amène quelques commentaires : 

- seul, à mon avis, le spécimen figuré en 2, 2a, pl. LXV correspond à peu près 
aux figurations originales de Gutbier ; 

- les autres échantillons se rapportent pour la plupart B RenauZtia chaerophyl- 
loides (Brongniart) -en particulier le spécimen figuré en 4, Oa, pl. LXV qui est partielle- 
ment fructifié- ou à OZigocarpia bmmbmmaiartii Stur (1885, pl. LXV, fig. 1, la). 

Par conséquent les réserves émises par Danzé sont sans fondement et je me ruis 
rangée à l'avis de Behrend dont les nouvelles figurations des spécimens de Gutbier suffisent 
pour démontrer l'identité des deux "espèces" : les pennes de dernier ordre de la figure C 



Texte-fig 106 - Différenciation et morphologie limbaires de S p h e m p t e n s  mtaefo2iu Gutbier. 
A - Reprise du dessin original de Gutbier, 1835, pl. X, fig. l la.  
BI-B2 - Fragments de pennes de dernier ordre d'un échantillon non figuré, comparer avec 
le dessin A. 
Cl-C3 - Quelques pinnules peu 6voluées et une penne de dernier ordre, d'aprgs un &chan- 
tillon non figuré. 
Dl-D2 - Fragments de pennes d'ordre n-1 aux pinnules bien lobees, dlapr€s 1'6chantillon 
figuré en 3, pl. 94. 



Texte-f ig. 107 - Comparaison des échantillons figurés sous les noms de Sp-tens mtaefoliu Gutbier 
et Sphenopteris stipulata Gutbier. 
A - Reprise de la figure originale de Sphenoptens rutuefoZia Gutbier, 1835, pl. X, fig. 
1 la. 
B1-B3 - Reprise des figures originales de Sphempteris s t i p u k t a  Gutbier, 1835, p l .  IV, 
fig. 10abc. 
~ 1 ~ ~ 2  - Reprise der figures originales de Sphenoptems stipuzata par Andrae, 1865, pl. 
XIII, fig. 4ab. 



(= Sph. rutaefol ia)  sont tout à fait comparables à celles de la penne n-l sonmitale droite de 
la figure B (= Sph. s t ipu la ta) .  Aucun ordre de priorité n'étant admis entre noms spécifiques 
créés dans une même publication, il fallait faire un choix. Bien que la solution ne soit pas 
très satisfaisante, j'ai retenu le nom spécifique choisi par Behrend : les dessins originaux 
de Sph. stipuzata sont certes plus conformes aux échantillons figurés par Behrend que ceux de 
Sph. rutaefol ia mais Gutbier n'y fait aucune allusion dans son texte. Le genre h o p t e r i s  
étant tombé en désuétude, je décris l'espèce sous l'appellation générique vague de Sphenapte- 
r i s  puisque ses fructifications sont encore inconnues. 

Le mode de différenciation limbaire des échantillons sarro-lorrains illustre par 
la texte-fig. 106 est parfaitement conforme aux dessins originaux de Gutbier et en particu- 
lier aux agrandissernerits IOa-c, pl. IV. J'ai en oütre retrouvé dans les collections du Muséum 
National d'Histoire Naturelle de Paris un grand spécimen provenant des couches de Zwickau 
dont l'aspect correspond aux illustrations de Behrend et auquel on pourrait attribuer valeur 
de topotype. Le matériel lorrain lui étant identique, la détermination Sph. rutaefoZia est 
sans équivoque. J'inclus dans ce matériel un échantillon qu'Alvarez Ramis et al .  (1978, pl. 
3, fig. 7, 8) ont déterminé Spk. aff. graci l is  et dont la forme des pinnules et la nervation 
sont tout à fait comparables. 

Behrend en 1907 considère Sph. (Renaultia) rotwrdifolia (Andrae) et Sphenopteris 
Laurentii Andrae comme des synonymes de Sph. rutaefolia et il est vrai que ces trois espèces 
présentent de fortes ressemblances. Les auteurs s'accordent actuellement pour les différen- 
cier mais j 'ai déjà évoqué (p. 175 à propos de R. rotwrdifoZia les difficultés et les con- 
troverses que suscite l'interprétation des formes rapportées à cette espèce et à Sph. lauren- 
tii, la synonymie de ces deux taxons n'étant d'ailleurs pas exclue. 11 me semble toutefois 
que la distinction entre cet ensemble et Sph. rutaefolia ne devrait pas poser trop de problè- 
mes car l'aspect du limbe de cette dernière est beaucoup plus irrégulier : les lobes ont sou- 
vent l'air un peu déformés chez -5h. rutaefolia alors que ceux de R. ro tmd i fo l ia  f= ? Sph. 
l a m e n t i i f ,  généralement mieux individualisés, sont toujours largement arrondis. En outre les 
rachis de dernier ordre sont ailés chez Sph. rutaefozia et .parfaitement ronds chez R. rotun- 
d i  fc lia. 

J'ai omis volontairement de la liste de synonymie de Sph. rutaefoZia le tout pe- 
tit fragment figuré par Bureau (1914, p. 316, pl. 76, fig. 6, 6A) pour lequel il ne me parait 
pas raisonnable de donner une détermination spécifique précise. 

La conservation de l'échantillon intitulé Sph. cf. st ipulata par Gothan (1941, pl. 
61, fig. 3) est trop médiocre pour qu'on puisse discuter de son attribution, je l'ai laissé 
dans la liste de synonymie en signalant mes réserves par un point d'interrogation devant la 
citation correspondante. 

Les figurations d'Andrae (1865, pl. XIII, fig. 4, 4ab = ici texte-fig. 107, Cl, 
C2) de Sph. stipuZata sont assez schématiques et la plupart des auteurs : Zeiller (1888, p. 
8 5 ) ,  Kidston (1923, p. 69) et Danzé (1956, p. 437) les considèrent comme synonymes de Sph. 
zaurensii. Il est certes difficile de se prononcer sans avoir observé les échantillons. Mais 
s'il est vrai quela vue d'ensemble (pl. XIII, fig. 4) d'Andrae est assez proche des figures 
1 ,  2. 3 (même planche) reproduisant Spk. Zaurentii, les agrandissements 4a et 4b diffèrent 
nettement de ceux proposés pour Sph. rutaefozia par la forme des lobes et leur nervation et 
rappellent davantage les croquis de Gutbier. 

Les trois fragments qu'Alvarez Ramis et a l .  (1978, p. 13, pl. 6, fig. 1-31 ont 
déterminés Sph. rutaefolia n'ont aucun rapport avec cette espèce. J'attribuerais plus volon- 
tiers les figures 1, 3 à Renaultia chaerophyZZoides (Brongniart) compte tenu de la forme des 
pinnuleset deleur nervation et la figure 2 à une espèce du genre OZigocarpk sans pouvoir 
préciser davantage étant donné la petite taille de l'échantillon. 

Je pense aussi que le spécimen que ces auteurs ont publié sous le nom de Sph. 
??kzgdaZenae Stockmans et Willière (pl. 4, fig. 5) correspond également à Sph. rutaefolia. Les 
extrémités des pennes sont tronquées et leur mode de différenciation est conforme à l'agran- ' 
dissement IOc, pl. IV de Gutbier. L'espèce magdalenae (holotype figuré en 1965, pl. XXXVII, 
fig. 1, la) caractérisée par un limbe beaucoup plus aéré et des lobes aigus se différencie 
nettement de l'espèce de Gutbier. 

Il est dommage que la figuration d'Alvarez Ramis et Doubinger (1971, pl. II, fie. 
5) ne soit pas plus nette car jusque-là aucun des représentants de l'espèce récoltés dans 
le Stéphanien par Weiss (1869) ou Behrend (1907) n'avait été figuré. 



Le spécimen figuré par Barthel (1962, p. 10, pl. IV, fig. 1, 2, 4 ; pl. V, fig. 
1-3) pour déterminer la structure épidermique de Sph. rutaefozia ne me paraît pas du tout 
correspondre au matériel original de Gutbier. Son limbe est beaucoup plus coriace. les pinnu- 
les indentées sont insérées par toute leur base ou presque et son aspect évoque celui de cer- 
taines Eusphénoptéridées. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Groupe de Go.tteYboiln, veine Lmerschied, limite du Stéplianien A et du Stéphanien B 
(Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. ne 437313-437318). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Groupe d'HéPène, veine 13, un peu sous T300, 1/3 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalicn C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Autres gisements : 
- Groupe de Camphawen, couche Franziska, Westphalien D inférieur (Coll. du Saarbergwerke 

de Sarrebruck, no C/7070, éch. figuré par Alvarez Ramis et a l .  1978, pl. 3, fig. 7). 
- Sondage des CheuaeutPo à 686,lO m, 113 supérieur du stérile de Ceisheck, Westphalien C 

supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437307). 
- Puits de Cuve leL ie ,  veine 9. sous T200, 113 moyen du faisceau de Petite-Rosselle, West- 

phalien C supérieur (Coll . lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43731 1-437312). 
- Groupe de (%ttelbohn, veine Beust, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. 

du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
- Sondage d ' HaAgaAten 2 i = LkuRin du sote i i ! )  a 934 ,O5 m, faisceau de Steinbesch, Westpha- 

lien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437306). 
- Sondage de Kadbehg B 393,20 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. du 

Saarbergwerke de Sarrebruck, no E/2188, éch. figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 4, 
fig. 5). 

- Groupe de PüttP4ngcn, veine Beust, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. 
Haas no 687 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437309). 

- Sondage de Stocken à 104 1.10-1041,12 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D in- 
férieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 437301-437303). - Groupe de V4k.tokia, veines Beust et Kallesbrarg, faisceau de Laudrefang, Westphalien D in- 
férieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, dont no C/4099, éch. figuré par Alvarez 
Ramis et al. 1978, pl. 3, fig. 8 = pl. 1, fig. 4). 

- Siège de WendeP, veine Henri, sommet du faisceau de Petite-Rosselle, entrême base du West- 
phalien D (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437310). 

L'extension stratigraphique de S'ph. rutaefozia  est donc particulièrement vaste 
dans le bassin sarro-lorrain puisqu'elle y est présente du Westphalien C inférieur au sonmet 
du Stéphanien A. Elle semble surtout abondante dans le Westphalien D inférieur. 

Répartition générale : 





- Fronde d'organisation tri- (ou quadri-) pinnatifide, de constmction catadrome. 
- Feuillage stérile : rachis d'ordres n-2 (ou n-3) et n-1 couverts d'une fine stria- 
tion longitudinale ; forte disproportion dans la taille des rachis : rachis n-2 lar- 
ges (7-7,5 nnn), rachis n-1 beaucoup plus étroits (= le 1/3 du rachis principal) ; 
rachis de dernier ordre ailés et insérés à 80' ; 
pennes de dernier ordre triangulaires, allongées et légèrement recowrantes ; 
pinnules très polymorphes selon que la différenciation limbaire est plus ou moins 
rapide et que la croissance apicale prédomine ou non ; limbe aéré (extrémité de 
fronde) avec des pinnules constituées seulement de quelques lobes filiformes et ai- 
gus ; limbe fourni (partie basse des frondes) avec des pinnules beaucoup plus dif- 
férenciées à lobes divisés mais trapus ; légère réduction possible du lobe basal ca- 
tadrome ; 
nervation constituée d'une nervure médiane rectiligne non décurrente envoyant une 
nervule simple assez large vers chaque lobe. 

Description : 

Nos collections renferment plus d'une trentaine d'échantillons dont la plupart 
proviennent du débitage d'un gros bloc récolté sur le terris de W ~ d d .  Ces nombreux échan- 
tillons qui, sans aucun doute, appartenaient à une même plante permettent de mieux en appré- 
cier la variabilité morphologique. 

1) Organisation de la fronde : 

Deux échantillons (pl. 95, fig. 1 ,  2) montrent des fragments de rachis très lar- 
ges (7,5 et 7 mm) sur lesquels on observe quelques départs de pennes malheureusement non con- 
servées. Deux insertions sont toutefois un peu mieux préservées et la base du rachis est vi- 
sible sur quelques millimètres ainsi que le premier fragment catadrome : dans les deux cas le 
rachis n'excède pas 1 mm en largeur et le segment catadrome correspond à une penne de dernier 
ordre très évoluée. Tous les autres spécimens représentent au mieux des fragments de pennes 
d'ordre n-1. 

L'organisation de la fronde était donc tripinnatifide ou quadripinnatifide, de 
construction catadrome. Je n'ai pas observé d'aphlébies. 

Quelques dimensions : échantillon figuré en 1, pl. 95 

. largeur du rachis d'ordre n-2 (n-3 = 1 )  = 7,5 mm . largeur d'un rachis d'ordre n-l 5 2 nmi 

. largeur d'un rachis d'ordre n = 1 mm . longueur d'une penne de dernier ordre = environ 13 mm 

2)  Feuillage stérile : 

On constate une très grande disproportion entre les tailles respec- 
tives du rachis principal et des rachis adjacents dont l'insertion se fait selon un angle 
proche de 90'. Une fine striation longitudinale orne le rachis principal et les rachis d'or- 
dre n-1. Les rachis de dernier ordre, largement ailés, sont inclinés de 80° environ sur les 
rachis n-I . 

b.- E$nnE : 
Seules les pennes de dernier ordre sont bien conservées sur nos 

échantillons. Elles ont un contour triangulaire et se chevauchent légèrement. 

c.- pinnules : 

Selon la position des fragments par rapport à l'ensemble de la fron- 
de, l'aspect du feuillage est susceptible de beaucoup varier. Toujours très découpé en seg- 



mente digités, il peut être ou très aéré (pl. 95, fig. 4, 4a) ou au contraire très fourni 
(pl. 95, fig. 5, 5a) et il n'est pas rare qu'un même échantillon réunisse des fragments pré- 
sentant les deux types de feuillage. Les formes fournies sont toutefois les plus abondantes. 

Plusieurs extrémités de pennes ont été dessinées texte-fig. 109 pour illustrer 
les premières étapes de la différenciation limbaire et la variabilité morphologique de l'es- 
pèce. L'ordre d'apparition des lobes est toujours le même mais la vitesse avec laquelle ils 
se différencient et l'importance relative de leur croissance apicale varient beaucoup. Pour 
certains spécimens la croissance apicale semble prédominante et rapide (texte-fig. 109, B4), 
les pinnules ne sont constituées que de quelques lobes filiformes à sommet arrondi, très 
écartés les uns des autres. Sur d'autres échantillons, la différenciation des lobes est au 
contraire très rapide et la croissance se fait également dans les deux dimensions (texte-fig. 
109, B3). Pour une taille comparable, les pinnules comptent un nombre de lobes nettement su- 
périeur, parfois même déjà divisés et trapus. 

L'intensité des divisions et l'opulence du limbe sont le plus souvent identiques 
des deux côtés de la pinnule, mais il arrive que l'élément basal catadrome soit un peu moins 
développé et divisé que son équivalent anadrome. 

d.- nervation : 

La nervation est toujours bien visible et constituée d'une nervure 
médiane rectiligne non décurrente envoyant une nervule large vers chaque lobe. 

Remarques et discussion : 

Sphenopteris schatmiburg-Zippeunu est cité une première fois par Stur en 1883 mais 
n'est décrit et figuré que deux ans plus tard (1885, pl. XXXVI, fig. 5, 6). Un seul des deux 
spécimens figurés est encore conservé dans les collections du Geologische Bundesanstalt de 
Vienne. Il a malheureusement été très endommagé et bien qu'il soit légèrement fertile, il est 
tout à fait impossible d'observer l'organisation des fructifications (pl. 95, fig. 6). 

Kidston (1911, pl. III, fig. 1,  2) rapporte à cette espèce un grand spécimen sté- 
rile dont la figuration est de très bonne qualité. 11 se compose d'un rachis très large 
( 6 , j  mm), finement strié, sur lequel sont insérées presque perpendiculairement des pennes 
d'ordre n-2. L'agrandissement et le dessin correspondant (fig. 2, 2a) donnent une très bonne 
idée de l'aspect des pinnules et de leur mode de différenciation. Les échantillons sarro-lor- 
rains au limbe fourni ont exactement le même aspect et la description que j'ai donnée de 
l'organisation de la fronde correspond tout à fait à ce qui s'observe sur la vue d'ensemble 
de l'échantillon de Kidston. Par conséquent, dans la mesure où ce dernier est conforme au ty- 
pe de Stur, le matériel sarro-lorrain doit être déterminé Sphenopteris schaumbu~g-Zippeana. 

Stur avait attribué l'espèce au genre CaZynmiotheca en raison de ses convergences 
morphologiques (organisation de la fronde, feuillage profondément découpé et lacinié) avec 
d'autres espèces connues à l'état fertile pour lesquelles il avait créé ce genre. Mais dans 
sa description Stur ne fait aucune allusion aux fructifications présentes sur l'un des échan- 
tillons, mal conservé. 

Zeiller (1907, p. 1139) rapporte à Sph. schawnbmg-lippeana des échantillons 
fructifiés provenant du sondage d'E@y (Meurthe-et-Moselle) dont les caractères, d'après lui, 
répondent à la définition du genre ZeiZZeAa Kidston, mais aucun spécimen n'est décrit ou fi- 
guré. Cette attribution générique est cependant acceptée sens réserves par Kidston (1911). 

Bell (1944, pl. XXIII, fig. 4, 5 ; pl. XXIV, fig. 3) figure des échantillons fer- 
tiles qu'il détermine ZeiZZeria schaumbmg-lippema et dont il donne la description suivante: 
"Pinnules fertiles, semblables aux stériles, montrant au sommet des lobes un sporange légè- 
rement ovale porté par un court pédicelle, et s'ouvrant en plusieurs segments à maturité. A 
l'état immature, les organes reproducteurs, probablement des microsporanges apparaissent com- 
me des renflements au sommet des lobes ; quand ils s'ouvrent, deux ou trois segments en forme 
de cupules sont visibles" (traduction de l'anglais). 

Cette description correspond effectivement assez bien à la conception que l'on 
avait à l'époque du genre Zeizleria (voir p. 198). Malheureusement les figurations de Bell 
ont beaucoup perdu à l'impression et le seul agrandissement proposé (x 1,5) est trop insuf- 



Texte-fig. 109 - Principales étapes de la différenciation limbaire de Spknopteris  (ZeiZZeria ? I  schaum 
burg-lippemur (Stur). Variabilité d'opulence du limbe. 
A1-A4 - d'après des échantillons non figurés. 
BI-B5 - d'après les échantillons figurés de 1 B 5 ,  pl. 95 

fisant pour que l'organisation de la fructification puisse être observée. La morphologie lim- 
baire n'est elle-même que très peu apparente et il n'est pas certain que les échantillons 
correspondent bien I l 'espèce schaumburg-lippem. Les lobes très effilés donnent au limbe un 
aspect beaucoup plus gracile que sur les figurations de Stur ou de Kidston. Cependant la qua- 
lité des illustrations est tellement médiocre qu'il est impossible de juger de la valeur de 
la détermination. Aucune information n'ayant été apportée sur les fructifications de l'espè- 
ce, il m'a semblé raisonnable de la laisser parmi les Sphenopteris incertcre sedZ8 en signa- 
lant seulenent la possibilité d'une appartenance au genre ZeiZZerZo. 



Parmi les espèces sphénoptéridiennes au limbe digité seules ZeitZeria frenzzii 
(Stur) et Germera mendescorreae (Teixeira) risquent éventuellement d'être confondues, à 
l'état stérile, avec Sph. schaaburg-Zipperma. ZeiZZeria frenzzii se caractérise cependant 
par un limbe beaucoup plus gracile que celui des formes courantes de Sph. schataburg-Z.ippea- 
M. La croissance apicale prédominante est responsable de la forme très effilée des lobes et 
de l'allongement des pinnules : pour un même stade de différenciation une pinnule de ZeiZZe- 

PenzZii  est une fois et demie plus longue que celle de Sph. schawnburg-Zippeana. Les 
pinnules trilobées dont l'écartement des lobes latéraux évoque une patte d'oiseau sont aussi 
très caractéristiques de Z. frenzzii. Mais il est certain qu'il sera toujours très difficile 
de distinguer de 2. f r a z Z i i  des fragments de Sph. schaumburg-lippeana situés en extrémités 
de frondes. 

En dehors des fructifications, Germera mendescorreae (Teixeira) possède un limbe 
stérile aussi opulent que celui de Sph. schawnbwg-Lippeana mais sa différenciation est beau- 
coup plus lente et plus inégale entre parties basales anadrome et catadrome des pinnules. La 
disposition des lobes peut aussi contribuer à l'identification des deux espèces : alors que 
les lobes catadromes de Gem. mendescorreae restent très inclinés sur la nervure médiane, 
ceux de Sph. seharabmg-Zippemia s'en écartent fortement, accentuant l'aspect digité du limbe 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Cinq échantillons ont une origine précise, les autres proviennent du terris de 
Wdd sur lequel sont déversés en principe les stériles du sommet du faisceau de Petite- 
Rosselle (= Westphalien C supérieur) et du faisceau de Laudrefang (= Westphalien D inférieur). 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435204-435210). 

- Niveau stratigraphique le plus élevé dans lequel l'espèce a été rencontrée : 
- Sondage de Gahgan 1 à 597,80 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur (Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435203). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Sondage d ' W n  a 926,OO m, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 
(Typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon). 

- Autres gisements : 

- Sondage de Po&-a-MotUbon à 920.00 m, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C moyen (Typothèque de l'Université Claude Bernard de Lyon). 

- Sondage de Ste-Forukine 4 à 856,98 et 856.99 m, base du stérile de Geisheck, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435201-435202). 

