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PLANCHE 1 

COR YNEPTERIS ANGUSTISSIMA (Sternberg) 



PLANCHE 1 

COR Y N E m R Z S  ANGUSTISShUA (Sternberg) 

Fig. 1. 2, 3 - Echantillonn figurés par Ettingshausen (1854) sous le nom d'lsplenitss sternbergii 
respectivement pl. XX, fig. 2 ; pl. XIX, fig. 2 ; pl. XX, fig. 4 (Gr. nat.). 

la, 2a - Agrandissements des figures 1 et 2 (x2). Remarquer fig. 2a les pinnules basa- 
les anadromes modifiées (flsches). 
Origine : Couches de Rad&z, Bohême, Westphalien A supérieur ou B (Coll. du Geologis- 
che Bimdesanstalt de Vienne). 

Fig. 4 - Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre montrant les modificationr subies par 
les pinnules proximales (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de la figure précédente (x3). La pinnule basale anadrome hypertro- 
phiée de chaque penne est bipartite, la partie anadrome adoptant une forme en allue 
caract€ristique. 

4b - Agrdissatrnt avmtrant quelques vestiges du limbe des pinnules basales catadromes 
(filches) (x6). 

4c - Agrandissement montrant le petit lobe catrdrome supplémentaire de la deuxième pin- 
nule catadrow (fllche) (x6). 
Origine : Silge de S t - l n g b m ,  veine 12 Sud, 1/3 supérieur du faisceau de Rothell. West- 
phalie~ B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43613). 

Fig. 5 - Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement montrant la forme caractéristique des pinnules distales et leur ner- 
vation (x3). 
Origine : Sondage de V u h ~ i z t  4 à 1409.70 m, 200 m sous T200, 113 infarieur du faisceau 
de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille. SPH. H.B.L. no 
43605) . 

Fig. 6 - Echuitillon figure par Alvarez R d s  et al. 1979, pl. 1, fig. I (Gr. nat.). 

6a - Agradisscsicnt de la figure précldente. Les pinnules basales anadromes hypertrophiées 
apparaissent nattement (flèches) (x2).  
Origine : Groupe de K Ô L g ,  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 7 - Fragipsnt d'un rachis d'avant-dernier ordre porteur d'un limbe trls mal conservé (~12). 
Son orn+mantation consiste en une fine striation longitudinale et de nombreuses cicatri- 
ces d'appendices épineux. 
Origine : Soudage de SXe-Fontaine 2 à 1308.40 m, 200 rn sous T300, 1/3 inférieur du fais- 
ceau de Neunkirchen. Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
43601). 

Fig. 8 - Fragments de deux pennes de dernier ordre particulièrement opulentes (Gr. nat.). 

8a - Agrandissement de la figure précédente (x3).  
Origine : Siège de F a d q u ~ n t ,  toit de la veine 2, 1/3 supérieur du faisceau de Stein- 
besch. Uestphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. na 43611). 
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COR YNiPïERiS  ANGUSTISSUHA (Stembq) 



PLANCHE 2 

Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

COR YNEPîERiS ANG USTISSIMA (Sternberg ) 

Fragment de penne d'avant-dernier ordre en état de préfructification (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la partie stérile montrant l'aspect typique des pinnules distales 
et les pinnules basales anadromes hypertrophiées (x2). 
Origine : Groupe de S d ~ ï 6 ~ - R i e g e e d h ~ ,  veine Wahlschied, couches d'ottweiler, niveaux 
inférieurs du Stéphanien (Co11. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fragment de penne d'avant-dernier ordre largement fructifiée (Gr. nat.). Le développement 
acroscopique des fructifications apparaît nettement. 

2a - Agrandissement montrant quelques pinnules stériles b la base des pennes fertiles 
(~2). 
Origine : Identique à celle de 1'6chantillon figuré en 1. 

Eehantillon figuré par Stur (1885) sous le nom de Saccopteris essinghii, pl. LII, fig. 3 
(Gr. nat.). 

3a - Agrandissement montrant la forme typique des pinnules stériles distales de Corynep- 
teris cmgustissima (~2). 
Origine : Groupe drUenbaiin, pr€s de Brzenkovitz, Haute-Silésie, Randgnippe supérieur, 
Westphalien A supérieur ou B inférieur (Coll. du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 

Echantillon entièrement fructifié (Gr. nat.). 