Le nombre très limité de points de gisements de Sph. schaumburg-lippeana ne per- 
met pas de donner une répartition stratigrâphique précise de l'espèce. Elle est présente en 
Sarre-Lorraine dans des niveaux correspondant au Westphalien C moyen et supérieur mais il est 
possible qu'elle existe dans le Westphalien D inférieur. 

Répartition générale : 



Teatrfig. 110 - Distribution géogra~hique et rgpartitioo stratigraphique de Spizemptens i ~ l i Z i e A a  ? i  
schawnburg-lippeana (S tur ) . 

SPHENOPTERIS SCHWERINII (Stur) 

Planche 96 

Holotype : 

. Echantillon figuré par Stur 1885, pl. XLI, fig. 8, Ba, repris ici en 2, 2ab, 
pl. 30 et en 1 ,  lab, pl. 96 . Origine : Haute-Silésie, groupe dfLidenb&, près de Brzenkowitz, Randgnppe 
supérieur, Westphalien A supérieur ou B inférieur . Collection : Geologische Bundesanstalt de Vienne 

p., / v .  1885 ,?apaLoptoris Schwerini Stur, p. 43, pl. XLI, fig. 8, 8a 
--c/ 1914 ~henopter i s  (Renaultia) schntalarensis, Arber, p. 71, pl. XII, fig. 5 

1923 Sphenoptezds C m t i m r a  Kidston, p. 129, pl. XXVIII, fig. 4, 4ab 
v. 1978 Sph8mpt0ris mgni,fica,Alvarez Ramis, Doubinger et Germer, p. 22, pl. 10, fig. 

3-5 ; texte-fig. 35 



Nous avons vu dans l'étude du genre RenauZtia (p. 138) que la révision des maté- 
riels types et figurés des différents auteurs ayant travaillé sur ce groupe avait amené à 
modifier considérablement la conception d'un certain nombre d'espèces. J'ai d b n t r é  en par- 
ticulier que toutes les déterminations de l'espèce schwerinii postérieures à sa création 
étaient erronées du fait d'une erreur d'interprétation du type de l'espèce et d'une mise en 
synonymie hâtive avec un autre taxon également créé par Stur : RapaZopteris schuetzei. Mais 
toutes ces formes mal interprétées constituent en fait un ensemble parfaitement homogène qui 
s'est avéré correspondre au type d'une troisième espèce de Stur : l'espèce crep-inii, l'appel 
lation RenauZtia crepinii Stur ayant finalement été retenue. 

Le type de l'espèce schwerinii se trouvait ainsi isolé de tout ce qui avait jus- 
qu'ici été déterminé conmie tel. Or le bassin houiller sarro-lorrain a fourni quelques échan- 
tillons qui en ont tout à fait l'aspect. Leur appartenance générique n'ayant pu être établie 
faute de matériel fertile, j'ai choisi de les décrire sous le nom de Sphenopteris scherinii 
Stur. 

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : régulier et aéré ; rachis ronds, sinueux, non décurrents, fai- 

sant entre eux des angles variant de 50 à 85" ; rachis d'ordre n largement ailés ; 
pennes conservant une largeur constante sur au moins les 2/3 de leur longueur puis 
se rétrécissant brutalement ; première penne basale catadrome d'ordre n portant une 
pinnule basale catadrome plus ou moins aphléboide ; 
pinnules dont la taille maximale n'excède pas 6 mm ; maximum de différenciation : 
3 paires de lobes ; à l'apparition du troisième lobe anadrome, les lobes précédem- 
ment formés sont déjà 1 ou 2 fois divisés ; lobes mousses ; indentation du limbe 
parfois moins nette côté catadrome ; 
nervation fine mais bien marquée témoignant d'un degré identique de division pour 
les 2 côtés de la pinnule ; nervure principale zigzagante ; angles d'émission des 
nervures de l'ordre de 40" pour les premières divisions, de 20" pour les suivantes. 

- Feuillaw fertile : inconnu. 

Description : 

L'espèce n'est pas très abondante dans le bassin houiller sarro-lorrain, les 
échantillons sont généralement bien conservés. 

1) Organisation de la fronde : 

Le plus grand spécimen correspond à un fragment de penne d'ordre n-3 (pl. 96, 
fig. 5) ; la fronde était donc au moins quadripinnatifide et sa construction nettement cata- 
drome . 

2) Feuillage stérile : 

Il se caractérise par la régularité de son architecture et de ses divisions. 

a.- rachis : 

Non décurrents, souvent flexueux, ils font entre eux des angles va- 
riant de 60 à 85". Les rachis n-], n-2 (n-3 ?) sont ronds alors que les rachis de dernier or- 
dre apparaissent largement ailés du fait de la forte décurrence des pinnules. On remarquera 
sur les spécimens les mieux différenciés (pl. 96, fig. 6a) que la pinnule basale de la 
première penne catadrome d'ordre n est transformée en un petit élément aphléboïde. Aucune 
aphlébie n'a été observée au niveau de l'insertion des rachis n-1 et n-2. Les rachis sont 
tous couverts d'une fine striation longitudinale mais seul le rachis n-2 présente une très 
fine ponctuation. 



Sur le matériel sarro-lorrain les pennes d'avant-dernier ordre ne 
sont j amais conservées intégralement. Les pennes de dernier ordre conservent une largeur à 
peu près constante sur les 2/3 de leur longueur puis s'effilent rapidement. A l'exception de 
la première penne basale catadrome dont le limbe est généralement réduit on ne peut qu'être 
frappé de la régularité de la disposition et de la différenciation des pennes. 

c.- pinnules : 

Elles se caractérisent par une forte inclinaison sur le rachis (60' 
environ) et la décurrence de leur bord catadronie. Leur mode de différenciation est illustré 
par la texte-fig. III, Al, A2, B2. La pinnule à peine individualisée (ou lobe) est triangu- 
laire, toujours très inclinée sur le rachis. Une première division apparaît côté catadrome, 
une seconde côté anadrome alors que la pinnule commence à se redresser sur le rachis. Les lo- 
bes au sommet mousse continuent de se différencier alternativement d'un côté et d'autre. 
Quand apparaît le deuxième lobe catadronie, les lobes basaux amorcent leur division. Si les 
indentations du limbe ne sont pas toujours très visibles (en particulier côté catadrome) la 
nervation mntreunenette tendance à la division. 11 semble en effet que le lobe basal cata- 
drome reste le plus souvent entier alors que la nervule qui l'irrigue est déjà dichotome 
(texte-fig. 111, A 2 ) .  Ce retard de différenciation se retrouve au niveau des pennes de der- 
nier ordre dont la pinnule basale catadrome est souvent plus petite et moins profondément di- 
visée que ses voisines (texte-fig. 111, B3, B4). Avec l'apparition du troisième lobe anadrome 
on peut considérer que la pinnule a atteint son maximum de différenciation ; les lobes précé- 
dents sont déjà une ou deux fois divisés et la base de la pinnule a subi une très forte con- 
traction (texte-fig. 111, BI). Sa longueur est alors de 5 à 6 m pour une largeur de 4 m. 

d.- nervation : 

Elle est fine mais généralement bien visible. La nervure médiane, peu 
décurrente et très sinueuse, fait avec le rachis un angle de 60' environ. Elle envoie dans 
chaque lobe une nervule dichotome. L'angle d'émission des différentes ramifications nervurai- 
res est assez constant, de l'ordre de 40' pour les premières divisions, de 20' pour les sui- 
vantes (tex&-fig. Ill). 

Remarques et discussion : 

Les échantillons sarro-lorrains généralement bien conservés ont permis de suivre 
les étapes successives de la différenciation limbaire et de donner un bon aperçu des divers 
aspects que peut prendre l'espèce en fonction du degré de division atteint. La taille de 
l'échantillon-type de Stur est réduite mais il est possible d'y retrouver les premiers stades 
de la différenciation conduisant de la pinnule à peine individualisée à la penne de dernier 
ordre. Notre matériel est donc conforme au type de Stur et doit être rapporté à l'espèce 
schwerinii. 

Le choix de cette attribution est le résultat d'une longue étude qui m'a conduite 
à isoler le type de Stur de tout ce que les auteurs avaient décrit jusqu'ici sous le nom de 
schwennii (voir p. 139 ) . 

La description que j'ai donnée de l'espèce schwerinii est en partie fondée sur 
des spécimens conservés au Saarbergwerke de Sarrebruck et qu'Alvarez Ramis et al. (1978, p. 
22, pl. 10, fig. 3-5 ; texte-fig. 35) avaient déterminés Sphenoptelris mgnifica Danzé. J'ai 
exposé dans la discussion consacrée à Renaultia chaerophyZZoides (Brongniart) (p. 148 ) les 
raisons pour lesquelles je pense que l'espèce créée par Danzé (1956, p. 389, pl. LXII, fig. 
4, 4a) ne peut constituer une entité taxonomique et doit être considérée comme synonyme de 
l'espèce de Brongniart. Le matériel figuré par Alvarez Ramis et al. est très proche du type 
de l'espèce achwerinii et ne peut être rapporté à RenauZtia chaero?hylZoides. Stur différen- 
ciait déjà l'espèce schwerinii d'Hapa2opter-h typica Stur (= R. chaerophylloides) par l'as- 
pect plus régulier et plus aéré du limbe et aussi par la forme des extrémités des divers seg- 
ments. Après une étude approfondie des deux espèces, il ressort de leur comparaison : 

- que les pennes de Sph. schwemnii conservent une largeur constante sur une bon- 
ne partie de leur longueur puis se rétrécissent brutalement vers leur sonmet alors que celles 
de R. chaerophylloides s'effilent progressivement ; - que pour des éléments de &me taille, l'intensité de division est plus forte 
chez sph. achwerinii ; 

- que les lobes sont plus aigus et plus serrés chez R. chaerophyltoides que chez 
Sph. schrinii. 



,2 mm, 

Texte-fig. 1 1 1  - Différenciation et morphologie limbaires de Sphenopteris s c h v e r i n i i  Stur. 
Al-A2 - d'après l'holotype de Stur, 1885, pl. XLI, fig. 8, 8a. 
B1-B5 - Fragments 3 des stades variés de différenciation, d'après l'échantillon figuré 
en 3. pl. 96. 



Une seule espèce me semble devoir être mise en synonymie avec Sph. schwerinii. 
11 s'agit de s p h m p t e r î s  cantiana créé par Kidston (1923, p. 129, pl. XXVIII, fig. 4, 4ab) 
pour un spécimen précédemment déterminé par Arber (1914, p. 71, pl. XII, fig. 5) Çphaopteris 
(RenauZtia) s cha t zhens i s  Stur. L'agrandissement proposé par Kidston montre une différencia- 
tion limbaire identique à celle de notre matériel : priorité de division côté catadrome, ma- 
ximum de différenciation de la pinnule atteint lors de l'apparition du troisième lobe ana- 
drame, nervation fine et sinueuse. Ce spécimen récolté dans les Westphalian series du Comté 
de Kent est donc d'âge Westphalien B probable coume le type de Stur. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau s t r a t i g r a p h i q u e  l e  p l u s  é l e v é  dans l e q u e l  l ' e s p è c e  a é t é  r encon t r ée  : 

- Groupe d'Héflène,, ve ine  II R ,  sous  T200, 113 i n f é r i e u r  du  f a i s c e a u  d e  P e t i t e - R o s s e l l e ,  West- 
pha l i en  C s u p é r i e u r  (Co l l .  du Saarbergwerke de  S a r r e b r u c k ) .  

- Niveau s t r a t i g r a p h i q u e  l e  p l u s  b a s  dans l e q u e l  l ' e s p è c e  a é t é  r é c o l t é e  : 

- Groupe de  S i - I n g b e h t ,  s a n s  a u t r e  p r é c i s i o n ,  f a i s c e a u  d e  R o t h e l l ,  Westphal ien  B s u p é r i e u r  
(Col l .  du Saarbergwerke d e  Sa r r eb ruck ,  no 6552, éch.  f i g u r é  p a r  A lva rez  Ramis e t  a l .  1978, 
p l .  10, f i g .  5 ) .  

- Autres  gisements : 

- Groupe de Camphausen, couches de  Sulzbach,sans  a u t r e  p r é c i s i o n ,  Westphal ien  C (Co l l .  du Saar- 
bergwerke de  Sa r r eb ruck .  no 7063, éch.  f i g u r é  pa r  A lva rez  Ramis et al. 1978, p l .  10, f i g .  3). 

- Groupe de C m p h a u e n ,  coucheFranz i ska ,  s t é r i l e  d e  Geisheck,  Westphal ien  C s u p é r i e u r  (Co l l .  du 
Saarbergverke  d e  Sa r r eb ruck ,  no 7465, éch. f i g u r é  p a r  Alvarez  Ramis e t  a l .  1978, p l .  10, f i g .  
4 ) .  - P u i t s  de  MeUin ,  v e i n e  16, e n t r e  T300 e t  T400, 112 i n f é r i e u r e  du f a i s c e a u  de  Neunkirchen, West- 
pha l i en  C i n f é r i e u r  (Co l l .  l ab .  Paléob. ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 437407). 

- Sondage de  S t e - F o n t a i n e  3 à 744.78 ; 805,91 ; 805,92 m, 113 i n f é r i e u r  du s t é r i l e  d e  Geisheck, 
Westphalien C s u p é r i e u r  (Co l l .  l a b .  Paléob.,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 437401-437403). 

- Groupe de V e h e n ,  v e i n e  5 ,  s o m e t  du f a i s c e a u  d e  Neunkirchen, Westphal ien  C moyen (Co l l .  l ab .  
Paléob. .  L i l l e ,  SPH. H.B.L. ne 437404-437406). 

- Ter r iS . sans  p r é c i s i o n  d e  l o c a l i s a t i o n  (Co l l .  l a b .  Paléob. ,  L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 437409-437410). 

L'espèce sphenoptens sc)rwerînii n'est donc pas très abondante dans le bassin 
sarro-lorrain où elle semble caractériser le Westphalien C. 

L'échantillon-type de Stur avait été récolté en Haute-Silésie près de Brzenko- 
witz, dans un niveau daté du Westphalien A supérieur ou B inférieur. 

Ces divergences stratigraphiques peuvent éventuellement trouver une explication 
dans le manque d'informations dont nous disposons sur l'espèce du fait des nombreuses confu- 
sions dont elle a fait l'objet. 

Répartition générale : 



Texte-fig. 112 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de Sphenopteds schuerinii 
(S  tur) . 

SPHENOPTERIS SEWARDZZ Kidston 

Planche 97 

Holotype : 

. Echantillon figuré par Kidston 1923, pl. XXVIII, fig. 2, Zb, 3, repris ici en 
1 ,  lab, pl. 97 

, Origine : Somerset, Upum Conqg&e Pa, Timsbury, Radstock Group, Westphalien D 
supérieur . Collection : Institute of Geological Sciences de Londres 

1835 SphenopteKs tenuifolia,  Gutbier, p .  39, p l .  V ,  fig. 10 ; p l .  X, fig. 9 
1883 Sphenopteris tenuifolia,  Kidston. p .  345, p l .  19, fig. 2, Zab 

v. 1888cSphenopteris tenuifolia,  Kidston, p. 345, p l .  XIX, fig. 2 
v. 1923 Sphenopteris S d  Kidston, p. 136, p l .  XXVIII, fig. 2, Zab, 3 

1929 Sphenoptahs S e w ~ ~ d i ,  Kidston. p. 54, pl. 13, fig. 1 
? 1935 Sphenoptehs Sewardi, üartung, p. 8 4 ,  p l .  X, fig. 1 ,  IA, 2 

? v .  1978 Sphenoptehs g u t b i e r i m ,  A l v a r e z  Ramis, Doubinger et Germer, p l .  9, fig. 3 



Depuis sa création, Sphenopter i s  sewardii n'a été que très peu cité et l'échan- 
tillon figuré à plusieurs reprises par Kidston (1888c,1923), conservé dans les collections 
de 1'Institute of Geological Sciences de Londres, est le plus complet que l'on connaisse. 
Son observation m'a permis de dégager les points essentiels de la description originale de 
Kids ton. 

- Fronde d'organisation au moins quadripinnatifide, de construction catadrome. 
- Feuillage stérile : rachis ronds, fins, légèrement décurrents, dépourvus d'ornemen- 

tation, faisant entre eux des angles variant de 70 à 80" ; rachis de dernier ordre 
ailés vers l'extrémité, ceux d'avant-dernier ordre quelquefois flexueux ; 
pennes triangulaires et allongées, contiguës ou un peu recouvrantes ; 
pinnules peu évoluées (ou lobes) en forme de languettes très aiguës, inclinées de 
30" sur le rachis, très décurrentes ; individualisation alterne des lobes, toujours 
très aigus et fasciculés ; croissance apicale prédominante ; incision du lobe basal 
anadrome coïncidant avec l'apparition de la troisième paire de lobes ; pinnules évo- 
luées rendues dissymétriques du fait de l'inégalité de l'intensité des divisions 
des lobes basaux = lobe anadrome beaucoup plus découpé et plus opulent que son équi- 
valent catadrome ; même dissymétrie au niveau de toutes les bases de pennes dont les 
segments catadromes sont toujours un peu plus réduits ; 
nervation fine constituée d'une nervure médiane non décurrente mais parfois sinueuse 
qui émet une nervule secondaire plus ou moins dichotome de façon à irriguer chaque 
indentation du limbe. 

- Feuillage fertile : développement acroscopique des fructifications constituées de 
petits groupes de sporanges situés à l'extrémité des segments limbaires ultimes, 
leur donnant un aspect un peu tronqué ; type de la fructification indéterminable ; 
spores inconnues. 

Description 

1) Organisation de la fronde : 

Le spécimen le plus complet de nos collections (pl. 97, fig. 3) correspond à un 
fragment de penne d'ordre n-2 sur le point de passer au rang d'ordre n-3 ; son rachis prin- 
cipal n'est malheureusement pas bien conservé. L' échantillon-type est constitué de deux pen- 
nes d'ordre n-2, à peu près parallèles, dont on a toutes raisons de penser qu'elles étaient 
insérées sur un même rachis. Le degré de différenciation du limbe de l'échantillon lorrain 
est légèrement supérieur à celui du type de l'espèce mais tous deux montrent que l'organisa- 
tion de la fronde est au moins quadripinnatifide. La priorité de construction est nettement 
catadrome. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rsacig : 
Les rachis se caractérisent par leur extrême finesse ; ils sont 

ronds, dépourvus d'ornementation et font entre eux des angles variant de 70 à 80". Les ra- 
chis de dernier ordre ne sont que très peu ailés à leur extrémité. 

La différenciation limbaire étant rapide, les pennes ont une forme 
triangulaire mais sont aussi très allongées. Leur recouvrement s'accroît au fur et à mesure 
qu'augmente leur degré de différenciation. 

c.-  inn nul es : 
Les premières étapes de la différenciation du limbe, profondément 

découpé en lobes laciniés à sommet aigu, sont résumées texte-fig. 113. On y observe l'indi- 
vidualisation alterne et rapide des lobes et la prédominance de la croissance apicale res- 
ponsable de leur forme. L'apparition de la troisième paire de lobes apicaux correspond gé- 



néralement à l'incision des lobes précédemment formés mais on constate souvent un net re- 
tard de division du lobe basal catadrome qui est aussi moins opulent. 

Cette dissymétrie se retrouve à la base des pennes dont les pinnules catadromes 
sont toujours moins différenciées que les anadromes (texte-fig. 113, A3). L'état de conser- 
vation du plus grand échantillon ne permet pas de dire si le phénomène se reproduit au ni- 
veau des segments d'ordres antérieurs. 

d.- nervation : 

La nervure médiane, à peine décurrente, rectiligne ou sinueuse émet 
une nervule elle-même dichotome vers chaque lobe. 

3) Feuillage fertile : 

se. Les 
supposer 

L'échantillon-type est le seul spécimen partiellement fructifié que l'on connair 
fructifications sont cantonnées dans la partie sommitale des pennes ce qui laisse 
que leur développement est acroscopique. La fertilisation modifie l'aspect du lim- 

be-dont lés lobes apparaissent nettement tronqués, les sporanges étant situés par petits 
groupes à leur extrémité. L'état de conservation de l'échantillon ne permet pas de détailler 
davantage l'organisation de la fructification. Les prélèvements pour les spores i n  s i t u  ont 
été négatifs. 

Remarques et discumion : 

L,.da@ntillon pour lequel Kidston crée en 1923 l'espèce seuardii avait déjà été 
figuré par ce même auteur sous le nom de Sph.  t e n u i f o l k  Gutbier (non Brongniart). Kidston 
(1923, p. 137) estime en effet que la représentation de Gutbier de Sph.  tenuifoZia n'est 
pas conforme aux dessins originaux de Brongniart (pl. 48, fig. 1 ,  la) caractériséspar la 
largeur du rachis principal et la plus forte inclinaison des pennes. 

Danzé (1956, p. 499) reprenant cette comparaison, fait remarquer que sur l'agrah 
dissement la (pl. 48) proposé par Brongniart l'élément basal catadrome est nettement plus 
opulent et plus divisé que son équivalent anadrome et que c'est l'inverse sur les croquis 
de Gutbier. En fait, ces derniers ne sont pas très précis et selon que l'on observe telle ou 
telle penne on constate que l'hypertrophie affecte l'un ou l'autre des éléments basaux. Et 
je pense que Gutbier n'a pas prêté attention à ce détail morphologique. Les échantillons cor 
respondants n'ayant pas été retrouvés, je ne puis me prononcer définitivement sur ce point. 

11 est certain par contre que le type de Kidston se caractérise par le plus fort 
développement des éléments basaux anadromes. Faute d'informations nouvelles je me rangerai 
donc à l'avis de Kidston qui a jugé nécessaire la création d'un nouveau taxon pour son échw- 
tillon et celui de Gutbier. 

Les dessins Al-A4 de la texte-fig. 113 récapitulent les premières étapes de la 
différenciation limbaire des spécimens lorrains et donnent un aperçu de l'allure des pennes 
de dernier ordre très évoluées. La comparaison de ces croquis avec les agrandissements 2ab 
(pl. XXVIII) proposés par Kidston ou avec le dessin C, même texte-fig. réalisé d'après 
l'échantillon-type suffit à démontrer l'exactitude de leur détermination = mêmes lobes aigus, 
fasciculés ; dissymétrie basale des pinnules et des bases de pennes. 

Je serais aussi tentée de rapporter à Sph. sewurdii l'échantillon figuré en 4, 
4a, pl. 97 qui représente une extrémité de penne dont la différenciation limbaire (texte-fig. 
113B)se fait selon le même processus. Les divers éléments apparaissent seulement un peu plus 
étirés et les lobes filiformes sont extrêmement pointus. 11 est probable que ces légères 
variations sont une conséquence de la position du fragment par rapport à l'ensemble de la 
fronde mais comme les extrémités ne sont pas conservées sur l'échantillon de Kidston, ceci 
ne peut être vérifié. 

Bien que l'échantillon-type soit partiellement fructifié, Kidston ne l'affecte 
à aucun genre. 11 faut dire que les fructifications sont assez mal conservées et que la po- 
sition exacte des sporanges ne peut être déterminée. Danzé (1956, p. 498) envisage la possi- 
bilité d'une appartenance au genre RenauZtic mais préfère finalement laisser l'espèce parmi 
les Lhenopte-4s incertae sedis. Les échantillons lorrains stériles n'apportent bien sûr au- 
cune information nouvelle et les prélèvements pour les spores i n  s i t u  effectués sur l'échan- 



,2 mm, 

Texte-fig. 113 - Différenciation et morphologie limbaires de Sphenopteris sewardii Kidston. 
A l - A 4  - Principales étapes de la différenciation limbaire, d'après l'échantillon figuré 
en 3, pl. 97. 
B - Extrémité de penne au limbe gracile, étiré, mais dont la différenciation s'effectue 
selon le même processus que sur les segments équivalents des dessins A, d'après l'échan- 
tillon figuré en 4 ,  pl. 97. 
C - Penne de dernier ordre dessinée d'après l'holotype de Kidston, 1923, pl. XXVIII, 
fig. 2, 2ab, 3, repris ici en 1, pl. 97. 

tillon-type ont été infructueux. L'espèce est donc décrite sous l'appellation générique va- 
gue de Spiamopteris. 

Alvarez Ramis et a l .  ont décrit sous le nom de Sphmoptens gutbieriana Geinitz 
(1978, pl. 9, fig. 3 = ici pl. 97, fig. 2) un échantillon dont l'aspect est très proche de 
certains de nos spécimens : les segments équivalents sont de même taille, les étapes de la 
différenciation sont identiques, on y retrouve la dissymétrie des lobes basaux et la réduc- 
tion des pinnules basales catadromes. Se posent par conséquent la question de l'exactitude 



de la détermination d'Alvarez Ramis et al. et celle des relations existant entre Sph. gut- 
bie-iana et Sph. sarardii. Malheureusement le type de Sph. g u t b i e h  n'a pas été retrouvé 
et les croquis de Geinitz (1855, pl. XXIII, fig. 10, 10A) constituent nos seules références. 
Or la vue d'ensemble (fig. 10) est très imprécise. On peut toutefois retenir les points sui- 
vants : 

1 )  Le schéma de Geinitz (fig. IOA) montre un degré de division supérieur du lobe 
basal catadrome, or Sphenopteris sarardii, comme l'échantillon d'Alvarez Ramis et aZ., se ca- 
ractérise par un plus grand développement du lobe basal anadrome. 

2) La vue d'ensemble de Geinitz ne signale pas de réduction des pinnules basales 
catadromes, or celle-ci est très nette sur les échantillons lorrains. 

Ces faits permettraient éventuellement de distinguer les deux espèces. Mais Gei- 
nitz place dans sa liste de synonymie de Sph. gutmehana (1855, p. 15) une figuration de 
Gutbier non déterminée (pl. IV, fig. 13, 13A) qui montre un développement préférentiel des 
lobes basaux anadromes et des pinnules basales catadromes plus ou moins anonnales. Dans ces 
conditions, il est bien difficile de se faire une quelconque opinion. A mon avis, il n'est 
pas exclu qu'ilfaille par la suite envisager la synonymie de Sph. gutbieriana et Sph. serxzr- 
dii mais le problème ne sera résolu que si on retrouve un jour le type de Geinitz. 

Les données stratigraphiqws semblent d'ailleurs abonder dans ce sens puisque les 
échantillons de Gutbier, Geinitz et Kidston proviennent de niveaux à peu près équivalents : 
Westphalien D. Cette synonymie éventuelle pourrait expliquer que l'échantillon-type de sph. 
sewardii soit resté l'unique spécimen rapporté à l'espèce pendant plus de cinquante ans. 

Car en effet, l'échantillon que figure Danzé (1956, p. 496, pl. LXXXII, fig. 2) 
n'a aucun point conmiun avec le matériel décrit ici, ni même avec le type de Kidston. Je ne 
l'ai pas retrouvé mais sa reproduction photographique est suffisamment nette pour permettre 
de constater que les lobes sont beaucoup plus courts et surtout tronqués à leur sommet. Cet 
échantillon n'est pas très éloigné de certaines formes d'Umtopterî8 herbacea (Boulay). 

Je ne pense pas que l'échantillon décrit par R.H. Wagner (1971b, pl. 488. pl. 10, 
fig. 3, 3a) sous le nom de Sphenopterîs cf. saxuldii doive être rapporté à l'espèce de Kids- 
ton. R.H. Wagner faisait remarquer que les lobes de ce petit spécimen sont beaucoup moins 
échancrés et pointus que sur l'holotype de Kidston et je partage tout à fait cette opinion. 
Le rachis ailé marqué d'un profond sillon et l'aspect des pinnules évoquent davantage les 
extrémités des pennes de "D-iscqtehs" opulenta. R.H. Wagner envisageait d'ailleurs cette 
attribution. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

- Niveau stratigraphique le plus élevé daas lequel l'espèce a été rencontrée : 

- Sondage de Stocken à 899,40 et 899,41 m. faisceau de Laudrefanp,, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437601-437602). 

- Niveau stratigraphique le plus bas dans lequel l'espèce a été récoltée : 

- Siège de Stt-Fon.tailie, veine 0, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437604). 

- Autres gisements : 

- Groupe de Ftlte<ih<cCidtahl, veine 13, juste sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Groupe dlHPLPtie, veine 6 des couches de Sulzbach, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no Cl2628, éch. figuré par Alva- 
rez Ramis et al. 1978, pl. 9, fig. 3). 

- Groupe de Jageh4df~eude. veine 17, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C 
inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

- Sondage de Ste-Fontaine 3 à 863.18 m, pour information T300 à 1039.87 m. 113 supérieur du 
faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
437603). 

- Siège de St-IngbekR, veine 12 Sud, sommet du faisceau de Rothell, Westphalien B supérieur 
(Coll. Haas no 639 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437605). 



Sphenoptems sewardii n'est donc pas très abondant dans le bassin sarro-lorrain 
mais sa répartition y est très vaste : elle couvre toute l'épaisseur du Westphalien C et la 
base du Westphalien D. Compte tenu du petit nombre d'échantillons, on ne peut parler de zone 
d'abondance m i s  il semblerait que l'espèce soit plus fréquente entre les tonsteins T400 et 
T300. Le dernier échantillon de la liste, récolté dans le Westphalien B supérieur, n'a été 
rapporté qu'avec réserves à l'espèce. 

Le type de Kidston provient des Radstockian series du Somerset auxquelles on at- 
tribue un âge Westphalien D supérieur. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 114 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de S p h e n l t e r i s  smardi i  
Kids ton. 

SPHENOPTERIS SELBYENSIS Kidston 

Planche 98, f i g .  1 

Holotype : 

. Echantillon figuré par Kidston 1923, pl. XXiX, fig. 1 ,  la . Origine : Angleterre, Sdby  Boxe, Selby, Yorkshire, au toit du Thick Coal, 
Westphalian series = Westphalien A supérieur ou B inférieur . Collection : Institute of Geological Sciences de Londres, no 30711. 



v .  1923 SphenopteFts selbyensis Kidston, p. 130, pl. XXIX, fig. 1, la 
? 1941 Sphenopteris seZbyensi.8, Gothan, p. 34, pl. 59, fig. 2 

- Fronde d'organisation au min5 quadripinnatifide. 
- Feuillage stérile : rachis flexueux, ornés de fines ponctuations, faisant entre eux 

des angles proches de 90' ; rachis d'ordre n largement ailés ; ceux d'ordres II-1 et 
n-2 ailés seulement à leurs extrémités ; 
pennes d'ordre n-1 lancéolées, contiguës ; pennes d'ordre n triangulaires, courtes, 
non recouvrantes ; 
pinnules oblongues, conservant une largeur constante sur une grande partie de leur 
longueur, très contractées à la base ; pinnules catadromes moins développées que 
leurs équivalentes anadromes ; lobes des pinnules basales arrondis, parfois tronqués 
au sommet ; lobes des pinnules sonmitales beaucoup plus pointus ; sonmiet des pinnu- 
les sowent bifide ; 
nervation constituée d'une nervure médiane flexueuse, se divisant en nerwles sim- 
ples ou dichotomes de façon à irriguer chaque indentation du limbe. 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

En dépit de sa petite taille, l'échantillon conservé en empreinte et contre-em- 
preinte se compose d'un rachis large (2,2 mm) portant deux bases de pennes d'ordre n-2. L'or- 
ganisation de la fronde est donc au moins quadripinnatifide ; sa construction est catadrome 
au niveau des pennes d'ordres n et n-1. On n'observe pas d'aphlébies. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis d'ordres n-1, n-2 et n-3 devaient être très souples ou 
légèrement flexueux. Ils sont presque toujours ronds et ne deviennent ailés qu'a leur extré- 
mité ; les rachis de dernier ordre sont au contraire rendus très largement ailés du fait de 
la forte décurrence des pinnules. Une légère striation longitudinale et de fines ponctua- 
tions ornent les rachis d'ordres antérieurs à n. Les différentes insertions se font selon 
des angles proches de 90'. 

b. - pennes : 
Les pennes basales des pennes d'ordre n-1 apparaissent beaucoup moins 

développées que les suivantes aussi la largeur maximale des pennes d'ordre n-1 se situe-t- 
elle à peu près au 1/3 proximal de leur longueur. Les petites pennes de dernier ordre sont 
symétriques sauf à la base, la pinnule catadrome étant sowent moins développée que son 
équivalente anadrome. 

c.- tinnules : 

Les premières étapes de la différenciation limbaire sont illustrées 
par la texte-fig. 115, B2 qui représente une petite penne de dernier ordre. Le contour des 
pinnules est anguleux, géométrique car les lobes se marquent essentiellement par de brutales 
ondulations des bords du limbe. Les pinnules apicales se caractérisent cependant par des lo- 
bes mieux échancrés et plus pointus (texte-fig. 115, Al, B3). 

d.- zematioo : 

La nervation n'est guère apparente : on observe très localement quel- 
ques nervules secondaires simples irriguant les différentes indentations du limbe. 



Texte-fig. 115 - Quelques aspects du limbe stérile de Sphenopteris selbyensis Kidston. 
Al-A2 - Dessins réalisés d'apres les figures originales de Kidston. 1923, pl. XXIX, 
fig. 1, la. 
B I - B 3  - Quelques fragments de l'échantillon lorrain figuré en 1, pl. 98. 

Remarques et discussion : 

Le degré de différenciation de l'échantillon lorrain est un tout petit peu plus 
élevé que celui de l'holotype de Kidston, mais lui est parfaitement conforme : les diffé- 
rents segments sont dans les mêmes rapports de taille, la morphologie limbaire est identi- 
que. 

Dans sa description, Kidston signale une certaine dissymétrie des pennes due au 
plus faible développement des éléments catadromes mais elle n'est guère apparente sur l'ho- 
lotype, sauf à la base des permes. D'ailleurs la comparaison des divers dessins de la texte- 
fig. 115 suffit à vérifier l'exactitude de la détermination, les dessins Al-A2 en ayant été 
réalisés d'après l'holotype. 

Kidston est amené à comparer sa nouvelle espèce avec les échantillons qu'il at- 
tribue à Renaulth gmc i l i s  (Brongniart). J'ai déjà exposé p. 139.les raisons pour lesquel- 
les je considère ces derniers comme représentatifs de RenauZtiu crepinii (Stur) et il est 
certain que c'est avec cette espèce que Sph. selbyen8is présente le plus d'affinités. Mais 
d'après le lectotype de Stur (1885, pl. XLI, fig. S ) ,  les lobes de RenauZtiu c ~ e p i n i i  sont 
beaucoup plus aigus et surtout les segments, pour un même degré de différenciation, sont 
nettement plus petits. En outre, on ne retrowe pas chez Renau2t.M crepinii cet aspect "car- 
ré" qui d'après Kidston caractérise e h .  selbyensis et que j'ai décrit sous les termes d'an- 
guleux et géométrique. 

Aucune autre espèce sphénoptéridienne ne risque d'être confondue avec Sph. se l -  
byensis et je ne pense pas qu'il faille retenir la comparaison proposée par Gothan avec 
S t r i a  m e n a  (Stur) dont le limbe est beaucoup plus découpé. D'ailleurs l'&chantilloo figu- 
ré par Gothan est assez gloigné du type de Kidston : les petites pennes de dernier ordre 
(1941, pl. 59, fig. 2) sont nettement triangulaires, leur largeur diminuant très progressi- 
ve~~ant de la base au sommet. Or, Kidston considère comspe use caractéristique de Sph. se l -  



byensis le fait que les pinnules évoluées conservent une largeur constante sur une grande 
partie de leur longueur (v. diagnose). 

J'ai rejeté de la liste synonymiqw de l'espèce les échantillons décrits par 
Danzé (1956, pl. LXFLX, fig. 2-3b) sous le nom de SphenoptePis cf. s e N d 8  car leurs res- 
semblances avec le type de Kidston sont encore plus minimes bien qu'ils proviennent de ni- 
veaux équivalents. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul échantillon conservé en empreinte et contre-empreinte provenant du son- 
dage de HOf!tbou/rg 2/5 où il a été récolté à 954.18 et 954,19 m, sous T600, au sommet du fais- 
ceau de Rothell, Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, Sm. H.B.L. no 437501- 
437502). 

L'holotype a été recueilli dans le Yorkshire au toit du Barnsley Coal auquel 
Jonsgmans (1940, p. 155) attribue un âge Westphalien B Uiférieur. 

Répartition générale : 

Texte-fig. 116 - Distribution géographique et répartition stratigraphique de Sphenopteris sezbyensis 
Kidston. 



S P H E N o m H S  ( n z S C O ~ E ~ S  ?) 8p. A 

Planche 98, fig. 2 

Description : 

i ) Organisation de la fronde : 

L'échantillon se compose de plusieurs fragments dispersés à la surface du schiste 
(pl. 98, fig. 2) dont le plus complet est constitué d'un rachis d'ordre n-1, conservé sur un 
centimètre, sur lequel sont insérées quelques pennes (pl. 98, fig. 2a). Devaient être atta- 
chées au même rachis les quelques pennes d'ordre n-1 situées un peu plus bas et dont on n'ob- 
serve que les extrémités. L'organisation de la fronde est par conséquent au moins tripinnati- 
fide ; sa construction est catadrome. On constate, en outre, au niveau de l'insertion sur le 
rachis principal, une profonde transformation des éléments basaux catadromes en segments 
aphléboides laciniés, la taille des aphlébies étant très supérieure à celle des segments nor- 
maux. 

2) Feuillage stérile : 

Les pinnules de petite taille, très espacées, lui donnent un aspect très aéré. 

La matière charbonneuse a disparu au niveau des rachis mais le schis- 
te a conservé l'empreinte d'une fine striation longitudinale. Les rachis souples, ronds et 
très étroits, ne sont ailés qu'à leur extrémité. Les angles d'insertion normaux ne sont ap- 
préciables que pour quelques rachis de dernier ordre : ils sont voisins de 6 0 " .  

II. - pennes : 

Les pennes, non recouvrantes, sont triangulaires et étroites et leur 
degré de différenciation augmente très progressivement. 

c.- pinnules : 

Elles se caractérisent par leur aspect plutôt "raide" et très échan- 
cré. La texte-fig. 117 illustre les premières étapes de leur différenciation. On constate 
qu'elles se composent de lobes effilés et aigus et que leurs bords anadrome et catadrome res- 
tent parallèles sur presque toute leur hauteur. Ce n'est qu'à leur base que le lobe anadrome 
se contracte fortement et que le bord catadrome devient très décurrent. Les pinnules évoluées 
sont rendues dissymétriques par le plus faible développement des lobes catadromes dont le 
limbe est réduit et le degré de différenciation moindre. L'élément basal catadrome prend 
l'allure d'un ergot simple sur les pinnules évoluées (texte-fig. 117, 4). L'équivalent à la 
base des pennes de dernier ordre est une petite pinnule dressée bifide (texte-fig. 117, 3 ) .  
Ces transformations en éléments plus ou moins aphléboides ne se produisent par conséquent 
qu'à partir d'un certain degré de différenciation et ne sont visibles sur notre échantillon 
qu'à la base des pennes de dernier ordre très évoluées. 

La nervation n'est pas apparente. 

Remarques et discwsion : 

Certains aspects de cet échantillon rappellent les formes stériles du genre Dis- 
copteris : dissymétrie des pinnules avec réduction des éléments catadromes ; lobe basal ca- 
tadrome plus ou moins transformé en ergot ; aphlébies laciniées remplaçant les segments ca- 
tadromes des pennes ayant atteint un degré de différenciation assez élevé. 

Mais en fait, aucune espèce du genre Discopteris ne correspond vraiment à la 
description de notre spécimen. L'espèce la plus proche est certainement LXscopteris kami- 



Texte-fig. 117 - Quelques aspects du limbe stgrile de 1'~chantillon decrit sous le aom de Sphenapteris 
(Discopteris ? I  sp. A, figure en 2, pl. 98. 
1-3 - Pinaules plus ou moins 6volu6es. 
4 - Petites pennes de dernier ordre. 
5 - Aphl€bj.as catadromes. 

nenais Stur dont je reproduis ici quelques uns des types (pl. 75, fig. 2, 2a ; pl. 76, fig. 
7, 7a) conservés au Geologische Bundesanstalt de Vienne. 11 est curieux de constater, qu'au 
coefficient de taille près, l'allure de leurs pinnules est très semblable à celle des pinnu- 
les de l'échantillon lorrain : le mode de différenciation du limbe est presque identique, on 
y retrowe les &mes différences entre côtés catadrome et anadrome et les aphlébies sont de 
même type. Mais les dimensions, pour des segments équivalents, sont beaucoup plus importan- 
tes chez xscaptsris karwinensis. En outre, cette espece n'est connue d'après Pfefferkorn 
(1978, p. 175) que dans des niveaux d'âge Namurien C ?, Westphalien A ou B. Or le spécimen 
a été récolté sur le terris de .& HOUVC où sont déversés en principe des stériles d'âge 
Westphalien D supérieur ou provenant des niveaux inférieurs du Stahanien. La présence 2 la 
surface du schiste d'un petit fragment de SphenophgZZm obZongifoZiwn Germsr et Kaulfuss et 
d'une pinnule d'un RetZcutopteris sp. (gee Giebel 7 )  indique un âge Stéphanien. C'est 
d'ailleurs ce que laissait supposer la teinte du schiste, d'un gris très clair, qui est gé- 
néralement celle des sédiments du Stgphanien de Lorraine. 

Compte tenu des données stratigraphiques, il ne paraît pas raisonnable d'envisa- 
ger que ce spécimen représente une forme "rabougrie" de DiscoptePis kmt&e?&s Stur. Et 
comme aucune autre espèce sphénoptéridienne ne répond à sa description, il est laissé en no- 
menclature ouverte. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul échantillon provenant du terris de Houve, niveaux inf €rieurs du Sté- 
phanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 439900). 



S P H E N o P E N S  (DISCOPTERIS 1) sp. B 

Planche 9 8 ,  fig. 3 

Description : 

Il s'agit d'un échantillon conservé au Saarbergwerke de Sarrebruck dont je n'ai 
pas trouvé d'équivalent dans nos collections. 

1 )  Organisation de la fronde : 

11 se compose de deux fragments sub-parallèles de pennes d'ordre n-l (ou n-2 ? ) ,  
probablement insérées sur un même rachis et dont l'une est un peu plus différenciée. L'orga- 
nisation de la fronde est donc au moins tri- (ou quadri-) pinnatifide ; sa construction est 
catadrome. On observe une transformation des segments catadromes en éléments aphléboides à 
la base des pennes d'ordre n-1. Ces modifications sont d'autant plus intenses que le degré 
de différenciation des pennes correspondantes augmente. 

2) Feuillage stérile : 

a. - rachis : 
Les rachis d'ordres n et n-1 apparaissent largement ailés alors que 

ceux d'ordre n-2 sont ronds, assez larges (1-1'5 nini) et couverts d'une fine striation longi- 
tudinale. 

b. - Eenmes : 

Sur un échantillon aussi incomplet, il est très difficile d'appré- 
cier le moment où s'effectue le passage des pinnules très évoluées aux pennes de dernier or- 
dre. J'ai attribué valeur de petites pennes aux segments les mieux conservés. composés de 
trois ou quatre pinnules ayant déjà bien amorcé leur différenciation. Les sinus qui séparent 
les pinnules étant très étroits, les petites pennes ont un contour relativement entier avec 
un sommet largement arrondi. 