4a - ~grandiss-nt montrant que la pinnule basale anadrome hypertrophise n'est jamais 
fertile (flèche) (x2). 
Origine : Siège de S t - I q b M ,  veina 8 Sud, sous T600, 113 moyen du faisceau de Rothell, 
Uestphalien B supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Echantillon partiellement fructifié montrant le développement acroscopique des fructifi- 
cations (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de la partie fertile de la figure précédente (d). 
Origine : V d x . b d u  (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fragment sterile aux peu- très ruhanées (Gr. nat.). 
Origine : Groupe d1Hée2ne, couches de Sulzbach, veine 9, 1/3 supérieur du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Echantillon stérile figuré par Gothan ( 1935) sous le nom d'd22oiopte~is (Corynepteris) 
stedergii, pl. 43, fig. 2 (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement permettant de vérifier que l'aspect anormal du limbe est le résultat 
d'un artefact dû à la fossilisation. Remarquer les pinnules basales anadromes en alènes 
(flèches) (x2). 
Origine : NU Ideheohn, pres de Langendreer, Ruhr, Westphalien A (Coll. du Museum iür 
NaturLuade de Berlin). 

Echantillon partiellement fructifié figuré par Stur (1885) sous le nom de Saccopteris 
essinghii, pl. LII, fig. 5 (Gr. nat.). 

8a - Agrandissement de la partie la plus fertile (x2). 
Origine : Groupe d ' ELdenbahn, près de Brzenlraui tz , Haute-Silésie, Randgruppe supérieur, 
Westphalien A supérieur ou B inférieur (Coll. du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 



PI. 2 



PLANCHE 3 

COR YNEPTERIS ANGUSTISSlïUA (Sternberg) 



PLANCHE 

COR YNEPTERIS MGUSTISSLiHA (Sternberg) 

Fig. 1 - Echantillon entisrcaient fructifié (Gr. ut.). 

la - Agrandissement de la figure precedente ( ~ 2 ) .  Une seule pinnule basale anadrom hy- 
pertrophi€e, stgrile, est visible (flPche) . 
Origine : Gmupe dllfei&. sans autre pr€cision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 2 - Spores pralev€es sur l'€chantillon pracédent, observ6es au microscope optique (~1000). 

Fig. 3. 4 - Spores pr€levaes sur le h spécimen, obserPees au M.E.B. (~1000). 
On remarquera Zao variations dlintemit€ de l'ornefaentation correspondant à des degrés 
de maturite differents. 

Fig. 5 - Echantillon fertile figuré par Stur (1885) s o u  le aoni de Saccopten's eseinghii, pl. LII, 
fig. 6 (Gr. uat.). 

Sa, Sb, 5c - Agranàissements montrant la disposition des sores et les nombreux sporanges 
(respectivement xî, x3, x 4 ) .  
Origine : Couches de Kahurin entre les veines 7 et 8, Westphalien A (Coll. du Geologische 
Bundes~istalt de Vienne). 

Fig. 6, 7, 8 - Spores prélev6es sur l'échantillon figure en 5, observees au microscope optique 
(600). 

Fig. 9, 10 - Spores pr6levEes sur le même spécimen, observées au M.E.B. (~1000). Les variations d'or- 
nementation sont considérables selon ll€tat de maturit€ des sporanges pr€lev€s. 

Fig. I I  - Agrandissement de la figure 10 (xU300). Detail de l'ornementation. 
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COR YNEPZERIS SIMILIS (Sternberg) 



PLANCHE 4 

COR YNEPîERiS S I W S  (Sternberg) 

Fig. 1 - Fragwnt de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

la. lb - Agrandissement montrant l'aspect typique des pinnules distales et les pinnules 
proximales modifiées : lere pinnule anadrome bipartite en forme d'alene, Ière pimuile 
catadrome insérée directement sur le rachis n-l (fig. Ib, flsche) (respectivement x3, 
x6). 
Origine : Sondage du ChZne â u x  bok&hnes a 1147,30 m, 113 supérieur du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431006). 

Fig. 2 - Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de la figure précedente (x2). Remarquer les pinnules basales aaadro- 
mes bipartites et le lobe catadrome supplkntaire de la 2 h e  pinnule catadrome (fleches). 
Origine : Groupe dlHUène, veine II R, sous T200, 1/3 moyen du faisceau de Petite-Rossel- 
le, Westphalien C supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 3 - Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). La nervation n'est visible 
qu'au niveau des pimules sommitales . 
3a - Agrandissement de la figure precédente (x3). 
Origine : Sondage de Cuu&ette, veine 9, sous T200, 113 moyen du faisceau de Petite-Ros- 
selle. Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431010). 