Il n'est pas possible de préciser la forme des pennes d'ordres antérieurs. 

c.-  inn nul es : 

La nature de l'échantillon ne permet pas de reconstituer le mode de 
différenciation limbaire. 

d.- nervation : 

La nervation très bien visible est constituée d'une nervure médiane 
assez large. légèrement décurrente à la base, qui envoie vers chaque lobe une nervule simple. 

Remarques et discussion : 

La présence d'éléments aphléboides résultant de la transformation plus ou mins 
prononcée des segments basaux catadromes rapproche cet échantillon de certaines formes sté- 
riles de Discopteris ; mais il ne correspond à aucune espèce connue de ce genre ni à aucune 
autre forme sphénoptéridienne. Je l'ai donc laissé en nomenclature ouverte compte tenu de 
son état très fragmentaire. Il était intéressant de le figurer étant donné que c'est la pre- 
mière fois qu'une forme pouvant s'apparenter au genre fiscopteris est signalée aussi haut 
dans le bassin de Sarre-Lorraine (niveaux inférieurs du Stéphanien). 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul échantillon provenant de la veine Wahlschied du groupe de Sch&$Zk-Rh- 
gbbeirg, couches d'ottweiler inférieures, niveaux inferieurs du Stéphanien (Coll. du Saar- 
bergwerke de Sarrebruck). 



SPHENoPERiS (DISCOPTERIS ?) sp. C 

Planche 98, f i g .  4 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

L'échantillon se compose d'un rachis principal assez large (4,75 mm) conservé 
sur 45 nnn sur lequel sont insérés deux fragments de pennes dont le plus différencié peut 
être considéré comme représentant l'ordre n-2. La fronde correspondante était par conséquent 
au moins quadripinnatifide ; sa construction apparaît catadrome. 

On observe en outre au niveau de l'insertion sur le rachis d'ordre n-3 la présen- 
ce de deux aphlébies laciniées de grande taille (pl. 98, fig. 4). Le point d'attache des 
aphlébies catadromes n'est malheureusement pas conservé. 11 en est de même des éléments ba- 
saux catadromes des pennes venant de passer au rang n-l. Un seul de ces éléments est visible 
mais très incomplet ; il est aussi transformé en une petite aphlébie laciniée. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Le rachis d'ordre n-3 et les deux rachis d'ordre n-2, larges eux aus- 
si (2,2 nnn) sont ornés d'une fine striation longitudinale mais dépourvus de ponctuations. Les 
rachis d'ordre n-1, très légèrement flexueux et relativement étroits, sont ronds à la base 
et ailés à leur sommet. 

b.- pennes : 
Aucune penne d'ordre n-1 n'est conservée sur toute sa longueur. Elles 

apparaissent néanmoins triangulaires, très allongées et contiguës. 

c.- pinnules : 

La texte-fig. 118 représente un fragment de penne d'ordre n-l et mon- 
tre trois pennes de dernier ordre peu différenciées. Les toutes premières étapes de la diffé- 
renciation limbaire y sont illustrées. Coiame chez beaucoup d'espèces sphénopt6ridiennes. 
l'élément basal catadrome est un peu moins développé que son équivalent anadrome mais ne mon- 
tre pas de transformation particulière. Les lobes des pinnules peu évoluées sont bien marqués 
et relativement pointus dans la région apicale des pennes mais ont tendance à devenir mous- 
ses chez les pinnules basales. 

d.- nervation : 

Elle est fine mais bien visible et constituée d'une nervure médiane 
non décurrente, légèrement sinueuse, qui émet vers chaque lobe une ramification simple. 

Remarques et discussion : 

Le mode de différenciation de ces échantillons ressemble beaucoup à celui de 
R e m Z t i a  footneri (Marrat) : il suffit de comparer la texte-fig. 118 avec les dessins pro- 
posés par Kidston du lectotype (1923, pl. XXIV, fig. la, Ib, repris ici en Al, A3, texte- 
fig. 41). La taille respective des pinnules est comparable, les lobes apicaux sont aussi ai- 
gus, la nervation est identique. J'avais envisagé pendant un moment d'attribuer l'échantil- 
lon à cette espèce. Mais aucune description antérieure de R. f00dz-i  ne fait allusion à la 
présence d'aphlébies et les rachis des échantillons déjà figurés n'atteignent jamais des 
tailles aussi importantes que sur notre spécimen. Par exemple, le grand spécimen figuré par 
Kidston (1923, pl. =IV, fig. 2) est constitué d'un rachis d'ordre n-2 flexueux dont la lar- 
geur n'excède pas 1 . 7  nm et qui porte plusieurs pennes d'ordre n-1 pourtant plus différen- 
ciées que sur notre échantillon mais dépourvues dlaphl€bies. L'attribution à R. footnem 
n'était donc pas très satisfaisante. 



Texte-f ig. 1 18 - Aspect du limbe stérile de l'échantillon decrit sous le nom de Sphenoptens (Discopte- 
ns ?) sp. C, figure en 4, pl. 98. 

Ce spécimen ressemble aussi par certains aspects à l'échantillon que j'ai décrit 
sous le nom de Sph. (Discopterie ?) sp. B (voir p. 374). La forme générale des petites pen- 
nes de dernier ordre est assez comparable mais les lobes semblent ici plus aigus, plus échan- 
crés et les aphlébies à la base des pennes d'ordre n-l moins opulentes. En fait les deux 
échantillons sont beaucoup trop fragmentaires pour qu'un lien éventuel puisse être établi. 

Les données stratigraphiques n'autorisent pas non plus qu'on les rapproche sur 
ces seules informations car l'un a été récolté dans les niveaux inférieurs du Stéphanien 
(veine Wahlschied), l'autre à la base du Westphalien C supérieur. 

11 était donc encore préférable de laisser cet échantillon en nomenclature ou- 
verte en soulignant simplement ses quelques ressemblances avec les formes stériles du genre 
Discopteris, comme pour les deux spécimens précédents. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul échantillon conservé en empreinte et contre-empreinte provenant du son- 
dage du Champ de et récolté à 1204.05 m, soit dans le 113 inférieur du sterile de Geis- 
heck, base du Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 439921- 
439922). 

SPHEIVOPTERIS sp. D 

Planche 98, fig. 5 



Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Les deux échantillons représentent des fragments de pennes d'ordre n-2 au limbe 
particulièrement filiforme et gracile. Sur l'un d'eux on observe en outre quelques pennes de 
dernier ordre non connectées. L'organisation de la fronde est donc au moins tripinnatifide. 
Sa construction est très nettement catadrm au niveau des pinnules et des pennes de dernier 
ordre. 

2 )  Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis d'ordres n-l et n-2 sont ronds et finement striés longitu- 
dinalement, ils font entre euxdes angles de 70 à 80' .  L'inclinaison des pennes de dernier 
ordre est un peu plus forte ; les angles d'insertion ne font que 60' .  

b .  - EgEgs : 
Les pennes sont triangulaires et légèrement recowrantes. 

c.- pinnules : 

Les pinnules se caractérisent par la délicatesse de leur limbe fili- 
forme très digité et leur taille extrêmement réduite. Leur m d e  de différenciation est illus- 
tré par la texte-fig. 119 : on constate que les divisions s'effectuent très rapidement et 
que la croissance apicale prédomine nettement. Les lobes rubanés, très étroits, s ' individua- 
iisent alternativement de part et d'autre du sonrmet de la pimule. L'incision du lobe basal 
anadrome est contemporaine de la formation du second lobe anadrome. Dès ce stade une dissy- 
métrie apparaît entre les deux côtés de la pinnule dont la partie catadrome présente un lé- 
ger retard de différenciation. On peut considérer que le maxiunnu de différenciation de la 
pinnule correspond à l'apparition de la troisième paire de lobes : elle passe au rang de 
penne. A ce stade, les éléments des deux paires basales sont divisés, la pinnule anadrome 
est tripartite, la pinnule catadrome correspondante bipartite. La petite penne mesure au ma- 
ximum 3 mm en longueur. 

L'une des caractéristiques essentielles du limbe de ces deux spécimens est 
l'écartement relatif des lobes, plus marqués encore côté catadrome. 

d.- n~-v~v~~ : 
La nervation n'est visible sur aucun des deux échantillons. 

,2 mm, 

Texte-fig. 119 - Morphologie du limbe particuliErement gracile et aéré de l'échantillon décrit sous le 
nom de Sphenopteris sp. Cl figurB en 5, pl. 98. 



Remarques et discussion : 

Au coefficient de taille près, le mode de différenciation limbaire de ces deux 
spécimens n'est pas très éloigné de celui de ZeiZZerUl frenzlii (Stur) ou de Cmssotheca 
schatzZarensis (Stur) mais il ne peut être question de les rapporter à l'une ou l'autre de 
ces deux espèces : 

- pour un même degré de division, les pinnules de ZeiZlemk frenzZii (Stur, 
1885, pl. XXVII, fig. 3) sont trois fois plus longues ; - les pinnules de Cmssotheca schatzZarensis (Stur, 1885, pl. XXXVIII, fig. 1 )  
également plus longues possèdent un limbe beaucoup moins fourni avec des lobes plus aigus et 
proportionnellement moins longs. 

Aucune autre espèce sphénoptéridienne ne correspond à ces échantillons, trop 
fragmentaires malheureusement pour autoriser la création d'un taxon nouveau. Ils sont néan- 
moins figurés pour information. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Les deux échantillons proviennent : 

- du sondage de Se-FontaUie 4 à 698,75-698,77 m, 113 moyen du stérile de Ceis- 
heck, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 639932-439934), 

- du sondage de .Wchcn à 998,60 m, base du conglomérat de Merlebach, Westphalien 
D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 439931). 

SPHENOPTERIS sp . E 

Planche 9 9 ,  f i g .  1-2 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Le plus complet des deux échantillons se compose d'un rachis assez large (3 mm) 
sur lequel sont insérées trois pennes d'ordre n-l incomplètes, sur le point de passer à 
l'ordre antérieur. L'organisation de la fronde est par conséquent au moins tri- (ou quadri-) 
pinnatifide. Sa construction est catadrome et on n'observe aucune modification limbaire au 
niveau des différentes insertions. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Les rachis d'ordres antérieurs à n sont ronds, finement striés lon- 
gitudinalement, ceux d'ordre n apparaissent légèrement ailés. L'insertion des pennes de der- 
nier ordre se fait selon un angle compris entre 70 et 85' .  

b.- pennes : 

Les pennes de dernier ordre (ou d'ordre n-1) sont triangulaires, 
allongées, contiguës ou légèrement recouvrantes. 

c . -  pinnules : 

Les pinnules évoluées sont opulentes, décurrentes et régulièrement 



divisées en lobes tronqués au sommet et séparés par des sinus très étroits. Les dessins de 
la texte-fig. 120 illustrent les étapes successives de la différenciation limbaire et donnent 
un aperçu de l'allure générale du feuillage. Au sommet des permes, les pinnules inclinées de 
60' ont un aspect pécoptéridien et sont insérées par toute leur base. Les pinnules plus évo- 
luées se redressent sur le rachis et montrent un bord anadrome de plus en plus contracté et 
un bord catadrome toujours décurrent. L'opulence et le degr6 de division du limbe sont iden- 
tiques de part et d'autre de la nervure médiane et on ne constate de réduction limbaire des 
éléments catadromes qu'à la base des pennes les plus évoluées. 

d.- nervation : 

La nervation est fine mais toujours tres visible. Elle est consti- 
tuée d'une nervure médiane presque rectiligne, non décurrente, envoyant vers chaque lobe une 
nervule le plus souvent simple, exceptionnellement dichotome. 

2 mm, 

Texte-fig. 120 - Différenciation et morphologie limbaires de deux échantillons dgcrits sous le nom de 
Sphenopteris sp. E. 
Al-A3 - d'après 1'6chantillon figuré en 1, pl. 99. 
BI-B3 - d'après l'échantillon figuré en 2, pl. 99. 



Remarques et discussion : 

Ces deux échantillons ont suscité de nombreuses réflexions du fait de leurs très 
fortes ressemblances avec certaines formes de Pecoptems p l m s a  Artis var. acuta. En effet, 
les extrémités des pennes dont les pinnules mrcent seulement leurs divisions et présentent 
une insertion pécoptéridienne ne sont pas très éloignées de certaines figures de P. Corsin 
(1951a, pl. CX-CXI). Les similitudes sont encore plus fortes quand on compare les échantil- 
lons lorrains aux spécimens de P. pZwnosa montrant la transformation progressive des pinnu- 
les en petites pennes de dernier ordre. Et j'avais envisagé de les rapporter à l'espèce d'Ar- 
tlS. 

Mais plusieurs points dedifférences rendent cette assimiliation non satisfaisan- 
te. Sur nos échantillons en effet : 

- les pinnules sont généralement mins inclinées sur le rachis que chez la plu- 
part des formes de P. pZwno8a et la base des pinnules évoluées est aussi plus contractée ; 

- chaque lobe est irrigué le plus souvent par une nervule simple. Or chez F. 
pûwnosc, les nervures secondaires sont fréquemment divisées avant même que le bord des pin- 
nules ait amorcé sa lobation (P. Corsin, 1951a. pl. CXI, fig. 2a). 

En outre, l'un des deux spécimens présente très localement un état de préfruc- 
tification avec quelques petites dépressions circulaires situées sur le trajet des nervules 
et correspondant vraisemblablement à l'emplacement des futures fructifications. Cette dispo- 
sition évoque davantage l'existence de sores composés de sporanges disposés de façon circu- 
laire plutôt qu'une fructification de t=e Senftenbergia. 

Ces constatations m'ont conduite à rejeter l'assimilation de ce matériel à P. 
plwnosa en dépit des ressemblances indéniables et à le considérer comme une forme sphénopté- 
ridienne. Mais à ma connaissance, aucune espèce de ce groupe ne possède les mêmes caracté- 
ristiques et je l'ai laissé en nomenclature ouverte compte tenu de son état très fragmentai- 
re. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Les deux spécimens proviennent du groupe de Ghiubohn  où ont été exploités les 
niveaux inférieurs du Sréphanien et le Westphalien D supérieur (Coll. Haas no 393, 395= Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 439941-439942). 

SPHENOPTERIS sp . F 

Planche 99, f i g .  3-5 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Les deux échantillons les plus complets correspondent à des fragments de pennes 
d'ordre n-2 dont l'un est nettement plus différencié que l'autre. La fronde par conséquent 
est au moins tripinnatifide, sa construction est catadrome. 

2) Feuillage stérile : 

Il se caractérise par l'espacement des divers segments qui lui donne un aspect 
aéré. 



a. - : 

Les rachis d'ordre n-2 ne sont visibles que tres localement, le plus 
large mesurant 1,s m. Ils sont couverts d'une fine striation longitudinale et de ponctua- 
tions éparses assez fortes, correspondant à des bases d'appendices épineux. Les rachis d'or- 
dres n et n-1 ne sont ailés qu'à leurs extrémités et ne portent aucune trace d'épines. 

b. - pennes : 
Aucune penne n'est vraiment complète aussi est-il impossible d'en 

préciser la forme. Plutôt rubanées, elles sont largement espacées les unes des autres et 
rendues dissymétriques à la base par le plus faible développement de la pinnule catadrome. 

c. - E~E* : 

Le matériel conservé dans un schiste assez grossier ne permet pas 
d'observer le contour exact du limbe partiellement enroulé dans la matrice. Les dessins de 
la texte-fig. 121 donnent un aperçu de la forme générale du feuillage. Les pinnules évoluées 
fortement contractées à la base apparaissent constituées de lobes assez irréguliers, plus 
opulents côté catadrome. 

d.- nervation : 

La nervation n'est pas très visible ; elle se csmpose d'une nervure 
médiane légèrement décurrente et sinueuse qui émet vers chaque lobe une nervule simple ou 
dichotome. 

Remarques et discussion : 

Plusieurs échantillons portent une appellation manuscrite : Sphenopteris houvea 
de P. Bertrand ; celui-ci envisageait donc de créer à leur intention un taxon nouveau. 

Nos collections se sont depuis enrichies de trois échantillons malheureusement 
beaucoup plus fragmentaires qui n'apportent par conséquent aucune information complémentaire 

Par certains aspects ce matériel rappelle quelques formes d'Eusphempteris sau- 
veurii (Crépin) Simson-Scharold mal conservées mais son limbe est beaucoup moins découpé que 
sur les mrphotypes très découpés de cette espèce. Et j'ai pu vérifier sur quelques beaux 
spécimens de nos collections que les rachis d ' Eusph. sauveurii sont toujours dépourvus de 
ponctuations. 

L'état de conservation des spécimens décrits fait qu'ils ressemblent à beaucoup 
d'espèces connues sans toutefois pouvoir être assimilés à aucune. Il n'autorise par non plus 
la création d'un taxon nouveau. P. Bertrand devait d'ailleurs en avoir jugé ainsi puisque 
jamais l'espèce houuea n'a été publiée, le type d'étiquettes que portent les échantillons 
constituent en fait des prédéterminations servant de documents de travail. En attendant de 
nouvelles récoltes d'un matériel mieux conservé il était prudent de laisser ces quelques 
spécimens en nomenclature ouverte. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Les échantillons proviennent de trois gisements : 

- Siège de t a  Houve. puits III, veine 1 ,  partie inférieure des couches dlOttweiler, niveaux 
inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 439954-439955) .  

- Sondage de GueQ~ng C 3  à 6 1 4 , 6 3  et 614,64  m, dans les couches dlOttweiler, juste au-dessous 
du conglomérat de Holz, niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 4 3 9 9 5 1 - 4 3 9 9 5 2 ) .  

- Groupe de G k i e b b u a n ,  sans indication de profondeur (Coll. Haas no 311 = Coll. lab. Paléob., 
Lille, SPH. H.B.L. no 4 3 9 9 5 7 ) .  



Texte-fig. 121 - Quelques stades de différenciation des échantillons décrits sous le nom de S p h e n o p s r i s  
sp. F. 
AI-AZ - d'aprgs l'échantillon figuré en 4, pl. 99. 
B - d'aprss l'échantillon figuré en 3, pl. 99. 

3\15 C l 4 3  - d'après l'échantillon figur.6 en 5, pl. 99. 
LlLLi O 



SPHENOPTERIS sp. G 

Planche 100, fig. 1 

Description : 

1) Organisation de la fronde : 

L'échantillon se compose d'un fragment de rachis d'ordre n-2 portant trois ba- 
ses de pennes. L'organisation de la fronde correspondante est au moins tripinnatifide, sa 
construction est catadrome. 

2) Feuillage stérile : 

a.- rachis : 

Tous les rachis sont ailés et le sont d'autant plus que leur ordre 
est élevé ; celui d'ordre n-2 porte une fine striation longitudinale et de très rares et 
fines ponctuations. Les insertions se font selon un angle proche de 70'. 

Les petites pennes de dernier ordre triangulaires 3 base large se 
recouvrent légèrement. Elles sont rendues dissymétriques par le décalage important qui exis- 
te entre l'importance et le degré de division des deux éléments basaux : la pinnule catadro- 
me est réduite à un lobe aigu plus ou moins spiniforme alors que son équivalente anadrome 
compte quatre lobes bien individualisés. 

c. - pihnJie : 

Les pinnules sont constituées de lobes courts et trapus à sommet 
mousse. L'échantillon est trop fragmentaire pour montrer comment s'effectue le passage de 
la pinnule quadrilobée à la penne de dernier ordre. 

d.- ~gpation : 

Elle est fine et bien visible, constituée d'une nervure médiane non 
décurrente envoyant une nervule vers chaque lobe. La pinnule basilaire catadrome spiniforme 
est irriguée par une nervule simple ou dichotome émise dans l'angle formé par les rachis 
d'ordres n et n-1. 

Remarques et discussion : 

Cet échantillon est proche de celui décrit p. 330 sous le nom de Sph. sp. aff. 
Zaciniosa Alvarez Ramis et al. par la forme et la disposition de ses lobes courts et trapus 
mais il en diffère : 

- par l'stroitesse des sinus qui séparent les pinnules, - par la plus forte dissymétrie de ses pennes de dernier ordre, - par la robustesse de ses rachis. 
L'allure générale des pennes de dernier ordre rappelle aussi les formes stériles 

de "Discopteris" opulenta Danzé dont la pinnule catadrome est également spiniforme. Mais 
chez cette espèce, les lobes sont plus aigus et les pennes basales catadromes de tous ordres 
sont toutes transformées en ergots. Ce n'est pas le cas sur notre échantillon. 

La forte dissymétrie des pinnules ou pennes de dernier ordre est en effet une 
constante des espèces du genre DZscoptez-5~ caractérisé par ailleurs par la transformation en 
aphlébies des éléments basaux catadromes. On n'observe pas de modification à ce niveau sur 
l'échantillon décrit. 



A ma connaissance, aucune espèce sphénoptéridienne ne présente les mêmes carac- 
tères aussi l'ai-je laissé en nomenclature ouverte en attendant d'avoir récolté un matériel 
plus abondant. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul échantillon provenant du sondage de Wendeî 17 tek,  sans indication de 
profondeur, probablement Westphalien C supérieur ou D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 439961). 

SPHENOPTERIS sp. H 

Planche 100, f i g .  2 

Nos collections renfermaient un échantillon conservé en empreinte et contre- 
empreinte portant deux petits fragments au limbe très délicat et suffisamment fertiles et 
charbonneux pour qu'un transfert soit tenté. Bien que les résultats aient été positifs, il 
n'a pas été possible d'attribuer ce spécimen à un type de fructification précis. Il était 
toutefois intéressant de le figurer, il a été laissé en nomenclature ouverte compte tenu de 
son état très fragmentaire. 

Description : 

1 )  Organisation de la fronde : 

Le fragment le plus petit est celui qui donne le plus d'indications concernant 
l'organisation de la fronde. Il est constitué d'une petite penne d'ordre n-l conservée sur 
presque toute sa longueur et insérée sur un rachis relativement large (1,s mm) finement 
strié longitudinalement. Quelques laciniations plus ou moins bien conservées dans le schiste 
laissent supposer l'existence d'une aphlébie au niveau de l'insertion de la penne. L'organi- 
sation de la fronde est donc au moins tripinnatifide. Les pennes de dernier ordre montrent 
une priorité de construction catadrome, sans doute valable pour l'ensemble de la fronde. 

2) Feuillage fertile : 

Le mode de différenciation limbaire n'a pu être mis en évidence compte tenu du 
type de fructification. Après transfert, le limbe semble constitué de lobes très courts et 
trapus, presque aussi larges que longs. Leur extrémité apparaît localement fortement ren- 
flée (pl. 100, fig. 2f) sans qu'il soit possible de déceler une quelconque organisation. 
D'autres lobes, au contraire, portent 8 leur somet une ou deux masses globuleuses, nette- 
ment distinctes (pl. 100, fig. 2g), plus ou moins sphériques mais on ne peut déterminer s'il 
s'agit de sporanges ou de sores. 

Les prélèvements pour les spores in s i t u  ont été infructueux. 

Remarques et discussion : 

L'organisation des organes reproducteurs reste beaucoup trop imprécise pour pou- 
voir être rapprochée d'un genre de fructification connu. Leur emplacement aux extrémités des 
lobes évoque un peu ce qui se passe chez les Hymenophyllites ou chez les formes non matures 
de ZeiZZeria mais on ne peut aller plus avant dans la discussion. 



Quant B l'aspect du limbe, il est beaucoup trop modifié par le développement des 
fructifications pour être attribué à une espèce précise. Les lobes courts et trapus et les 
rachis larges rappellent un peu le Sphenopteris souichii Zeiller mais le limbe semble plus 
gracile. L'échantillon est de toute façon trop fragmentaire pour être détermind raisonnable- 
ment. 

Répartition dans le bassin sarro-lorrain : 

Un seul échantillon conservé en empreinte et contre-empreinte, provenant du son- 
dage de SXe-Fonta ine  4 et récolté à 1186,lO m soit B 66 m sous T300, dans le grès de Ste- 
Fontaine, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Pa- 
léob., Lille, SPH. H.B.L. no 439971-439972). 





CONCLUSIONS 
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C O N C L U S I O N S  

La paléontologie étant à la charnière de la biologie et de la géologie, toute 
étude paléobotanique comporte nécessairement deux aspects : l'un systématique, l'autre bio- 
stratigraphique. Pour espérer parvenir au second, il convient de définir parfaitement les 
espèces auxquelles on a affaire. Le premier objectif de ce travail a donc été d'essayer de 
clarifier la systématique du groupe des fougères sphénoptéridiennes rendue de plus en plus 
complexe au cours des dernières décennies par la prolifération de taxons nouveaux. 

Cette mise au point indispensable étant effectuée, je me proposais : 

- d'établir une biozonation par les Sphénoptéridées fougères du Carbonifère su- 
périeur de Sarre-Lorraine, - de comparer mes résultats avec les grandes subdivisions stratigraphiques du 
bassin fondées en grande partie sur les données fournies par les autres groupes de végétaux, 

- de voir dans quelle mesure cette zonation pouvait être utilisée pour les cor- 
rélations interrégionales à partir d'une comparaison avec le bassin du Nord de la France, 

- de déterminer un certain nombre de niveaux repères caractérisés par une ou 
plusieurs espèces permettant des corrélations intrabassin directement applicables par l'ex- 
ploi tant. 

Par les prélèvements de spores in s i t u  jsespérais enfin pouvoir rapprocher les 
résultats des études sur les macrorestes végétaux de ceux de la palynologie dispersée. 

Voyons dans quelle mesure ces différents objectifs ont été atteints. 

1 - APPORT SYSTEMATIQUE 

Les difficultés de détermination inhérentes à la nature même des formes sphénop- 
téridiennes (toujours de petite taille et possédant un limbe profondément découpé et souvent 
polymorphe) ajoutées à la perte ou à la mauvaise conservation de nombreux matériels types 
et figurés ont entraîné une prolifération de taxons nouveaux trop souvent créés pour des 
spécimens uniques ou de qualité médiocre. 

11 était donc impératif pour espérer clarifier cette systématique de "retourner 
aux sources" et d'essayer de retrouver l'essentiel des matériels types. Plusieurs séjours 
dans les principaux musées européens m'ont permis d'accumuler quelques milliers de photogra- 
phies ou diapositives constituant un matériel de référence solide. A partir de cette base 
fondamentale il allait être possible d'identifier les principaux taxons. Encore fallait-il 
pour cela établir une hiérarchie des caractères systématiques retenus. 

1 )  Choix d'une hiérarchie des caractères systématiques retenus : 

J'ai déjà indiqué dans la partie introductive de ce travail quelques-unes des 
raisons pour lesquelles j'ai choisi, comme les auteurs précédents, d'accorder priorité aux 
organes reproducteurs dans l'établissement de la systématique. L'étude des fougères sarro- 
lorraines fournit plusieurs arguments en faveur de cette opinion. 

a.- Par l'observation d'un matériel abondant, j'ai pu suivre l'évo- 
lution de la différenciation limbaire de très nombreuses espèces et saisir l'ampleur de leur 
variabilité morphologique HU niveau G2 ?'enseable des frondes. C'es; ainsi que plusieurs 
exemples de transformations progressives de feuillage d'aspect sphénoptéridien en feuillage 
d'aspect pécoptéridien ont pu être mis en évidence. Ces modifications peuvent être en rela- 
tion avec l'apparition des fructifications comme chez Asteruthecc darnesii (Stur) ou faire 



partie de l'évolution normale de la fronde dans ses parties basses comme chez RenauZtia Ze- 
Sachensis (Weiss), Renauztia chaerophyZ2oide.s (Brongniart) ou Sphenopteris l a t inemis  Danzé. 
La limite entre les genres de forme Sphenopteris et PecoptelYis, établis sur l'aspect du lim- 
be stérile, apparaît ici assez floue. 

b.- L'attribution de Sphenoptens damesii (Stur) au genre Asterothe- 
ca considéré pendant longtemps comme une fructification de fougères pécoptéridiennes avait 
déjà posé le problème de la hiérarchie des caractères systématiques. J'avais démontré à 
l'époque (1979a)qu1un même type d'organes reproducteurs pouvait être porté par des feuilla- 
ges très différents. L'étude systématique entreprise ici fournit trois exemples équivalents: 

- presque toutes les espèces rapportées au genre RenauZtia Zeiller sont sphénop- 
téridiennes sauf R. v i~Zosa  (Crépin) dont les petites pinnules triangulaires ont une atta- 
che nettement pécoptéridienne ; 

- au contraire, la plupart des feuillages porteurs de fructifications de type 
ûLi_coca-@a Goeppert se caractérisent par des pinnules plutôt pécoptéridiennes ; c'est le 
cas en particulier de l'espèce-type du genre : OZig. gutbieri.  Pourtant, OZig .  mirtu (Schim- 
per) et OZig. brongniartii Stur possèdent un limbe découpé sphénoptéridien ; 

- enfin, nous avons exposé dans un travail récent (Brousmiche et Laveine, 1982) 
les raisons pour lesquelles nous considérons que P. auozdensis (Stur) doit être rapporté au 
genre ZeiZZeric Kidston, genre qui concerne le plus souvent des feuillages très divisés, par 
fois filiformes. 

Compte tenu de la stabilité d'organisation des fructifications de ces trois gen- 
res, il ne serait pas raisonnable d'envisager de créer de nouveaux taxons simplement parce 
que les feuillages sont un peu différents ; d'autant que j'ai mis en évidence plusieurs 
exemples de variations intraspécifiques montrant le passage d'un type de feuillage à l'autre. 
La priorité accordée aux organes reproducteurs dans l'établissement de la systématique pa- 
raît donc justifiée tout au moins pour les formes spnénoptéridiennes. 11 ne faudrait pas ce- 
pendant généraliser ces résultats. 

Je rappellerai en effet que nous avons mis en évidence (Brousmiche et az. ,  sous 
presse) à propos d'un autre groupe de végétaux une convergence morphologique étroite au ni- 
veau du limbe stérile de trois espëces de Pecopteris (P. viannae Teixeira, ?. wattonfi P. 
Corsin et P. dobranyana Brousmiche et a l . )  qui pourtant fructifient selon des modèles très 
différents. De même les Arthrophytes constituent un embranchement bien connu pour la stabi- 
lité de l'organisation de l'appareil végétatif au sein duquel les distinctions génériques et 
spécifiques se fondent sur des caractères de fructifications. 

2) Unités taxonomiques reconnues : 

45 espèces parfaitement définies sont décrites dont 2 nouvelles : Discopteris 
danzei, Sphenopteris jostenii.  20 autres sont laissées en nomenclature ouverte : certaines 
ne correspondaient pas exactement aux descriptions d'espèces connues, d'autres concernaient 
un matériel trop peu abondant pour qu'une détermination raisonnable soit envisagée, 

Chacune d'entre elles est décrite de façon détaillée et largement figurée. Des 
dessins d'après nature reconstituent les étapes successives de la différenciation limbaire 
et rendent compte éventuellement de leur variabilité morphologique. 

La réalisation de transferts suivis de chloration de nombreux échantillons fruc- 
tifiés m'avait amenée dans des publications antérieures à créer (1978) le genre Grcmbastia, 
à définir (1979) l'appartenance de Sphenopteris damesii (Stur) et à préciser (1982) l'orga- 
nisation des organes reproducteurs de type Crossothecu Zeiller, La poursuite de ces travacx 
me conduit à créer ici le genre Germera, à proposez une reconstitution des fructifications 
de type .?adstockia Kidston et à déterminer l'appartenance au genre Rertuultia Zeiller de 
Sphenopteris footne~;  Marrat . 

3) Mises au point spécifiques - synonymies : 
L'étude exhaustive des documents accumulés et l'interprétation du matériel sar- 

ro-lorrain m'ont amenée à proposer de très nombreuses synonymies ( 31 au total) qui ne peu- 
vent être énumérées ici. Chacune d'elles fait l'objet d'une argumentation précise et est 
accompagnée, dans la mesure du possible, d'une illustration graphique ou photographique. La 
systématique des fougères sphénoptéridiennes se voit ainsi nettement simplifiée. 



La révision des matériels-types a également induit la remise en question d'un 
certain nombre d'espèces. Dans trois cas, une mauvaise interprétation initiale des types 
ou l'absence de références à ces échantillons ont entraîné des erreurs de determination suc- 
cessives qui ont abouti à de fâcheuses confusions. 

C'est ainsi que presque tous les matériels décrits depuis les travaux de Stur 
(1885) sous le noni de S p h p t e n s  a c w n i i  (Stur) n'ont rien à voir avee le type de cette 
espèce meis s'apparentent gknéralement à RenauZi5.a &nii (Stur). Aussi ai-je proposé pa- 
ge 141 une nouvelle synonymie de cette espèce, bien qu'elle ne soit pas presente en Sarre- 
LorrTine, qui tient compte de toutes les erreurs d'interprétation post6rieures B Stur. 

De même, un grand nombre d'échantillons déterminés RenauZtia d Z i s  (Bron- 
gniart) n'ont aucun point colmmm avec le type conservé à Paris. En particulier, les variétés 
brangnZPrtii et aei2ZeP-i proposées par Danzé (1956) perdent toute signification puisque les 
spéciniens rapportés à R. gracitis par Zeiller ne pewent en aucun cas être assimilés à cette 
espèce (p. 159 ) . 

Enfin, je me suis aperçue que l'échantillon à partir duquel Sternberg avait créé 
l'espèce àeZioatulu (1825) ne différait en rien des spécimens choisis par Stur pour repré- 
senter RapaZopten's (RarauZtk) schatzhwasie et que toutes les déterminations de l'espèce 
deZicatuLa faisaient en fait référence au matériel de Kidston (1924) très différent de l'ori- 
ginal de Sternberg. L'espèce-type du genre ZeiZteria étant justement Z. AZiaatuk, on ima- 
gine les bouleversements que créerait l'application stricte des règles de nomenclature. 
C'est pourquoi j'ai préféré laisser les chose8 en l'état en choisissant parmi le matériel 
de Kidston le nouveau type de ZeiZZez-ia deticatuk (p. Le). Il sera toutefois nécessaire de 
saisir les Instances compétentes pour demander un n d n m  conseruzmchmi entérinant cette si- 
tuation. 

4) Problèmes systématiques demeurant en suspens : 

Quelques problèmes systhatiques n'ont pu être résolus. Certaines synonymies 
sont supposées mais ne pewent être démontrées soit que les types concernes ont été perdus, 
soit que les figurations originales sont trop médiocres. C'est le cas par exemple d'llrnatap- 
teri8 tsneth (Brongniart) et d1Urnatapteris herhcea Boulay, ou de RenauZtia rotwdifozia 
Andrae et Sphosopteris k e n t i i  Andrae. 

11 n'a pas été possible non plus de déterminer si les ressemblances constatées 
entre Otig. @bien' Goeppert, Pecopteris breabm-i Germar et Pscopteris pigomevii Zalessky 
et Tchirkova sont le résultat d'une très forte convergence morphologique au niveau du limbe 
stérile ou s'il s'agit simplement d'espèces synonymes. J'ai finalement opte (p. 241) pour 12 
synonymie de ces trois taxons mais un doute subsistera toujours. 

II - APPORT BOTANIQUE 

Outre la découverte de nouveaux types de fructifications et la mise en évidence 
de variations intraspécifiques auxquelles il a déjà été fait allusion, quelques enseigne- 
ments purement botaniques pewent être tirés de cette étude. 

1) Enseignements sur l'évolution possible du mode de construction des frondes : 

Chez les fougères actuelles, la construction de la fronde est toujours anadrome. 
Or, à l'exception de certaines ZygopteKdaceae, toutes les fornies sphénoptéridiennes paléo- 
zoïques montrent une priorité de construction catadrome se manifestant au niveau de la fron- 
de bien sûr, mais aussi de la nervation. Une profonde transformation a donc dû se produire 
au cours des temps. Comment a-t-elle pu se réaliser et 2 quelle époque ? 

La famille des Zygopteridaceae est riche d'enseignements à ce sujet. J'ai déjà 
signalé (p. 72 ) qu'il n'était pas rare d'observer sur un même échantillon de Corynepteris 
essinghii (Andrae) des pinnules évoluées porteuses d'un lobe basal catadrome rudimentaire 
à côté d'autres qui en sont dépourvues. Dans le premier cas, la première ramification de la 
nervure médiane est catadrome ; dans le second cas, elle est anadrome. Par contre, quelle 
que soit l'allure de la pinnule, la première ramification des n e m e s  secondaires dans les 
lobes apicaux est toujours catadrome. 11 semblerait donc qu'au sein de la famille des Zygop- 
teridaceae le passage d'une construction catadrome à une construction anadrome soit lié à 
l'apparitim d'une dissymétrie du limbe et qu'il soit le résultat dela disparifion progres- 



sive des éléments basaux catadromes. On peut donc très bien imaginer que pour l'ensemble des 
fougères, le passage d'un type de fronde à l'autre se soit réalisé selon un processus voisin 
de ce qui s'observe chez les Zygopteridaceae ; la réduction des éléments basaux catadromes 
(ou leur transformation en segments plus ou moins aphléboïdes) constatée chez presque toutes 
les formes sphénoptéridiennes constituerait une amorce de ce phénomène. 

Les Filicales décrites par Harris (1961) dans le Jurassique du Yorkshire mon- 
trent pour la plupart une construction et une nervation à priorité de différenciation cata- 
drome. Quelques figures cependant font apparaître sur un même croquis une nervation tantôt 
catadrome, tantôt anadrome. Deux solutions peuvent être envisagées : 

- ou bien cette juxtaposition des deux tyyes de nervation résulte d'une faute 
d'inattention du dessinateur et l'apparition des frondes anadromes serait probablement pos- 
térieure au Jurassique, 

- ou bien les espèces ainsi figurées constituent des formes intermédiaires chez 
qui s'observe justement le passage progressif d'un type de nervation à l'autre. N'ayant pas 
eu l'occasion d'observer les échantillons correspondants, il ne m'est pas possible de don- 
ner un avis pertinent sur cette question mais il était important de la poser. 

2) Informations palynologiques : 

Au total, 418 prélèvements de spores i n  s i t u  ont été effectués et j'ai obtenu 
des résultats fructueux sur 25 espèces. Les spores observées au microscope photonique et au 
K.E.B. correspondent parfaitement à ce que l'on observe chez les fougères actuelles (p. 30) : 
elles sont de petite taille : II-IOOp, souvent trilètes, lisses ou peu ornementées : au 
mieux une granulation, quelques verrucosités ou de petits apicules. 

J'ai en outre pu vérifier en multipliant les prélèvements sur des espèces bien 
définies (OZ ig .  bron_miaitii, Crossotheca crepinii ...) qu'il peut exister quelques légères 
variations d'ornementation selon que les sporanges prélevés sont plus ou moins matures mais 
que, dans l'ensemble, on obtient des resultats homogènes. C'est plutôt dans le degré d'in- 
tensité de l'ornementation que l'on constate des différences et non dans le type des micro- 
structures. 

Ces études enfin fournissent pour la première fois des informations sur le type 
des spores produites par Corynepteris essinghii (Andrae), RenauZtia 'chaerophyZZoides (Bron- 
gniart) et RemuZtia ~ B T T ~ ~ ~ L c G  (H. Potonié). Les nombreux prélèvements effectués sur des 
échantillons de Corynepteris angustissims (Sternberg) ont montré que l'échelle de variations 
du diamètre des spores de cette espèce était beaucoup plus importante qu'on le pensait. 

III - APPORT BIOSTRATIGRAPHIQUE 

1) Présentation du tableau de répartition des différentes espèces : 

Grâce au débitage serré de très nombreux sondages, j'ai pu déterminer précisé- 
ment la répartition stratigraphique de la plupart des espèces étudiées. La rubrique intitu- 
lée : "Répartition dans le bassin sarro-lorrain" signale les niveaux extrêmes dans lesquels 
chaque espèce a été récoltée et donne le détail de ses points de gisements. Ces données 
m'ont permis de construire le tableau 14 : à gauche : les colonnes stratigraphiques mises en 
parallèle des deux parties du bassin avec un rappel de la position des principaux tonsteins; 
à droite : la répartition des espèces rangées de façon à ce que les apparitions soient de 
plus en plus récentes en se déplaçant vers la droite. 

Au premier coup d'oeil ce tableau fait apparaître deux événements floristiques 
importants se produisant : 

- un peu avant le dépôt du tonstein 300 par l'apparition d'une quinzaine d'es- 
pèces ; - dans les niveaux supérieurs du Westphalien D avant le dépôt du conglomérat de 
Holz par la disparition de nombreux taxons. 

2) Biozonation par les fougères sphénoptéridiennes : 

La valeur de toute zonation biostratigraphique est fonction de la qualité des 





éléments à partir desquels elle a été définie. Aussi n'ont été retenues que les espèces bien 
définies, fréquentes, dont la répartition géographique est assez vaste. 

Etant donné que les extensions stratigraphiques de la plupart des espèces étu- 
diées sont importantes, les florizones définies ici correspondent essentiellement à des cé- 
nozones = assemblages de taxons. 11 est en effet difficile en paléobotanique d'utiliser le 
critère d'abondance. 11 suffit qu'un massif de végétation soit brutalement détruit pour 
qu'une espèce paraisse abondante localement même si au niveau du bassin, elle n'est que peu 
représentée. Les apparitions ou disparitions d'espèces sont beacicoup plus significatives. 

Huit florizones ont ainsi pu être définies : 6 (GSI-VI) dans le groupe de Sarre- 
bruck sensu Leppla (1904) correspondant aux dépôts westphaliens, 2 (GOI-II) dans le groupe 
d'0ttwei ler représentant les dépôts stéphaniens. 

La limite inférieure de la zone GSI ne peut être définie étant donné que l'ex- 
ploitation n'a jamais atteint en Sarre-Lorraine de niveaux inférieurs au sonmiet du faisceau 
de Rothell. Les premiers niveaux dans lesquels sont rencontrées les espèces présentes dans 
la zone GSI ne représentent pas les véritables niveaux d'apparition de ces espèces. 

a.- L'apparition de cinq espèces caractérise la limite entre les 
zones GSI et GSII : ZeiZZeria f renz l i i  (Stur) , Oligocarpia cf. mixtu (Schimper), Alloiopte- 
r i s  saraepontana H. Potonié , ZeiZZeria avoldensis (Stur), Oligocarpia bmmgniartii Stur. 

Au-dessus de cette limite se produit un renouvellement floristique considérable 
marqué par les apparitions successives de 14 espèces bien définies caractérisant la florizo- 
ne GSII. 

b.- La limite inférieure de la zone GSII est déterminée par l'appa- 
rition des trois dernières espèces participant à ce renouvellement : Sphempteris laciniosa 
Alvarez Ramis et al. (malheureusement endémique au bassin sarro-lorrain), Hymencph3zyZZi$cs 
quadridactylites (Gutbier), Sphenopteris rutaefolia Gutbier. Elle se situe un peu au-dessous 
du tonstein 300. 

Quelques espèces dont les extensions transitent dans la zone GSIII y sont parti- 
culièrement abondantes : Astemtheca damesii (Stur), Corynepteris essinghii (Andrae), ZeiZ- 
Leria frenzl i i  (Stur), AZZoiopteris saraepontana H. Potonié , Renuultia chaerophyZZoides 
(Brongniart) et "Discopteris" opulenta Danzé. Les points de gisement de Remultia gracilis 
(Brongniart) ne sont pas suffisanmient nombreux pour qu'on puisse considérer cette espèce 
comme catactéristique de la zone GSIII. 