Fig. 4 - Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. Qat.). Remarquer la disproportion 
relative entre la Largeur du rachis d'ordre n-1 et la taille des pinnules. 

4a - Agrandissement de la figure precedente (2). 
Origine : Groupe d1HU$ne, sans autre précision (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

Fig. 5 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. 1979, sous le nom d1AZZoioptei.ir inversa, 
pl. 2, fig. 4 (Gr. nat.). 

5a, 5b - Agrandissemonts & la figure précédente (x2). L'aspect des pinnules distales et 
les pinnules basales anadromes bipartites modifiées en alenes justifient parfaitement 
l'attribution de ce spécimen à Cor. simizis. 
Origine : Groupe de D ~ e t r .  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 6 - Fragments de pennes stériles de dernier ordre (Gr. nat.). 
Origine : Puits de Wendeî, veine Henri, sommet du faisceau de Petite-Rosselle, extrhe 
base du Westphalien D (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 
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PLANCHE 5 

COR YNEPTERIS SIMILIS (Sternberg) 

Fig. 1 - Echantillon cosipos6 d'un grand fragment de penne d'avant-dernier ordre largement fructi- 
fiée et de quelques pennes de dernier ordre stériles (Gr. nat.). 

la, Ib - Agrandissements de deux bases de pennes de dernier ordre fructifiées montrant 
quelques pinnules encore stériles (x9). 

Ic, Id - Agrandissements de fragments de pennes fertiles (x2). 
le, If, Ig - Disposition et organisation des sores (~91. 
Ih, li - Spores observees au M.E.B.. de type Cyc20granispoln:~es Potonié et Kremp (~1000). 

Ij, Ik - Detail de l'ornementation de l'exospore (respectivement ~ 2 0 0 0  et -1. 
Origine : Groupe von d a  Heydt, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarre- 
bruck). 
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COR YNEPEdZIS SHILIS (Sternberg) 



PLANCHE 6 

COR YNEPIIERTS SIMILIS (Sternberg) 

Fig. 1 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre largement fructifiée, accompagné d'une penne sté- 
rile de dernier ordre incomplete non connectee (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la figure précédente (x3). Remarquer la pinnule basale anadrome 
stérile en forme d'alène (flsche) et comparer l'aspect des pinnules stgriles avec celui 
des échantillons figurés planche 4. 

lb, Ic - Spores prélevées sur cet echantillon et observées au microscope optique ( ~ 5 0 0 ) .  

Id - Spore de type Cycbgmnispozrites Potonié et Kremp, observée au H.E.B. (~1500). 
Origine : Sondage de Qe-Fontaule 6 3 754,50 m, 113 inférieur du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431002). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre largement fructifiée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de la figure précédente (x2). Quelques pinnules stériles sont visi- 
bles dans la partie droite de la figure. 

2b - Spore prélevée sur ce spécimen, observée au M.E.B. (~1000). 

2c - Détail de l'ornementation (~3000). 
Origine : Groupe d1HEL2ne, veine 13, juste sous T300, 1/3 moyen du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 



PI. 6 



PLANCHE 7 

COR YNEPTERIS ESSllVGHII ( Andrae) 



PLANCHE 7 

COR YNEPTERIS ESSINGHII ( Andrae) 

Fig. I - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Echantillon figuré par Stur (1885) sous le nom de Scccopteris zssiny-Ei, pl. LII, fig. 1 
(Gr. nat.). Fragment de penne d'ordre n-1 insérée sur un rachis très Large (phyllophore). 
Aphlébie dichotome très laciniée au niveau de l'insertion. 
Origine : Groupe de Gub&v, veine 14, Bohême, couches de Schatzlar (Coll. du Geologische 
Bundesanstalt de Vienne). 

Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). Les pennes de dernier ordre 
portent 2 leur base une pinnule aphléboïde très laciniée. 

2a - Agrandissement de la figure précédente ( ~ 3 ) .  
Origine : Sondage de Sa-FonAainQ 5 à 788,90 m, 1/2  inférieure du stérile de Geisheck. 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, Sm. H.B.L. no 43751). 

Echantillon figuré par Gothan ( 19 13) sous le nom d 'Atlmopteris (Coryneptertsl essinghii, 
pl. 25, fig. 8 (Gr. nat.). Insertion d'une penne d'ordre n-1 sur le phyllophore très lar- 
ge. Aphlébie dichtome laciniée au niveau de l'insertion. Remarquer le second fragment 
de penne peut-être insérée au même niveau (flsche). 
Origine : Sondage de Czehulionka, Muldengruppe = Westphalien B ou C (Coll. du Museum für 
Naturkunde de Berlin). 

Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de la figure précédente (x3). Les pinnules basales anadromes sont 
transformées en segments aphléboldes . 
Origine : Sondage de W i e b & l W r c h m ,  veine Abterifen, faisceau de Neunkirchen, Westpha- 
lien C inférieur ou moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). Aphlébies anadromes très la- 
ciniées et de très grande taille. 

Sa - Agrandissement de la figure précédente (x2). 
Origine : Charbormages du L e v a n t  du F&nu (Belgique), Westphalien C supérieur (Coll. de 
l'institute of geological Sciences de Londres). 

Grand fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement montrant les pinnules basales transformées en pseudo-aphlébies laci- 
niées (x2). 
Origine : SaMebiuLch, sans autre précision (Coll. Brongniart, Muséum d'Histoire Naturel- 
le de Paris). 

Petit fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

i a  - Agrandissement de la figure précédente (x3). Les deux pinnules basales présentent 
une ébauche de laciniation. 
Origine : Groupe de St-Ingbsht, veine 1 1  Sud, sous T600, 113 supérieur du faisceau de Ro- 
thell, Westphalien B supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Insertion de deux pennes de dernier ordre avec aphlébies anadromes (x3). 
Origine : Sondage de ffombowlg 2/6 à 808.43 m, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, 
Uestphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43783). 

Fragment de penne de dernier ordre aux pinnules très différenciées (peut-être déjà équiva- 
lentes à de petites pennes ?) (x2). 
Origine : Lnconnw (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 
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COR YNEPTERLS ESSA'VGHII ( Andrae) 

Fig. 1 - Grand fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre très différenciée (Gr. nat)'. 

la - Agrandissement de l'extrémité d'une penne de dernier ordre de la partie soumitale 
montrant les prmières étapes de la différenciation limbaire (x6). 

lb - Agrandissement de la partie moyenne de l'échantillon. Les pinnules très différen- 
ciées, dissymétriques sont sur le point de passer au rang de petite penne (x6). 

lc - Agrandissement de la partie basale gauche du même échantillon (x3). Remarquer les 
petits lobes basaux catadronies (flèches). 
Origine : Terris de Meheebach, no SL 729 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 
43797). 

Fig. 2 - Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant la forme typique des pinnules de l'espèce easinghii  et un 
début de transformation de la pinnule basale anadrome (x3). 
Origine : Bovette d'H.hh.bach à 591.00 m de la veine 1 du Sud, lJestphalien C superieur 
ou D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPX. H.B.L. no 43798). 

Fig. 3 - Fragment de penne de dernier ordre aux pinnules très différenciées (Gr. nat.) . 
3a - Agrandissement de quelques pinnules au limbe très opulent (x2). 
Origine : Terris de Meheebach (Coll. du Saarbergwerke de Sarretiruck). 

Fig. 4 - Pennes de dernier ordre au limbe profondément découpé et lacinié (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Groupe de Wedbonn, sans autre précision, niveaux inférieurs du Stéphanien ou 
Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 63802). 

Fig. 5 - Fragments de deux pennes d'avant-dernier ordre peu différenciées (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). 
Origine : Terris de Wen&e-Mahien~u (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43800). 
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Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

COR YNEPTERIS ESSINGHII ( Andrae) 

Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

la - Agrandissement des pinnules dissymétriques peu différenciées (x3). Observer la ntr- 
vation. 
Origine : Groupe de S t - l n g b a ,  veine 1 1  Sud, sous T600, 113 supérieur du faisceau de Ro- 
ehell. Westphalien B supérieur (Coll. lab. PalSob.. Lille, SPH. H.B.L. na 43795). 

Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant des pinnules un peu plus différenciées que celles de l'&chan- 
tillon précédent (x3). Remarquer les aphlébies. 
Origine : Groupe de N m c h e n ,  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarre- 
bruck) . 
Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre peu différenciée (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement des petites pennes de dernier ordre (x2). 
Origine : Inconnue (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement des pennes de dernier ordre un peu plus évoluées que sur l'échantil- 
lon précédent (x2). 
Origine : Sondage de C O C ~ W  1 2  à 1055,OO m, niveau de la veine Jacqueline, un peu au- 
dessw de T40, 113 infSrieur du faisceau de Tritfeling, Westphalien D moyen (Coll. lab. 
PalBob., Lille, SPH. H.B.L. na 43777). 