Trois espèces présentes dans les zones GSII et GSIII disparaissent un peu avant 
le sommet de cette dernière. Il s'agit de Sphenopteris s c h e r i n i i  (Stur) , ZeilzePia frenz- 
7ii  (Stur) et Corynepteris simiZis (Sternberg). 

c.- La limite inférieure de la zone GSIV est caractérisée par l'ap- 
parition de Sphenopteris bronnii Gutbier ; elle se situe un peu au-dessous du tonstein 200. 

La zone GSIV enregistre les disparitions successives de plusieurs espèces pré- 
sentes dans les zones GSII et GSIII : Grmbastia poZdenbergii (Andrae), Renauztia rotundifo- 
Zia (~ndrae), Sphaopteris coemansii Andrae et Corynepteris coraZZoides (Gutbier). Quelques 
formes y font leur apparition mais les données stratigraphiques les concernant sont encore 
peu abondantes : Sphenopteris jostenii  nov. sp. et Sphenopteris cf. m t h e t i i  Zeiller. 

d.- La limite inférieure de la zone GSV est marquée par les dispari- 
tions de 3phenopteris sewardii Kidston et RenauZtia viZlosa (Crépin). Elle se situe un peu 
sous le tonstein 60. 

La florizone GSV voit l'apparition de ZeiZleria deZicatuLa Kidston dans son 1 / 3  
inférieur et la disparition de RenuuZ+ia c32aerophylZoides (Brongniart) vers son somnet. 

e . -  La limite inférieure de la zone GSVI est caractérisée par la die 
parition de ZeiZZeria avoldensis (Stur) et l'apparition d'AZZoiopteris erosa (Gutbier). 
ZeiZieria avoldensis est une espèce facilement identifiable et relativement abondante ; sa 
disparition au niveau du tonstein 40 constitue un fait suffisamment important pour qu'on la 
retienne corn limite de zone. 



La florizone GSVI correspond aux niveaux supérieurs du Westphalien lorrain. La 
plupart des espèces westphaliennes y disparaissent et on peut considérer qu'elle est carac- 
térisée par la fréquence d'Azloiopteris erosa (Gutbier). 

Je propose de la diviser en deux sous-zones GSVU et GSVIB étant donné que quel- 
ques taxons disparaissent au niveau des tonsteins 20 et 15 : Discopteris occidentalis Go- 
than, AZZoiopteris saraepontana H. Potonié , Gemnera mendescorreae (Teixeira) . 11 semble en 
outre que les horizons supérieurs soient caractérisés par l'existence d'une forme un peu par. 
ticulière d'lstepotheca damsii (Stur) et par une abondance plus marquée de quelques espè- 
ces : OZigoca~ia gutbieri Goeppert, AZZoiopteris cristata (Gutbier), Sturia amoena (Stur). 

f.- La limite inférieure de la zone GO1 correspond au conglomérat de 
Holz ; sa limite supérieure peut être caractérisée par la disparition des espèces westpha- 
liennes encore présentes dans les premiers niveaux du Stéphanien lorrain : Ozigocarpia gut- 
b<eri Goeppert, BymenophylZites qucdridactylites (Gutbier), Sphenopteris rutaefolia Gutbier, 
A:loiopteris erosa (Gutbier). On peut considérer qu'il s'agit d'une interzone entre la zone 
GSVI définie précédemment et la zone GO11 à Nemejcopteris ferrrinaefonnis (Schlotheim). 

En proposant de distinguer deux zones dans les couches d'ottweiler inférieures. 
je rejoins en partie les résultats de Boersma (1978). Cet auteur signale en effet (p. 67) 
qu'il n'a pas retrouvé dans la zone de la veine Illingen le Pecopteris bredovii Germar 
( 6  7ligocarpia gutbieri Goeppert, v. p. 241) pourtant signalé dans des travaux antérieurs. 
Mes observations confirment la disparition d'0ligocarpia gutbieri dans le faisceau de Wahls- 
chied. 

Par contre, je n'approuve pas l'interprétation de Boersma de Corynepteris angus- 
tissim (Sternberg) et d'AZZoiopteris erosa (Gutbier) et ne parviens donc pas aux mêmes con- 
clusions biostratigraphiques. Les figurations qu'il donne d'llloiopteris erosa doivent à mon 
avis être rapportées à Corynepteris angustissim (v. p. 62). Ceci implique que l'extension 
de Corynepteris angustissima se prolonge au moins jusqu'à la veine Illingen et que celle 
d'A2Zoiopteris erosa ne dépasse pas le faisceau de Wahlschied. C'est ce que confirment les 
échantillons étudiés ici. 

Boersma ayant retrouvé dans les Heusweiler Schichten le Nemejcopteris feminae- 
fo&s (Schlotheim) que je considère comme caractéristique de la zone GOII, la distinction 
de deux zones dans les couches d10ttweiler inférieures apparaît tout à fait justifiée. 

B 

Les formes sphénoptéridiennes permettent par conséquent de définir une biozona- 
tion relativement fine du Carbonifère supérieur sarro-lorrain. Il était intéressant de la 
comparer avec les grandes subdivisions stratigraphiques du bassin. 

3) Comparaison de la biozonation sphénoptéridienne avec les grandes subdivisions 
stratigraphiques. 

a.- L'importance du renouvellement floristique qui se produit entre 
les tonsteins 500 et 300 (zone GSII) suscite quelques réflexions : 

La limite Westphalien B-Westphalien C a été fixée par le 2ème Congrès de Strati- 
graphie et de Géologie du Carbonifère de Heerlen au niveau marin d'hegir dont le correspon- 
dant français dans le Nord-Fas-de-Calais est le niveau marin de Rimbert. Lors du 6ème Con- 
grès International de Sheffield (1967), Bouroz et al. proposent de déplacer cette limite et 
de la fixer approximativement au niveau du tonstein Maxence (= T300) compte tenu des infor- 
mations paléobotaniques et palynologiques recueillies dans le bassin du Nord de la France. 
Bien que de nombreux faits observés en Grande-Bretagne, au Canada, en U.R.S.S. et en Selgi- 
que aillent dans le sens de cette proposition, celle-ci n'a pas été retenue. La limite infé- 
rieure du Westphalien C est toujours maintenue au niveau marin d'Aegir (= niveau du Tb00 en 
Sarre-Lorraine). Mais au vu des répartitions stratigraphiques des fougères sphénoptéridien- 
nes, il semblerait qu'une limite située à proximité du tonstein 300 (= T. Maxence) se justi- 
fierait au moins autant que la limite officielle. Elle aurait au moins l'avantage de corres- 
pondre à une limite paléontologique plutôt qu'à un évènement paléogéographique. 

b.- Les répartitions et les zones d'acmé de nombreuses espèces mon- 
trent une continuité certaine entre la moitié supérieure du faisceau de Neunkirchen, le sté- 
rile de Geisheck et la partie inférieure du faisceau de Petite-Rosselle (zone GSIII). Si des 
variations climatiques ont accompagné les modifications de l'environnement sédimentologique 
responsable du dépôt du stérile de Geisheck, celles-ci ne semblent pas avoir affecté la flo- 
re sphénoptéridienne. 



c.- La florizone GSIV, dont les limites inférieure et supérieure en- 
cadrent respectivement les tonsteins 200 et 100, peut être considérée comme une zone de re- 
nouvellement floristique très progressif (plusieurs espèces disparaissent, quelques autres 
peu abondantes font leur apparition). La limite entre Westphalien C et Westphalien D carac- 
térisée par l'apparition de NeumpterYis omta Hofnrann et d'autres espèces (Cleal, 1978 ; 
Laveine 1974, 1977), se situe, dans le bassin sarro-lorrain, au mur de la veine Wohlvert, 
entre les tonsteins 200 et 100. Elle passe par conséquent au coeur de notre zone GSIV mais 
ne correspond à aucun fait majeur pour les formes sphénoptéridiennes. 

d.- La limite supérieure de la florizone GSV correspond à la dispa- 
rition de YeiZZer?;a avotdensis et coïncide avec le tonstein 40 retenu comme limite sédimen- 
tologique entre les faisceaux de Laudrefang et de Tritteling. Dans cette zone qui représente 
une stampe relativement peu épaisse se produit un renouvellement floristique progressif de 
même ampleur que celui observé chez divers groupes de végétaux comme en témoigne le tableau 
de répartition proposé (p. 7) dans l'introduction de ce travail. 

e.- Les nombreuses disparitions constatées dans les niveaux supé- 
rieurs du Westphalien D n'ont qu'une valeur toute relative du fait de la lacune stratigra- 
phique qui affecte la série. Yais le prnlongement de certaines extensions dans les couches 
d'ottweiler inférieures témoigne de la continuité du biotope indépendamment des bouleverse- 
ments tectoniques. 

Les formes sphénoptéridiennes peuvent par conséquent contribuer à la définition 
des principales subdivisions stratigraphiques au même titre que les autres groupes de végé- 
taux. Elles constituent un groupe difficile à étudier mais dont la valeur biostratigraphique 
est certaine comme en témignent les corrélations qui peuvent être établies entre le bassin 
sarro-lorrain et celui du Nord de la France. 

4) Corrélations biostratigraphiques interrégionales : 

Les vérifications des déterminations devraient constituer un préalable indispen- 
sable à toute tentative de corrélation biostratigraphique. Malheureusement, bien que j'aie 
limité l'aspect comparatif interrégional de mes résultats au seul bassin du Nord de la Fran- 
ce, l'étude n'a pas pu être aussi précise que je l'aurais souhaité car de nombreux échantil- 
lons cités dans le texte de Danzé (3956) ne sont pas (ou plus) conservés à Lille. Je n'ai 
donc retenu pour cette comparaison que les espèces dont la détermination est relativement 
aisée et pour lesquelles il ne semblait pas y avoir d'erreur d'attribution, tout au moins 
d'après les figurations. Quatorze espèces ont été choisies (tabl. 15) ; les repères strati- 
graphiques sont les principaux niveaux de tonsteins dont les corrélations entre les deux 
bassins sont maintenant parfaitement établies (Bouroz 1967, Laveine et ut. 1977). Les zones 
d'abondance sont signalées par un figuré spécial. 

Si on fait abstraction des limites d'exploitation dans les deux bassins, on ne 
peut qu'être frappé par leur étroite corrélation. Les répartitions de onze espèces se recou- 
vrent largement et on ne constate d'anomalie que pour Altoiopteris erosa (Gutbier) et Re- 
nau'izia LmciZis (Brongniart). Les acmés se correspondent très bien en particulier pour 
Irossotheca crepinnii Zeiller, Renm~Ztia chuerophyTtoicies (Brongniart), "Discopteris" oputen- 
ta Danzé et surtout ZeiZleria avoZdensis (Stur). La stampe T300-T200 (=  approximativement la 
zone GSII) est très bien caractérisée par des espèces facilement identifiables et relative- 
ment abondantes. 

Ces comparaisons confirment, si cela était encore nécessaire, l'existence dans 
le bassin du Nora de la France des niveaux inférieurs du Westphalien D représentés par les 
faisceaux de Du Souich et d'Edouard. On voit enfin combien les niveaux aux alentours du 
tonstein 300 = tonstein Maxence marquent une étape importante dans le développement de la 
flore ptéridophytique westphaliennne. 

Les corrélations biostratigraphiques interrégionales apparaissent très spectacu- 
laires mais l'exploitant souhaite pouvoir disposer de repères précis directement applicables 
à son domaine d'investigation. La relance de l'exploitation charbonnière ayant entraîné la 
réalisation de nombreux sondages, en particulier dans les champs de ~c-F~k&Z&t et de CO- 
chU~/ren, j'ai voulu voir s'il n'était pas possible, grâce aux formes sphénoptéridiennes, de 
définir des niveaux repères intéressants à l'échelle du champ d'exploitation. 



Tabl. 15 - Tableau comparatif des répartitions stratigraphiques et des zones d'abondance des fougsres 
sphénoptéridiennes les mieux représentées dans les bassins du Nord de la France et de Sarre- 
Lorraine. 



5) Corrélations biostratigraphiques régionales. Niveaux repères par les formes 
sphénoptéridiennes : 

Disposant de tous les échantillons résultant du débitage serré des six sondages 
profonds effectués dans le champ de a e - F o r n e ,  je me suis aperçue que plusieurs espèces 
sphénoptéridie~nes leur étaient connnunes. Il m'a semblé intéressant de mettre en parallèle 
les six sondages et de situer exactement les niveaux dans lesquels chacune de ces espèces 
a été récoltée pour tenter de faire apparaître des niveaux repères. Les tableaux 16 à 24 
illustrent cette étude comparative : le tonstein 300 a été choisi comme référence pour la 
mise en parallèle des sondages. les principales veines de houille du faisceau de Neunkirchen 
ont été représentées ainsi que les tonsteins 200, 305 et 400 lorsqu'ils ont été rencontrés ; 
le premier trait horizontal correspond au toit du houiller. Dans cette région il est tou- 
jours situé dans le stérile de Geisheck. 

Neuf espèces ont été retenues : 

- h,loiopteris saraepontana H. Potonié , présente dans les sonaages B e -  i .  1 à Ste-F.  3 ,  
S t e -F .  5 à S t e - F .  6 .  

- Asterotheca damesii (Stur), présente dans les sondages S t e -F .  1 à S t e -F .  5  - 2orynepteAs essinghii (Andrae) , présente dans les sondages Ue-F.  1 ,  Se-F.  3 à B e -  F .  6 .  
- ,'rossotheca crepinii Zeiller, présente dans les sondages Ste-F.  3, Ste-F.  5  - "Discopteris" opulenta Danzé, présente dans les sondages S t e -  F .  1 à Ste-F. 4 ,  S t e -  F .  6 .  - ûrambastia goldenbergfi (Andrae) , présente dans les sondages S t e -F .  1 à Ste-F.  5. 
- RenacZtia chaerophy lloides (Brongniart) , présente dans les sondages S t e -  F .  2 Ù -%te- F .  6 .  
- LeiLierie aooldensis (Stur) , présente dans les sondages S t e -F .  I à Ste-F. 5. 
- ZeiZZeria f renz l i i  (Stur), présente dans les sondages S t t - F .  5, Ste-F.  6 .  

Les résultats sont particulièrement spectaculaires pour Asterotheca damesii 
(Stur) (tabl. 17) dont l'abondance dans le stérile de Geisheck constitue une constante re- 
marquable du champ de S t e - F o d n e .  

Grambastia goldenbergii (Andrae) (tabl. 21) caractérise les veines H et se ren- 
contre régulièrement au niveau des veines Hl, H4, H8. L'espèce est aussi présente dans la 
partie supérieure du faisceau de Neunkirchen et le stérile de Geisheck mais plus irréguliè- 
rement. 

Crossothera crepinii Zeiller et ZeiZZeria frenzZiZ (Stur) (tabl. 19) semblent 
aussi caractéristiques de la veine H8 et par conséquent des niveaux encadrant le tonstein 
300. 

Les répartitions des autres espèces apparaissent moins significatives : toute- 
fois, compte tenu des réductions d'épaisseur qui affectent les sondages 5 et 6 on peut si- 
gnaler : 

- trois niveaux à ZeiZZeria avotdensis (Stur) (tabl. 23) respectivement situés : 

. à 60-80 m au-dessus de la veine A (sondages Ste-F.  3, Ste-F.  4 ,  S te -F .  5 )  dans le stérile 
de Geisheck, 

. au toit de la veine A (sondages S e - F .  2-Ste-F.  5 )  dans le faisceau de Neunkirchen, 

. entre les veines Hl et H4 (sondages Sbe-F. 1 - Ste-F.  3)  dans le faisceau de Neunkirchen. 

- un niveau à AlloiopteAs saraepontcna H .  Potonié (tabl. 16) à 60-100 m au- 
dessus de la veine A, dans le stérile de Geisheck, 

- un niveau à Corynepteris essinghii (Andrae) (tabl. .l8) à 80 m au-dessus de la 
veine A, dans le stérile de Geisheck, 

- un niveau à "Escopteris" oputenta Danzé (tabl. 20) à 250-300 m au-dessus de 
la veine A, dans le stérile de Geisheck, 

- un niveau à Renaultia ciuzerophyttoides (Brongniart) (tabl. 22) à 75-120 rn au- 
dessus de la veine A, dans le stérile de Geisheck. 

Le dernier schéma à droite du tableau 24 récapitule sur un sondage synthétique 
du siège de Ste-Fontaine! la succession de ces niveaux repères. Leur concentration dans deux 
stampes bien déterminées permet de caractériser (tout au moins localement) le 113 médian du 
faisceau de Neunkirchen (niveaux du tonstein 300 et des veines H) et.la base du stérile de 
Geisheck. 



ALLOIOPTERIS SARAEPON TANA potonii 

Tabl. 16 - Caraparaisoa der differentr niveaux de récolta d ' l t b w p t e r i s  sa2.rrepaîuna Poto~ié au sein 
des wnâages du siage de Se-Foilteule. 



Tabl. 17 - Comparaison des differents niveaux de recolte d'Asterotheca damesii (Stur) au sein des sonda- 
ges du siege de Se-Fontaine. 



Tabl. 18 - Comparaison des differents niveaux de tecolte de Coryne~ter is  essinghii (Andrae) au sein des 
sondages du si+ de S e - f o n t a d .  



ZEIL L ERIA FRENZLII (Stur) 

Ste- Fontaine 5 Ste-Fontaine 6 

CROSSOTHECA CREPINII Zeiiier 

Ste - Fontaine 5 

Tabl. 19 - Comparaison des d i f ferents  niveaux de reco l te  de &:leria frenzlii (Stur) e t  de &ossotkca 
crepinii ,an s e i n  des sondages du siDge de a- Fo&a.int. 



Tabl. 20 - Comparaison des différents niveaux de rocolte de %scopte,nis" opuzenta Dan26 au sein des 
sondages du siege de  S t e - F o W e .  



- 406 - 

GRAMBASTIA GOL DENBERGII (Andraa) 

Tabl. 21 - Comparaison des differents niveaux de récolte de Granibastia goldenbsrgii (Andrae) au sein des 
sondages du si€ge de Se-Fontaine. 

A .  
B 

G - H  

H 6 .  
H8:  

1050. 

I 

A 



RENAUL TIA CHAEROPHYL L OIDES (  longn ni art 

(,!-!Gf) 
Tabl. 22 - Comparaison des differents niveaux de recolte de R m Z t i a  chae1~3phyZbi&s (Brongniart) au .--/ 

sein der sondages du si- de Ste-Foutahe. 
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ZEILL €RIA AVOLDENSIS (Stur) 

Tabl. 23 - Comparaison des differents niveaux de recolte d e  BHZkrM mldsnsis (Stur) au sein des son- 
dages du siege de Se-Fontaine. 



SC-F 1 Stc-F 2 Sk-F3 Ste-F4 Se-FS Sk-  FC Recopitulotif 

a Z .  frenzlii 
5bb O C. crepinii 1 

+ CiJ f A. damesii **d 

Tabl. 26 - R€capitulatif des principaux niveaux repilrer de fougilrer sphénoptlridiennes au ee in  du champ 
de S$e-Fagbuie. 



11 aurait été intéressant d'étendre cette étude à d'autres champs d'exploitation 
afin d'élargir les possibilités de corrélation. Une telle démarche nécessiterait un debitage 
extrêmement serré de tous les sondages afin d'obtenir le plus d'informations possibles. Mal- 
heureusement beaucoup d'entre eux ne sont plus accessibles ou n'ont fourni que quelques 
échantillons épars. J'ai néanmoins pu mettre en évidence un niveau repère B Renauttia v-ilto- 
sa (Crépin) dans le champ de CO&MU, situé entre les veines Frieda 1 et Dora, dam le 113 
inférieur du faisceau de Laudrefang (tabl. 25). 

En outre, la révision des matériels rencontrés dans les différents m é e s  à four 
ni la preuve qu'il était possible d'envisager des corrélations interchamps. J'ai en effet 
pu caractériser les veines Beust et Wahlschied par la présence respective de Sphenoptene 
rutaefotiu Gutbier et dlAZtowpteds erosa (Gutbier) au niveau des champs de G%%d.bohn, 
PÜ?%hgen et VLkbhia pour la première, au niveau des champs de Diedbiurg, E t d ~ . r l d  et S&Ü- 
dUt-Rithd!-bbehg pour la seconde. 

Les résultats obtenus à partir du seul groupe des fougères sphénoptéridiemies 
pour un nombre de sondages relativement limité sont par conséquent très encourageants et 
devraient ouvrir la porte à des recherches très intéressantes pour l'exploitant. Il est très 
probable qu'en combinant toutes les observations faites sur les divers groupes & vggtitaux 
on parviendra à caractériser un certain nombre de niveaux permettant un repérage stratigra- 
phique rapide. 

RENAUL TIA VIL LOSA (Crepin 

Cocheren 7 bcheren 8 Cocheren 9 

Tabl. 25 - Comparaison des différents niveaux de recolte de Renuuttia viZ~osa (Crepin) au sein de quel- 
ques sondaes du champ de Cochehi%. 

Georgott 

4 .  
Frtedr. 