Fragment de penne stérile d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement d'une penne d'ordre n-1 (x2). Les pennes de dernier ordre sont à peu 
pres au même stade de différenciation que sur l'échantillon précédent. 
Origine : Sondage de v U . h &  5 à 1171,80 m, faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C 
superieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43770). 

Partie sonanitale d'une penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). On remarquera l'ab- 
sence dlaphlébies sans doute en relation avec le degré de différenciation du limbe et la 
position du fragment dans la fronde. 

6a - Agrandissement montrant la nervation (x3). 
Origine : Sondage des C h a 6 6 e ~  à 713,20 m, 113 supérieur du stérile de Geisheck. West- 
phalie~ C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43767). 

Fragments de trois pennes de dernier ordre au limbe opulent (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement montrant le mode de division de la nervation (x3). 
Origine : Sondage de Ste-Fontczint 5 à 689,95 m, 112 inférieure du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43747). 

Fragments de trois pennes de dernier ordre (Gr. nat.). 

8a - Agrandissement de la nervation (x3). 
Origine : Sondage des C h a ~ d e w ~ b  à 692,05 m, 1/3 supérieur du stérile de Geisheck, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 43766). 
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1,4 - 7 - COR YNEPXERIS ESSAVGHII ((Andrae) 

2 - 3 - ALLOIOPTERIS HERBSTIANA Go than 
8 - ALLOIOPTERIS SECRE TA Gothan 
9 - ALLOIOPTERIS QUERCIFOUA (Goeppert) 

Fig. 1 - Echantillop figuré par Alvarez Ramis et az. (.1979) sous le nom d'Atbkpteh8 magnifica, 
pl. 2, fig. 5 (Gr. nat.). 

la. Ib - Agrandissements de la figure précédente (x2). Comparer le mode de différenciation 
limbaire avec celui des €ehantillow {iguréa pl. 8, fig. 1, lab ou pl. 9, fig. 2. 2a, 3, 
3a. 
Origine : Groupe de S.2-IngbeiLt, faisceau de Rothell, Westphalien B supgrieur (Coll. du 
Saarbergverke de Sarrebruck). 

Fig. 2 - AZbWpterh herbstimia Gothan. Topotype figuré par Gothan 1941, pl. 49, fig. 5 (Gr. nat. ) . 
2a - Agrandissement de quelques pinnules (ou pennes de dernier ordre) (dl. 
Origine : Bowette de VoiUraeee, près de mgen, Ruhr, Namurien tout à fait supgrieur (Coli. 
du Museum für Naturkuade de Berlin). 

Fig. 3 - AtZoiopte2.is herbstimra Gothan. üalotype figuré par Gothan 1935, pl. 38, fig. 4 (d). Le 
limbe presente un aspect plus digité et plus "raide" que chez Carynsptehs essingxi. 
Origine : Bovette de Vodd&. près de Hagen, Ruhr. Namurien tout à fait supérieur (Coli. 
du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 4 - Echantillon figure par Alvarez Ramis et al. (1979) sous le nom d'AZtoEopteris qudfotia, 
pl. 3, fig. 5 (Gr.-nat.). 

4a - Agrandisseeiont de la figure pr€c€denta 012). 
Origine ; Groupe de &U6etd, sans autre précision, probahlement Westpbalien C (Coll. du 
Saarbergvcrtcl de Sarrebruck). 

Fig. 5 - Ecùantillon f igure par Alvarez Ramis et al. (1979) sous le nom d'dtb.ioptsks quedfotia, 
pl. 3. fig. 6 (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissermnt de la figure precédante (x2). L'aspect de ces deux derniera €chantil- 
l o ~ s  est identique à celui de l'échantillon figuré en 1 et correspond aux formes les p l u  
différenciées de Corynepteds essinghii. 
Origine : Groupe de S&z6a&, sans autre précision (Coll . du Saarbergwarke de Sarrebruck). 

Fig. 6 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1979) sous le nom d'AZbiopteFis tenuissinu, 
pl. 5 .  fig. 1 (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement de la figure précédente (x2). Comparer avec les figures lb. ha, Sa. 
Origine : Bovette entre V~f&%qen et BOUA. Westphalien D supérieur (Coll. du Saarherg- 
verke de Sarrebruck). 

Fig. 7 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et at. (1979) sous le nom d ' A t l o 7 b p ~ s  mgnifica, 
pl. 2, fig. 7 (Gr. nat.). 

7a, 7b - Agrandissements de la figure précédente (x2). Remarquer les pinnules anadromes 
aphléboides fig. 7b (fl8ches). 
Origine : Sondage de KÜ66eAg a 1307.50 m, couches de Sulzbach, Westphalien C (Coll. du 
Saarbergverke de Sarrebruck). 

Fig. 8 - Echantillon figure par Stur (1885) comw Saccopteris cf. quern'fozia, pl. XaXIII, fig. 4, 
et choisi par Gothan (1913) came type d'dtloiopteris secrsta, pl. 24, fig. 5 (Gr. nat.). 

Sa, 8b - Agrandissements de la figure précédente ( ~ 2 ) .  Remarquer les pinnules aphléboïdes 
fig. 8a (fl8ches). 
Origine : Groupe dVEisenbahn, pras de Brzedcowitz, Eaute-Silésie, Randgruppe supérieur. 
Westphalien A supérieur ou E inférieur (Coll. du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 

( 2 : l . t  
Fig. 9 - Echantillon figuré par W. Remy et R. Reary (1959) sous le nom d'dzldopte~lk qttern'fotia, 

! , ; + c i !  ) texte-fig. 43bc (Gr. nat. ) . " .  
Ja. 3b - Agrandissements de la figure precédente (x2). Noter les segments aphléboïdes 
(flaches). 
Origine : Groupe de Segm-Gattttes, prhs d'Altvasser, Haute-Silésie (Coll. du Museum für 
Naturkunde de Berlin). 
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COR YNEPTERIS ESSINGHII (Andrae) 

Fis .  1 - Fragment de penne f e r t i l e  de dernier  o rdre  (Gr. na t . ) .  

l a ,  Ib, Ic  - Agrandissements montrant l a  d i spos i t i on  des sores ,  empreinte e t  contre-eut- 
p re in te  (respectivement x3, x6, x12). 

Id, le ,  If - Spores prélevées sur  c e t  échant i l lon  e t  observées au microscope optique 
( ~ 5 0 0 ) .  

Ig, lh - Spores observées au M.E.B. de type ApicuZatisporites (Ibrahim) Potonié e t  Kremp 
(respectivement ~ 1 5 0 0  e t  x3u00). 
Origine : Sondage de Sa-Fon&&e 4 à 833.78 m, 113 i n f é r i eu r  du s t é r i l e  de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll .  lab. Paléob., L i l l e ,  SPH. H.B.L. no 43736). 

Fig. 2 - Fragment de penne f e r t i l e  de dern ie r  o rdre  (Gr. na t . ) .  

2a - Agrandissement de l a  f i gu re  précédente (x3). 

2b - Le même échanti l lon apres t r a n s f e r t  e t  ch lora t ion  (x3). 
Origine : Sondage de S a - F o W n e  4 à 828,18 m, 113 i n f é r i eu r  du s t é r i l e  de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll.  lab. PalBob., L i l l e ,  SPH. H.B.L. na 43809). 

Fig. 3 - Aspects de quelques sporanges au M.E.B. ( ~ 5 0 ) .  

>a, 3b - Agrandissements montrant la d i f f é r enc i a t i on  c e l l u l a i r e  de l a  paro i  sporangiale 
(respectivement xlOO e t  ~ 2 0 0 ) .  Observer l e s  c e l l u l e s  épa iss ies  cons t i tuan t  l e s  anneaux. 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 3 à 871,84 m, 113 i n f é r i eu r  du s t s r i l e  de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll.  lab. Paléob., L i l l e .  SPH. H.B.L. na 43720). 
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COR YNEPTERIS CORALLOIDES (Gutbier) 

Fig. 1 - Fragments de pennes stériles d'ordres n et n-1 (Gr. nat.). 
Origine : Sondage de ~ n b U ~ g  B 904,30 m, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, Sm. H.B.L. no 43651). 

Fig. 2 - Fragments de pennes stériles d'ordre n-1, deux d'entre elles s'insérant en un même point 
d'un rachis relativement large (phyllophore) (flaches) (Gr. nat. ) . 
2a - Agrandissement montrant la double insertion des pennes (x3). 
Origine : Sondage de Cocheheh 8 à 1177.45 m, 15 m sous TIW, conglomérat de Merlebach, 
Westphalien D inférieur (Coll. lab. Palsob., Lille, SPH. H.B.L. no 43652). 