3 
IOOO A Ema 1.3 

Erne 3 
Rioda 1 
Erna 2.3 

Dora . h a .  
b n a  

Anna Anna Anna 

50 m 

IV - COMPARABON DES RESULTATS PALEOBOTANIQUES AVEC CEUX DE LA PALYNOLOGIE 
DES SPORES DISPERSEES 

1 

- 

Les spores obtenues à partir de 25 espèces ont été rapportées à 9 genres de la 
terminologie des spores dispersées (tabl. 26) : ApimcZatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp, 
Anap-ictcZatisporites Potonié et Kremp, ConvoZutispora Hoffmeister, Staplin et Malloy, Cycb- 
granisporites Potonié et Kremp , G2uznuZati8porîtes (Ibrahim) Potoni é et Kremp, Laevigatospo- 
r i t e s  Ibrahim ou Punctutospomtes (Ibrahim) Potonié et Kremp, LeiotSZetes (Naumova) ou 
Amctatispomtes (Ibrahim). Les phénomènes de convergence morphologique sont donc très im- 
portants puisque des genres aussi différents que Gmmbastk Brousmicheet Radstockia Kidstori, 
qui appartiennent respectivement aux f o u g è r ~ ~ ~  leptosporangiées et msporangiées, produjraat 
des spores identiques. 

1200 

A 

A 



Tabl. 26 - Principaux types de spores fournies par l e s  fouggres sphénopti5ridiennes du bassin houiller 
sarro-lorrain. 

Types de spores 

APICUUTISPORITES 

ANAPICULATISPORITES 

CONVOLUTISPORA 

CYCLOGRANISPORITES 

GRANULATISPORITES 

ï.4 EVIGATDSPORITES ou 

PUNCTATOSPORITES 

LEIOTRILETES ou 

PUNmATISPORms 

Espèces l e s  produisant 

Corynepteris angustissim 

Coryneptel.is essinghzi 

ZeiZZeda f r e m t i i  

Neme jcoptehs feknaefopmis 

Corynaptems 8fn~Xzk 

Crossotheca crepinii 

k.o8aot&azr sp.  

RenauZtZa cpepinii 

RenauZtia W n g w y i  

SmuZtZa rritlosa 

~ k i t Z e r i a  cf. hymenophytbides 

Myriotheca sp. 

OZigoca@a brongniartii 

OZigocarpia gutbie2.i 

OZigocarp& cf. ZeptophyZZcr 

OZigocarpia cf. mi3tta 

RenacZtÙz chaerophyZlo.ides 

Asterotheca dainssii 

Zeit Zeria avbZdensis 

DZscopterh kaminensis 

Discoptema occidentutis 

"Discopter??st' opilenta 

GMmbastia go tdenberg-ii 

Radstockia sphenapteroides 

Renauztia germmica 

Diastres des spores 

tg-25 p ou 5 W O  p 

40-64 p 

16-22 p 

78-100 p 

54-84 p 

43-75 p 

52-57 p 

16-19 p 

20-23 p 

25 P 

11-13 p 

15-23 p 

35-36 p 

20-36 p 

15-30 p 

26-34 p 

15-23 p 

17-28 p 

14-18 p 

21-57p 

30-42 p 

24-42 p 

20-23 p 

27-33 p 



Plusieurs genres tels Remut* Zeiller, Co~yneptens Baily ou ZeiZZsrirr Kidston 
renferment des espèces dont les spores s'apparentent à des types différents. Par contre, 
l'homogénéité du genre 0Zigocaq)i.a Goeppert est remarquable : les spores fournies par les 
quatre espèces présentes en Sarre-Lorraine sont toutes de type GranukztispbI.ifss et leur 
taille varie peu : 15-36p. 

J'avais espéré, par le biais des prélèvements in situ pouvoir igtablir quelques 
corrélations entre la biozonation obtenue à partirdesmacrorestes végétaux et la zonation 
établie par les spores. Malheureusement, les spores prélevées sur les formes sphénoptéridien- 
nes ne sont pas les formes guides utilisées par les palynologues car elles sont présentes à 
tous les niveaux dans des proportions relativement constantes. Effectivement, quand on consi- 
dère les répartitions stratigraphiques des espèces concernées par chacun des neuf types de 
spores, on s'aperçoit qu'elles couvrent la quasi totalité de la séquence stratigraphique du 
houiller de Sarre-Lorraine. 11 est évident dans ces conditions que les spores correspondan- 
tes ne peuvent avoir de signification biostratigraphique. Dans le cas présent, la paléobota- 
nique est beaucevn p h  riche d'enseignements que la palynologie- 

Les recherches bibliographiques m'ont amenée à répartir les espèces étudiées en 
plusieurs catégories selon l'importance de leur répartition géosraphique (v. p. 413) : 

1 - espèces endémiques au bassin sarro-lorrain, 
2 - espèces cantonnées à l'Europe occidentale, 
3 - espèces présentes en Europe occidentale et en Turquie, 
4 - espèces présentes en Europe occidentale et aux U.S.A., 
5 - espèces présentes en Europe occidentale, en Turquie et aux U.S.A., 
6 - espèces présentes en Europe occidentale, en Turquie et dans le Donetz, 
7 - espèces présentes en Europe occidentale, en Turquie, aux U.S.A. et dans le 

Donetz, 
8 - espèces présentes en Europe occidentale, en Turquie, aux U.S.A., dans le 

Donetz, dans le Caucase, en Chine et à Sumatra. 

En replaçant les points de gisement des différentes espèces sur une carte re- 
constituant la position approximative des masses continentales au Carbonifère supérieur (v. 
p. 64 d'après Briden et al. 19801) on est frappé de l'homogénéité et de l'importance de 
leur répartition de part et d'autre du paléoéquateur. La reconstitution de Briden et al. 
proposée à partir des résultats des études paléomagnétiques et des données de la paléontolo- 
gie apparaît en accord avec nos observations paléobotaniques, du rmins pour l'essentiel. Il 
semble en effet que la largeur du sillon ouralien puisse faire l'objet de discussion. Peu 
d'espèces sphénoptéridiennes sont connues sur le continent asiatique. Parmi toutes les for- 
mes étudiées, Nemejcoptelris femimefods est la seule espèce dont la distribution géogra- 
phique s'étende des U.S.A. à l'extrémité Est asiatique en passant par le Donetz et le Cauca- 
se. La régularité de cette répartition géographique de part et d'autre du paléoéquateur est 
difficilement compatible avec un sillon ouralien très large. Je serais par conséquent favo- 
rable à un rapprochement longitudinal des continents euraméricain et sibérien. Cocks et Mc 
Kerrow (1973) parviennent d'ailleurs à la même conclusion après reconstitution des distribu- 
tions géographiques des Brachiopodes du Dévonien supérieur. Le sillon ouralien disparaît 
définitivement au Permien aussi est-il très probable que sa largeur au Carbonifère supérieur 
devait être extrêmement réduite. Pour le reste, la flore sphénoptéridienne confirme le fait 
que les bordures méridionales de l'Amérique du Nord et de l'Europe étaient en position équa- 
toriale. Elle vérifie en outre l'unité floristique remarquable existant entre les provinces 
euraméricaine et cathaysienne allant du milieu du continent nord-américain au travers de 
l'Europe jusqu'au Sud de la Chine. On comparera les répartitions des fougères sphénoptéri- 
diennes les plus largement répandues (catégories 6-8, p. 413) à la distribution géographique 
gl~bala de la flore du Carbonifère supérieur proposée par Chaloner &Meyen (1973, fig. 2 = 

1 
Il est très difficile pour le nom spécialiste de faire un choix parmi toutes les recons- 
titutions palinspatiques proposées. Les schémas de Briden et al. comptent parmi les plus 
récents et les plus synthétiques. Je m'y suis arrêtée en proposant une répartition proba- 
ble des masses continentales obtenue par extrapolation de leurs figures 13 et 1 1  corres- 
pondant au Carbonifère inférieur et au Permien. 



1.- Espèces endémiques au bassin sarro-lorraili : 

- AlZoiopteris samepontma, 
- Astemtheca damesii, 
- Discopteris danzei, 
- Sphenopteris jostenii,  
- Sphenapteris laciniosa. 

2.- Espèces cantonnées à l'Europe occidentale : 

- Alloiopteris cristata,  
- Crossotheca crepinii,  
- Discopteris occidentalis, 
- "Dtscopteris '' opulentu, - Germera mdescorreae, 
- G d a s  t i a  goldenbergii, 
- Renaultia graci l i s ,  - Renaultia hemingwayi, 
- Renaultia Zebachensis, 

- &henobteris mal i s ,  - - Sphenopteris schwerinii, - Qhenopteris selbyensis, - Urnutopteris herbacea, - Zeilleria avoldensis. 

3.- Espèces présentes en Europe occidentale et en Turquie : 

- Corynepteris essinghi?:, - Corylepteris s imil is ,  
- Sturia amoena. 

4.- Espèces présentes en Europe occidentale et aux U.S.A. : 

- Alloiopteris erosa, - Desmopteris longifolia. 

5.- Espèces présentes en Europe occidentale, en Turquie et aux U.S.A. : 

- Renaultia rotundifolia, - Sphenopteris bronnii. 

6.- Espèces présentes en Europe occidentale, en Turquie et dans le Donetz : 

- Corynepteris coralloides, 
- Discopteris vuel ters i i  (Donetz ?), 
- Renaultia footneri, - Rqault ia schatzzarensis, - Sphenopteris rutaefolia. 

7.- Espèces présentes en Europe occidentale, en Turquie, aux U.S.A. et dans le Donetz : 

- Corynepteris angustissim, - Hymenophyllites quadmdactylites, - Oligocarpia brongniartii, 
- Oligocarpia gutbieri, - Renault& chaerophylZoides, - Sphenopteris (Zei ZZeria ?) schawnburg-lippeana, - Zei Zleria delicatula, 
- Zei Lleria frenz lii. 

8.- Espèces présentes en Europe occidentale, en Turquie, aux U.S.A., dans le Donetz, dans le 
Caucase. en Chine et à Sumatra : 

- Nerne jcopteris feminaefords . 



ici texte-fig. 122). Des espèces facilement identifiables comme R s ~ u Z t i a  chaemphyttoides 
(Brongniart), ZeiZZeria de ZicatuZu Kidston, ZZZeria frenstii (S tur) , OZigocarpia bra- 
gniurtii Stur, RynenophyZZites q ~ d o c t y Z i t e 8  (Gutbier) ou Cor2lnepteh cmgrceti88inn 
(Sternberg) pewent être considérées coimse caractéristiques de la province adrosinienne. 

Il est très probable que dans les prochaines années un certain nombre de taxons 
viendront s'ajouter à cette première liste d'espèces caractéristiques. Mais il faudrait pour 
cela que des vérifications sérieuses et des confrontations entre chercheurs travaillant dans 
les différents bassins de la province soient effectuées afin de s'assurer de l'hormgénéité 
des déterminations. 

L'intérêt paléobiogéographique des fougères sphénoptéridiennes est donc loin 
d'être négligeable et n'a rien à envier à celui des autres groupes véggtaux. Des perspecti- 
ves de recherche très intéressantes sont ainsi owertes. Elles nécessiteront une collabora- 
tion internationale de plus en plus étroite qui ne devrait pas se limiter aux seuls géolo- 
gues du Paléozoïque. 

Dans la partie introductive de ce travail, j'ai en effet rappelé combien il est 
difficile de faire un lien entre les fougères fossiles et les formes actuelles tant à cause 
de leurs différences d'organisation que du peu d'informations dont on dispose sur les flo- 
res mésozoiques. Une seule de ces trois graees ligniies de fougères actuelles existait avec 
certitude au ~ésozoique et au Paléozoïque : il s 'agit des GZeicheniaceae représentées au Car- 
bonifère supérieur par les genres Otigocarpia et G~cnba8tiu. Il était ïntéressant de compa- 
rer la rgpartition actuelle de cette famille avec celle6 de ses représentants palbzo?ques 
et mésozoiques . 

Texte-fig. 122 - Distribution der flores à la fin du Pal6otoique (d'aprgs Chaloner et Meyen, 1973, p. 
176). Distinction des principales provinces : cathaysienne (Ca), euraméticaine (E). 
angaride (A), de la cordillZre (Co). 



J'ai repris pour cela La carte proposée par Bower (1923, p. 328) sur laquelle 
sont représentés la répartition actuelle des Gzeicheniaceae et les différents points de gi- 
sements de leurs représentants mésozo~ques. J'y ai superposé la distribution des quatre es- 
pèces du genre OZigocarpia étudiées ici et celles de Gmmbastul goZ&bsrgii (Andrae) (tex- 
te-fi& 123). On constate que pour l'hémisphère Nord, la répartition palhzoique coïncide 
avec les principaux gisements de formes n&sozoiques. Ceci suppose que les conditions clima- 
tiques sont restées à peu près identiques et que par conséquent les bordures méridionales 
de l'Amérique du Nord et de l'Europe étaient encore soumises à un climat tropiw-équatorial 
au Mésozoique. Actuellement, les Gkichenkeae occupent une vaste aire géographique enca- 
drant l'équateur et les tropiques mais font curieusement défaut dans la moitié Nord du con- 
tinent africain. Leur distribution géographique correspond toujours 2 la même zone clinati- 
que mais intéresse des territoires différents puisque les masses continentales se sont dépia- 
cées par rapport aux pôles. 

Seules deux autres espèces fossiles ont pu être rattachées avec plus ou moins de 
certitude à une famille de fougères actuelles. 11 s'agit d'lstemtheca ckanssii (Stur) et de 
ZeiZZeria auozdensis (Stur), toutes deux rapportées aux Mnuttiaceae. Malheureusement, la 
premiêre d'entre elles est endémique au bassin sarro-lorrain et les affinités de la seconde 
demeurent incertaines. J' ai donc dû limiter la recherche de 1' évolution des provinces paléo- 
géographiques au seul exemple des Gtdcheniaceae. Celui-ci ouvre cependant des perspectives 
intéressantes et montre la nécessité de chercher (7 mieux connaître la flore ptéridophytique 
du Secondaire, ce qui fait cruellement défaut pour tenter d'établir le lien entre les formes 
paléopaïqws et leurs dercendants actuels. 

VI - PERspECIlVES DE RECHERCHE 

La contribution que j'ai tenté d'apporter dans l'étude d'am groupe paléobotani- 
que un peu délaissé jusqu'alors ne prétend 3 rien d'autre que d'y jeter quelque lumière. J'ai 
parfaitement conscience qu' il ne comble pas grand'chose du vide impressionnant si bien mis en 
évidence par le planisphère de Bower (texte-fig. 123). Les modestes recherches que rapporte 
cet ouvrage doivent s'inscrire dans le cadre d'une étude plus approfondie de la flore paléo- 
zoïque et de ses liens avec l'actuelle. Elles ne représentent qu'une gtape, que dis-je ! qu'un 
pas en avant dans ce vaste programme qui reste B établir et que devraient construire ensemble 
les chercheurs du monde entier. Dans un domaine 03 presque tout reste B faire, il faudrait 
une concertation pour fixer les objectifs, une permanente confrontation des resultats et une 
mise en conmm des faibles moyens dont la plupart des laboratoires doivent se contenter. 

En effet, la recherche géologique ne s'inscrit pas dans les préoccupations prio- 
ritaires des gouvernements et le budget qu'ils yconsacrent ne risque pas, avant longtemps, de 
devenir somptuaire. 

Les relations d' estime et d'amitié qui nous unissent aux colli5gues de la métropo- 
le ou d'autres pays, si récorifortantes qu'on les suppose, ne peuvent suffire à assurer une 
collaboration efficace. 

Qu'il s'agisse d'élargir et de préciser la systématique des espèces fossiles, de 
déterminer par des techniques de plus en plus élaborées et grâce B un plus grand nombre de 
chercheurs les corrélations entre les données de la macroflore et celles de la palynologie 
dispersée, d'approfondir les comparaisons intercontinentales, pour tester, par exemple, la 
vraisemblance de la biozonation que je propose, ou de circonscrire au mieux les rdpartitions 
géographiques d'une multitude de taxons correctement identifiés, la nécessité d'une collabo- 
ration étroite et constante s'impose avec une inéluctable exigence. 

Certes la paléobotanique est une science jeune, et c'est la meilleure excuse 9 
notre ignorance. Mais son domaine est tellement vaste qu'il nous faudra longtemps encore en 
parler avec modestie. 11 me revient obuvknt à l'es~xit (et l'espère. eu'il ne cessera de aj- 
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tôt de le faire) l'humur féroce de Bernard Shaw qui disait 3 peu pres ceci, en parlant du 
chercheur spécialise : "Le spécialiste est celui qui sait de plus en plus de choses dans un 
domaine de plus en plus étroit. A la limite c'est celui qui sait tout sur rien". 

Or, les géologues qui étudient la Terre courent un risque auquel échappent la 
plupart des autres chercheurs. Le danger pour nous, c'est le péche d'orgueil car, à partir du 
moment où l'on commence à comprendre un petit peu la Terre, on n'est pas loin de s'en croire 
le crgateur. 
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DavaZZioideae ......................................... p . . Dmstaedtiaceae ...................................... p . Dennstaedtioideae ..................................... p 
DesmpteAs ........................................... p . . atethopteroides ................................. p 

beZgica ......................................... P . . elongata ........................................ p . ...................................... tongifolia p 
cf . robusta ..................................... p . ........................................ robustus P 

Dicksoniaceae ......................................... p . 
Dicksonioideae ........................................ P . . Dicksonites pluckenetii ............................... p . DicmopteriLs ......................................... p ................................. Dip lo them coernansii P • .................................... gutbie rianwn P • 

zei7lerii ........................................ P . 
Diptemdaceae ......................................... P . 
Diptens .............................................. P . 

40. 42. 43. 48. 53. 55. 5 6 0 .  69. 75. 82. 84. 
88. 94. 95. 105. 106. 107. 109. 322. 412 
570. 58. 59. 60. 61. 62. 63. 68. 69. 75. 94. 
95. 105. 106. 108. 110. 394. 395. 397. 399. 
411. 413. 414 
57. 72. BO*. 81. 82. 83. 92. 106. 108. 110. 
395 . 396. 413 
81 
85. 99 
91. 95 
91. 95 
57. 71 o.  72. 73. 74. 75. 76. 77. 78. 79. 80. 
82. 92. 105. 106. 108. 109. 110. 324. 393. 394. 
395. 396. 399. 400. 403. 409. 411. 413 
76. 78. 82 
71 
97 
57. 62. 650. 67. 68. 69. 70. 75. 105. 106. 
108. 110. 395. 396. 411. 413 
55. 56 
57. 58. 94 
57. 61 
65. 69 
40. 41. 44. 45. 48. 53. 1200. 121. 122. 126. 
127. 130. 132. 211. 225. 226. 392 
121 
123 
121. 123 
120. 121. 1220. 123. 124. 125. 126. 127. 211. 
226. 394. 395. 398. 399. 400. 404. 409. 411. 
413 
122 
227 
123 
210. 222. 226. 378 
126 *. 411 
40 



. Zscopteris ........................................... p 40. 41. 42. 45. 46. 48. 53. 112. 259. 27P*. 
280. 288. 291. 295. 296. 297. 298. 372. 374. 
376. 383 . bertmndii ...................................... p 281 .......................................... . h e i  p 149. 280. 288*. 290. 291. 295. 296. 392. 395. 
413 . goldenbergii .................................... p 261 

kaminensis ..................................... p . 45. 46. 279. 280. 281. 282. 283. 296. 298. 
335. 373. 411 

occidentaZis .................................... p . 112. 280. 281 *. 282. 283. 284. 295. 296. 297. 
395. 397. 399. 411. 413 . ................................ "Discopteris" opulen ta p 46. 280. 292 *. 293. 294. 295. 367. 383. 395. 
396. 398. 399. 400. 405. 409. 411. 413 . ................................. . . Discovteris schunaii D 279 280. 290 324 

. ûqjmwioideae ......................................... p 33 . ....................................... Dryopteridaceae p 33. 34. 36 . ....................................... Dryopterioideue p 31. 32. 33. 34 . ............................................ DrJopteris p 32. 34 
Eoangiopteris ......................................... p . 44 
Etcrpterioideae ........................................ p . 55 ............................................. . Etapteris p 102 . Eudiscopteris ......................................... p 259. 280 . Euestheria cebennensis ................................ p 14 . Eufilicinae ........................................... p 28 . Eusphenopteris ........................................ p 162 . . . sauveumz ....................................... p 381 . Euspomngiopsi da ...................................... p 41. 42. 43. 44. 45. 47. 48. 53. 1 1 1  ........................................... . F e m t h e c a  p 122 . FiZicZdae ............................................. p 33 . FilicZtes ............................................. p 36 . foemimefornris .................................. p 103 . Filicophyta ........................................... p 41. 42 . ........................................... EZicopsi da p 29. 33. 36 . ............................................... Cemm p 40. 41. 45. 48. 53. 130. 225 *. 226. 392 . ................................... mendescorreae p 210. 211. 225. 227*. 228. 229. 231. 232. 

233. 357. 395. 397. 413 
Gleichenia ............................................ p . 34. 46 ........................................ . GZeicheniaceae p 28. 30. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 42. 46. 48. 

53. 234. 414. 415. 416 . Gleicheniopsis ........................................ p 36 
Goniopteris foeminaefomris ............................ p . 103 ............................................ . Gmmbastia p 40. 41. 46. 48. 53. 259*. 392. 410. 414 .................................... . goldenbergii p 259. 261 O .  262. 263. 265. 395. 396. 399. 