Fig. 3 - Fragment de penne largement fructifiee (Gr. nat.). 

3a - Agrandisssarcnt de la figure précedente (x4). Remarquer les deux aphlébies basales 
(flèches). 

3b - Agrandissement de deux extrémités fertiles (x2). 
3c - Agrandissement d'un fragment stérile conservé sur le même échantillon ( ~ 2 ) .  Noter 
les aphlébies basales ( f laches) . 
Origine : Groupe d 1 H ~ n i X z ,  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 4 - Fragments stériles et fertiles non connectés (Gr. nat.). 
Origine ': Groupe d ' H m z ,  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 5 - Fragment stérile montrant l'aspect typique du limbe (x2). 
Origine : Groupe de hkybach, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 6 - Fragment d'un échantillon provenant du bassin du Nord de la France oil l'espsce est parti- 
culiarement bien représentee. figuré pour comparaison (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement montrant les aphlébies basales (x6). L'aphlébie catadrame est souvent 
mal conserv6e (fl8che). 
Origine : Sisse de Bhuay. fosse 5, 15e veine, faisceau d'lrnestine, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, éch. figuré par Danzé 1956, pl. XLVI, fig. 4-4e). 
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ALL OIOPTERIS CRISTA TA (Gu tbier) 

Fig. 1 - Fragnrents de plusieurs pennes d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). Remarquer les pinnules ba- 
sales anadromes aphléboides . 
Origine : Siège de Pib%ingen, veine Heinrich, 112 supérieure du faisceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (Coli. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 435528). 

Fig. 2 - Fragment d'une penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de la figure précedente (x3). 
Origine : Sondage d'Obt?~#.i6be à 858,60 a, ?i 130 m sous T10, 112 supérieure du faisceau de 
Steinhesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435520). 

Fig. 3 - Fragment d'une penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). Noter la forte disproportion entre 
la largeur du rachis d'ordre n-1 et la longueur des pennes de dernier ordre. 

3a - Agrandissement de la figure précédente (x3). Le rachis porte les cicatrices de forts 
appendices épineux. 
Origine : Identique B celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435522). 

Fig. 4 - Fragments de plusieurs pennes de dernier ordre (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de quelques pinnules peu différenciées (x3). 
Origine : Sondage d'~mgatLte.n 1 à 1036,08 m, 112 supérieure du faisceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paleob., Lille, SPH. H.B.L. no 435512). 

Fig. 5 - Fragment d'une perme d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 
Origine : Identique 2 celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435528). 
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ALLOIOPTERIS CRISTA TA (Gutbier) 

Fig. 1 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la figure précédente (x3). Les trois premières pinn~les basales 
sont modifiées : lère catadrome très petite, lere anadrome aphlébofde. 2ème catadrome 
hypertrophiée. 
Origine : Siège de P&%&gen, veine iieinrich, 1/2 superieure du faisceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (Co11. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435525). 

Fig. 2 - Contre-empreinte du même échantillon (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de la figure précédente (x3). Noter les pinnules anormales et les 
grosses ponctuations sur le rachis d'ordre n-1. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435524). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Sondage d'iiangcut~ 1 2 1036,lO m, 1/2 supérieure du faisceau de Steinbesch. 
Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435513). 

Fig. 4 - Fragments de pennes de dernier ordre (x3). L'aspect des pinnules est un peu différent car 
les indentations du limbe sont englobées dans le schiste. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435541). 

Fig. 5 - Fragment d'une penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figure en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. 
B.B.L. no 435526). 



PI. 14  



PLANCHE 15 

A LLCMOPERIS EROSA (GutbKr) 



PLANCHE 15 

ALLOIOPTERIS EROSA (Gu tbier) 

Fig. 1 - Phyllophore portant plusieurs pennes d'ordre n-1 accompagné de pennes de même ordre non 
connectées (Gr. nat.). Remarquer les aphlébies-dichotomes au niveau des différentes in- 
sertions (flèches). 

la - Agrandissement de la penne d'ordre n-1 située dans l'angle XW de la photo précéden- 
te (x3). 
Origine : Terris & & Houve. stériles d'âge Westphalien D ou provenant des niveaux infé- 
rieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435717). 