400. 406. 409. 411. 413. 415 . G r d t i d a c e a e  ........................................ p 33. 34 . G d t i d o i d e a e  ....................................... p 32 . GrandlEurya ........................................... p 56 ..................................... . comlloides p 81 ..................................... Granuktispomtes p . 138. 143. 147. 196. 219. 220. 235. 237. 240. 
247. 252. 257. 258 . 260. 280. 281. 296. 110. 
411. 412 .......................................... . p-s p 251 . HawZoptems .......................................... p 138. 147 .......................................... m e n o  p . 273. 274. 275. 276 

asclzenbomzif .................................... p . 180. 184. 185. 188 
beZZa ........................................... p . 166. 274. 275. 276 . . .  ........................................ crepznzz p . 140. 141 ...................................... . deiicatuZc p 179 ................................*... . rotundifoZia p 173 .................................. . schatziareneis p 179. 180. 181. 324. 393 ....................................... schuetzei p . 139. 140. 141. 359 
scimemhii ...................................... p . 139. 140. 358 . . typicc .......................................... p 138 143. 144. 147. 149. 360 
~ Z Z O S C  ...................a..................... p . 140 

Hawleae ............................................... p . 234 
Heteropteris .......................................... p . 84 
BymenophyZZaceae ...................................... p . 28. 33. 46. 47. 133, 152 
Hymenophyllea ......................................... p . 266 



bmngniarti i  .................................... 
bronnii ......................................... 
crenulatus ...................................... ..................................... deZicatuZus ....................................... dissectus ........................................ fwcatus 
(SphenopteAsl g e m i c a  ........................ ...................................... gersdorfii 
grandinii ....................................... ...................................... hwnboldtii 
obtusilobus ..................................... 
ovalis .......................................... 
ph i l l ips i i  ...................................... 
quaàridacty l i t e s  ................................ 

quercifolia ..................................... 
quercifolius .................................... 
stipulatus ...................................... 
wiZLiamsonis .................................... . . zobelzz ......................................... 

Hymenaphylloideae ..................................... 
Hymenophy 2 lopsidaceae ................................. 
Hymempteris .......................................... 
Hymmtheca ........................................... 

beyschlaqii ..................................... 
Hypolepidioideae ...................................... 
ketrigatosporites ..................................... 
Leaia baentschi ....................................... 
LeiotAZetes .......................................... 
Leptopteris ........................................... 
Leptospomngiatae ..................................... 
Leptosporkmgiopsida .................................. 
Lindsaeoideae ......................................... 
Linouteris n e m t e r o i d e s  ............................. 

obliqua ......................................... .......................................... Lobatopteris 
Lodops idaceae  ...................................... 
mhosono ideae  ....................................... 
Loxsomceae ........................................... 
Lyginoptens .......................................... 
Lygodioideae .......................................... 
Lygodim .............................................. .......................................... MacmgZossm 
M m t t i a  .............................................. 

aZata ........................................... 
Mamttiaceae .......................................... 
Mamttidae ............................................ 
Murgantopteris coemansii ............................. 
MarsiZea .............................................. 
MarsiZeaceas .......................................... 
Marsiliaceae .......................................... 
Matoniaceae ........................................... 
Matteucna ............................................ 
Mewoideae  .......................................... ....................................... Microsogoi&ae 
Mimneura ............................................. 
Momscalitheca ........................................ ..................................... fasciculata 
Monotheca ............................................. 
loFma ................................................ 
Musatea ............................................... 
Qriotheca ............................................ 

anglica ......................................... ....................................... desai l ly i  
pennzca ......................................... 
scaberriana ..................................... ......................................... Myriotheca sp 



.................. fa t  . Pecopteris) feminaefonris 
Nacropteris ........................................... 

ovata ........................................... 
r a n n e m z s  ...................................... 
tenuifol i a  ...................................... 

Notoschizaea .......................................... 
Odontopteris thinnfeldioides .......................... 
Olemdreae ............................................ 
Olecmdroideae ......................................... 
Oligocarpia ........................................... 

( F i  l i c i t e s )  .feminaefornri S .  ...................... 
formosa ......................................... ..................................... grigorievii 
gutbie ri ........................................ 

(Sphenopteris) lebachensis ...................... 
ZeptophyZla ..................................... 
cf . ZeptophyZla ................................. 
(Sphenopteris) ZeptophyZZa ...................... 
lindsaeoides .................................... . . ................................... mzssounenszs 
mixta ........................................... 
cf . mixta ....................................... 
v e m  ............................................ 

Onoctea ............................................... 
Onocleoideae .......................................... 
Ophioglossaceae ....................................... 
OphiogZossidae ........................................ 
OphiogZossoideae ...................................... 
Ophioglossm .......................................... 
O s d a  ............................................... 

cznnamomea ...................................... ....................................... claytonia ......................................... regalis ........................................... Osmundaceae 
Osmundidae ............................................ 
Dl>opteridim .......................................... 

gu tb ie~ ian  wn .................................... 
schatzlarense ................................... . . ...................................... vuel7erszz 

Ovopteris ............................................. 
carclensis ...................................... 
ceciliae ........................................ 
cris ta  tu ........................................ 
cristata forma goldenbergii ..................... 
cristata f o m  typica ........................... 
kaminensis ..................................... ................................... pecopteroides ...................................... rutaefolia 

Pataeoveichsetia d e f m c e i  ............................ ......................................... Palmatopteris 
waZ t e r i  ......................................... 

P d p t e r i s  
linguaefolia .................................... 
pseudogigcmtea .................................. 

Parkeriaceae .......................................... ............................................ Pecoptems 
acuta ........................................... 
angustissirm .................................... 
arguta .......................................... ...................................... avoldensis 
(Zei Z Zerial avo ldensis .......................... 



bredovii ........................................ 
sp . cf . bredovii ................................ 
chaerophy llo2des ................................ 
cris ta ta  ........................................ .......................... (DipZazites) cr is ta tus  
ex . gr . cyatbea ................................. ..................................... dobrunyuna 
e2egcms ......................................... 
elongata ........................................ 
erosa ........................................... 
feminaefonnis ................................... ................ (Dys-Corynepteris) fdnaefornris .................. (Ptychocarpus ?) feminaefomis . . . .  ..................................... grzgomeazz 
ieptophylla ..................................... 
Zinearis ........................................ 
Zongifotia ...................................... ................................... micromiltonii . . ........................................ m i t t a z z  
ornata .......................................... 
pennaefonnis .................................... 
plwnosa ......................................... ........................... ptwnosa variéte acuta ...................................... potymorpha ...................................... samefoZ 2a 
smaez .......................................... 
s imi l is  ......................................... ........................ (Corynepteris ?) s imi l is  
cf . s i m n i i  ..................................... 
sternbergii ..................................... 
unita ........................................... ......................................... vzannae . . w a l t a z z  ........................................ ............................... PhtinophyZlwn avotdense 

PiluZaria ............................................. ....................................... Plalmogyriaceae ....................................... Phtycenoideae 
Platyzom ............................................. ....................................... Platyzomtaeeae ........................................ PZeopeltoideae ...................................... Potymorphopteris 
Polypodiace a~ ......................................... ........................................... Potypodieae ......................................... Polypodiodeae 
PoZytheca ............................................. 
Progymnospempsida ................................... 
A.otoleptospomgiops ida .............................. ......................................... & t o m a t t i a  
Psoronius ............................................. 
PseudovaZYisisporites 

nigrozena l i s  .................................... 
saurenszs ....................................... ........................................... PsiZotaceae 

Psi lotidae ............................................ 
Ptendae .............................................. 
Pteridoideae .......................................... 
Pteridospemopsida .................................... 
Punctatisporites ...................................... 

obtiquus ........................................ ...................................... h c t a t o s p o r i t e s  
Radstockia ............................................ 

kidstonii  ....................................... 
sphenopteroides ................................. 

Remk ................................................. 
RenauZtia ............................................. 



chaerophylloides ................................ p . 138. 139. 143* .  144. 145. 146. 147. 148. ILO. 
150. 151. 152. 196. 263. 291. 327. 329. 330. 
336. 318. 351. 360. 392. 394. 395. 396. 398. 
399. 400. 407. 409. 411. 413. 414 . . .  ........................................ crepznzz p . 139. 140* .  141. 142. 162. 196. 359. 370. 393. 
41 1 . ...................................... delicatula p 179 . .................................... denticuq&s p 332 ........................................ fooMe ri p . 139. 154.. 155. 156. 157. 158. 162. 196. 375. 
395. 413 . gennani ca ....................................... p 152* .  153. 195. 394. 411 ..................................... . g e m z c a  ? p 139. 153* .  395 ........................................ . g m c i l i s  p 139. 140. 141. 1 5 8 ~ .  159. 160. 161. 162. 163. 
196. 370. 393. 395. 396. 398. 399. 413 . graci l i s  variété brongniartii ................... p 159. 160. 161. 162 

g m c i l i s  variet6 z e i z l e r i  ....................... p . 159. 160. 162 . hemi? tpy i  ...................................... p 164* .  166. 167. 196. 277. 411. 413 .................................... . hemingvayi ? p 139 164 *. 395 . i n t e g m l i s  ...................................... p 332 
lebachensis ..................................... p . 139. 151. 152. 168* .  170. 171. 172. 173. 196. 

392. 395. 413 
(Sphenoptensl microcarpa ....................... p . 162 . obsmcralis ...................................... p 332 . pecoptemides-obsc uprz ........................... p 332 . preciosa ........................................ p 332 ..................................... . principalis p 332 . .................................... ro tmdi fo l ia  p 139. 173.. 174. 175. 176. 177. 178. 196. 351. 

393. 395. 396. 413 
schatz larensis .................................. p . 139. 179 *. 180. 181. 183. 184. 185. 187. 188. 

189. 190 . 196. 203. 204. 310. 395 . 399. 413. 
. ................... (Hapalopteris) schatzlarensis p 179 

schwennii ...................................... p . 139. 140. 141 . soiidaris ....................................... p 332 
viZZosa ......................................... p . 112. 139. 190 S. 191. 192. 193. 194. 195. 196. 

392. 395. 396. 399. 410. 411. 413 . . ReticuZopteris sp  (ge& ?I ........................ p 373 
Rhacophytaceae ........................................ p . 55 
Rhacophytm ........................................... p . 55 . Rhodeoptendim ....................................... p 218 . Saccoptens ........................................... p 56 

(Corynepteris) corurlloides ...................... p . 81 . . .  ........................................ crepznzz p . 81 ........................................ . cris ta ta  p 85 ........................................... . erosa p 91 . (Corflepteris) erosa ............................ p 91 . essinghii ....................................... p 57. 62. 71 . grypophyl2a ..................................... p 81 . . cf querczfolia ................................. p 78 . robusta ......................................... p 85. 88. 89 
(Corynepterisl sternbergii  ...................... p . 58 

Saetosisporites pmetextus ............................ P . 7 . Salviniaceae .......................................... p 28. 33 . Schiaaeaceae .......................................... p 28. 31. 34. 35. 36. 42. 47 . Schizaeoidae .......................................... p 31. 32 . Schizostachys ......................................... p 55. 102. 128. 131 
pinnata ......................................... p . 102 . sphenopteroides ................................. p 128. 130 
spicifontris ..................................... p . 102 ......................................... . Scolecopteris p 43. 111. 112. 218 

Senftenbergia ......................................... p . 380 . S e m a  ............................................... p 43. 46. 234 
Semyaceae ........................................... p . 42. 43 . SigiZZaria bra.dii .................................... p 7 . Sorocl adus ............................................ p 120 
Somtheca ............................................. p . 120. 121 . . .  ........................................ . crepznzz p 122. 123 ........................................ . herbacea p 134 
Sphaenopteris delicatuta .............................. p . 180 
Sphenophy llwn 

cuneifoli  m ..................................... P . 7 
emarginat m ..................................... P . 7 
myriophy 2 lm .................................... P . 7 . oblongifoli wn ................................... p 7. 14. 373 



Sphenopteris .......................................... 
(Davat to ides)  cmctitoba ......................... 
acutitoba ....................................... 
m e n u  .......................................... 
(?  R e m l t i a l  m e n a  ............................ 
( S t m i a l  m e n a  ................................. 
m e n u e f o n t s  ................................... 
(Corpepter is)  angustissimz ..................... .................................... aschenbornii 
cf . aschenbornii ................................ 
asturica ........................................ 
beZZa ........................................... ............................... (RemuZtial bel la  
biturica ........................................ 
b r o n p i a r t i i  .................................... 
(Oligocarpia) brongniartii ...................... 
bronnii ......................................... 
(HyrnenophyZZitesl bronnii ....................... ........................... (ZeiZZeria ?l bronnii ...................................... burgkensis ........................................ cantiana ................................ chaerophyZZoides ....................... 'Sphenopteris" chaerophytZoides ............. Sphenopteris (RenauZtia) chaerophyttoides 

Sphenopteris ( R e m l t i a  ?) sp  . af f . chaerophytbides .. . . 
C O ~ ~ C M S Z Z  ....................................... 

............................ i? Rhodeal c o e m s i i  
coralloides ..................................... ...................... (Corynepteris) co~a t to ides  ...................................... crernerzana 
(Crossothecal bactayi ........................... ........................................ crepinii  
(Crossotheca) crepinii  .......................... 
cris ta ta  ........................................ ......................................... h s i i  
(ZeiZlerial damesii ............................. ........................................ dechenii 
delicatula ...................................... 
deZicatuZa ? .................................... 
(ZeiZZerial deticatuta .......................... 
dentaefotia ..................................... 
digitata ........................................ 
dissymetrica .................................... . . douvi2lezz ...................................... ............................ (Corynepteris) erosa 
essinghii  ....................................... 
(Corynepterisl essinghii ........................ 
(Gmnd'Euzyal essinghii ......................... . . ......................................... fayotzz ........................................ footne r i  ........................................ fossonun ........................................ f ragi i i s  ............................ (Zeil terial  f renzt i i  . IZeiZlerial cf f renzl i i  ........................ . ( R e m l t i a l  cf g e m i c a  ....................... 
gozdenbergii .................................... 
(Discopteris) goldenbergii ...................... 
("Escopteris") gotdenbergii .................... 
goniopteroides .................................. . s p  . aff gaiopteroides ......................... ........................................ g m c i l i s  
aff . g m c i l i s  ................................... ............................ (Renauttia) g m c i l i s  .................... cf . Sphenopteris (Renaultial g m c i l i s  . . Sphenopteris sp  aff g m c i t i s  ....................... ..................................... grypophy 2 la ........................................ gutbie ri 
(Oligocarpial gutbie ri .......................... 
(Oligocarpial grigorievii ....................... 



gutbieriana ..................................... 
iraidingeri ...................................... ........................................ herëucea 
sp  . aff . herbacea ............................... ...................... iliymenophylZites) herbacea ......................... i l i rnatqter is)  herbacea ................................... hoeminghausii 
houvea .......................................... .................... IZei Z Zeria) hymenophy Z Zoides 
cf . integ 2uz ..................................... 
jostenii  ........................................ 

kayi ............................................ 
laciniosa ....................................... . sp  . aff laciniosa .............................. 
lanarkiana ...................................... ...................................... Zanceolata 
latinenris ...................................... 
Zmwitii ....................................... 
laurenti i  ....................................... 
Zebachensis ..................................... 
(Hymenopteris) Zebachensis ...................... 
teptophytla ..................................... 
limai ........................................... 
mzgdalenae ...................................... 
mgni f i ca  ....................................... ...................... I ?  Corynepteris) nngnifica ....................................... margina t a  
tmthe t i i  ........................................ 
cf . m t h e t i i  .................................... 
rnende~correae ................................... 
microloba ....................................... 
mixta ........................................... 
cf . mixta ....................................... 
(Cheilanthites ?I d x t a  ......................... . (? Sphyropteris) cf obliqua .................... 
oputenta ........................................ .......................................... ovalis 
pecopteroides ................................... 
picandetii ...................................... 
pseudodetica tula ................................ 
quadndactyli tes ................................ .............. (HymenophyZZites) quacEdactyZites .......................................... rigida 
rotundifoZia .................................... 
(Remul t ia)  rotwuiifot 2a ........................ 
rutaefolia ...................................... 
(Hymenopteris) ~ u t u e f o l i a  ....................... 
sampazana ....................................... 

.......................... IRenaultia) schwennii ........................ ( ?  3emuZtial schwerinii 
(Sphyropterisl schwerinii ....................... ...................................... sezbyensis 
cf . selbyensis .................................. 
sewardii ........................................ .................................... . cf sewmdii  



. . ........................................ souichzz 
splendens ....................................... 
sternbergti ..................................... 
s t i p u h t a  ....................................... 
cf . stipulata ................................... ......................................... tenelLa 
tenzui-folia ...................................... 
te tmdacty la  .................................... 
tridactg l i t e s  ................................... . . ........................................ vernonzz 

......................................... uagnen ........................... . (Discopteris ?) s p  A ........................... . (Discapteris ? I  sp  B ........................... . (Discopteris ?) sp  C 
Sphenopteris s p  . D ................................... . ................................... Sphenopteris s p  E . ................................... Sphenopteris s p  F 
Sphenopteris sp . G ................................... . ................................... Sphenopteris s p  H 
Sphyropteris ......................................... 

boehnischii ..................................... . . .  crepznzz ........................................ ....................................... fmnki  ana 
obliqua ......................................... . . ....................................... s c h ~ ~ n n z z  
tomentosa ....................................... . ................................... Sphuropteris sp  A . ................................... Sphyropteris s p  B 

Spinospontes spinosus ............................... 
Stachyptens ......................................... .................................... Stauropteridaceae 
Steffensia ........................................... 
Ste l h t h e c a  ........................................ lati loba 

o m t a  .......................................... 
Sbl latheca sp ...................................... 
St ichems ............................................ .................................. StPomatopteridaceae 
Sturia ............................................... 

T e c W o i d e a e  ........................................ .............................................. T e h l e a  
Te&Zeaceae .......................................... 
Te'elangiopsis ......................................... 
Tenioptefis .......................................... 
Thyrsoptendeae ...................................... 
Tetrannendim ........................................ 
TheZyptendaceae ..................................... 
Thymspora spp ....................................... 
Thyrsoptendoideae ................................... 
Enesipteridaceae ..................................... 
Todea ................................................ 
Torispora secuns  .................................... .......................................... M c h o m e s  ........................................ Trichonvrnites 
Trichomznoides deZicatuZus ........................... 
U m t o p t e r i s  ......................................... 

her5acea ........................................ 
tenelia ......................................... 

VaZvisisporites auritu s .............................. ................................ Vestisporo fenestmta 
V i t t d e a e  ........................................... 
V i t t d o i d e a e  ........................................ 
WaZchia i d r i c a  ta .................................... ............................................ Woodsis ae 
ZeiZleria ............................................ 



. . . avotdens is  ...................................... p 198. 199. 209. 213 2 1 5 ~ .  216 217. 218. 
395. 396. 398. 399. 400. 408. 409. 411. 413. 
415 . . . (al Sphmc~pter i s  s 1.) drmresii ................. p 113 

de t ica tukz  ...................................... p . 179. 180. 183. 184. 185. 187. 188. 197. 198. 
199 *. 201. 202. 204. 210. 211. 218. 231. 309. 
310. 393. 395. 396. 399. 413. 414 

f r e n z l i i  ........................................ p . 198 . 199. 205 *. 206. 207. 209. 210. 211. 212. 
218. 357. 378 . 395. 396. 399. 400. 404. 409. 
411. 413 . . cf Ze i l l e r i a  f r e n z l i i  .................................... p 210 . ........................................ go than i i  p 218 . kymenophyZloides ................................ p 209. 213 *. 215 . . cf hymenophylloides ............................ p 213. 214. 395. 411 . . .......................................... . nnnzm p 209 . moruvica ........................................ p 218 . ...................................... n a t k o r s t i i  p 209 . r h o d a e f o n s  .................................... p 218 ............................ . sckuwnberg-lippeanu p 353 

schawnburg-lippeana ............................. p . 353. 355 . ZonaZesporites anguitextus ............................ p 7 . . . . Zygopteridaceae ....................................... p 42 43. 48. 53. 55. 59. 66. 69. 76 77 82. 
86. 88. 91 . 92. 94. 97. 99. 105. 106. 107. 
108. 1D9. 110. 300. 301 . 324. 393. 394 
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Après avoir précisé le contexte géologique de cette étude paléobotanique, l'au- 

.? teur fait le point des différents modes d'approche des fouggres actuelles et en couunente 
I 

l'application possible aux fougères sphénoptéridiennes paléozoïques, 

u 
1 .  > 

L'étude systématique constitue la partie fondamentale du travail. 45 espices ? 

parfaitement définies dont deux nouvelles, réparties en 20 genres de fructifications 
F 

8'  

dont 1 nouveau et le genre de forme Sphenopteris sont décrites. 20 espOces sont lais- , ' 

sées en nomenclature ouverte. , 

C Les stades successifs de différenciation limbaire et la variabilité riiorpholo- 
tj 

r. , gique de chaque espece sont décrits. Pour chacune, référence est faite au matériel-type 3 * 1 et figuré. L'dtude détaillée des fructifications par la technique des transferts a ne- 

i cessité la crdation de deux genres de fructifications et a permis de comprendre l'orga- '# 

I nisat ion d'un certain nombre d'organes reproducteurs jusque-là mal connus. Chaque fois 

que cela a étd possible, des prélavements de spores in s i t u  ont Sté effectues pour ten- 

. ter d'établir des corrélations entre les résultats biostratigraphiques obtenus par la ma- 

I croflore et la palynologie dispersée. $7 

Y1 'T 
C 

Outre l'intérêt strictement botanique de ce travail, un certain nombre de con- 

% clusions ont pu être tirées dans le domaine de la biostratigraphie et de la paléobiogéd- ' 

graphie. Huit florizones ont été distinguées dans la succession stratigraphique du bassin 

houiller sarro-lorrain. Elles sont comparées aux résultats fournis par les autres groupes 
' 

de végétaux fossiles. D'étroites corrélations sont établies entre les répartitions stra- - 

tigraphiques des principales espèces présentes dans les bassins sarro-lorrains et du Nord 

de la  rance. La distribution très régulière de' toutes ces formes de part et d'autre de 
1 ' Equateur au Carboni f ère est démontrée . . 

-,' 
MOTS CLES : Fougares sphénoptéridiennes - Différenciation limbaire - Variabilité morpho- -ri 

logique - Fructifications - Spores in situ - Synonymies - Biostratigraphia. -"'. 