Fig. 2 - Double insertion de pennes d'avant-dernier ordre sur un phyllophore (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de la figure précédente (x3) Les aphlébies ne sont pas conservées. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435710). 

Fig. 3 - Fragiaent de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement montrant la forme typique des pinnules (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435721). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre insérée sur un phyllophore mal conservé (Gr. nat.). 
Une petite aphlébie dichotome est visible au niveau d'insertion (flèche). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. 
H.B.L. no 435712). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement de la nervation : la premiare ramification nervuraire est catadrome 
(~2). 
Origine : Groupe de Scha6e/r-Ritg&bttg,  veine Wahlschied, couches dlOttweiler inférieu- 
res, niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
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AL LOIOPTERIS EROSA (Gutbier ) 

Fig. 1 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et aL. (1979) sous le nom dlAZZoiopteris erosa, pl. 
1, fig. 7 (Gr. nat.). 

la, lb - Agrandissements de la figure précédente. Observer les trois pinnules proximales 
anormales, la morphologie et la nervation des pinnules distales (respectivement x3 et 
x4). 
Origine : Groupe d'EnbdOn6, veine Wahlschied, couches dlOttweiler inférieures, niveaux 
inférieurs du Stéphanien (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 2 - Fragment d'une penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

2a, 2b - Agrandissements de la figure précédente. Observer la morphologie très particu- 
lière des petites pennes de dernier ordre, les aphlébies basales (fl8ches) et les fortes 
cicatrices d'appendices épineux sur les rachis les plus larges (respectivement x3 et x6). 
Origine : Terris de h Houve, stériles d'âge Westphalien D ou provenant des niveaux infé- 
rieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435724). 

Fig. 3 - Fragment d'une penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Identique 2 celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435723). 

Fig. 4 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1979) sous le nom d'illloiopter2s erosa, pl. 
1 ,  fig. 6 (Gr. nat.). 

ka, 4b - Agrandissements montrant nettement la nervation (x2). 
Origine : Groupe de Schadct-ELeg&bexg, veine Wahlschied, couches d'ottweiler inférieu- 
res. niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
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ALLOIOPTERIS EROSA (Gutbier) 

Fig. 1 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la fikure précédente (x3). L'aspect des pinnules est parfaitement 
identique à celui des échantillons figurés pl. 15 et 16 mais le limbe est plus opulent. 
Origine : Groupe de D d h b w r g ,  veine Wahlschied, couches d10ttweiler inférieures, niveaux 
inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435705). 

Fig. 2 - Autre fragment de penne d'ordre n-1 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de la figure précédente (x3). Les pinnules basales anormales sont à 
peine visibles (flèches). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435703). 

Fig. 3 - DouDle insertion sur un phyllophore relativement large de deux pennes d'ordre n-1 (Gr. 
nat.). 

3a - Agrandissement de la penne d'avant-dernier ordre de la partie gauche de la photogra- 
phie précédente (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435704). 

Fig. 4 - Echantillon fertile figuré par Geinitz (1855) sous le nom dtAletilopteris erosa, pl. XXXII, 
fig. 7 (x2). 

4a. 4b - Autre partie du même échantillon (respectivement x2 et x3). L'organisation des 
fructifications ne correspond pas à la définition du genre Coqnepter"Ls. 
Origine : Couches de &&chau, veines Segen-Gottes, Saxe, Westphalien D (Coll. du Museum 
f ü r  Naturkunde de Berlin). 
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ALLOIOPTERIS SARAEPONTANA H . Potonié 

Fig. ! - Echantillon pour lequel H. Potonié (1897) créa Alloiopteris saraepontana, figuré par Go- 
than 1915, texte-fig. 9. 

la - Agrandissement des pinnules bien différenciées (x2). Remarquer la nervation carac- 
téristique. 
Origine : Bassin de la S r n e ,  sans précision (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 2 - Fragment de penne de dernier ordre (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de quelques pinnules très différenciées (x6). Les nervures secondai- 
res amorcent leur division. 
Origine : Sondage de V a h o n t  4 à 1164,85 m, 31 m au-dessus de T200, 113 supérieur du fais- 
ceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
ne 435843). 

Fig. 3 - Penne de dernier ordre (Gr. nat.) 

3a - Agrandissement montrant les premières étapes de la différenciation limbaire (x3). 
Origine : Sondage de MaJiienuu 4 à 1024,75 m. niveau de la veine C, 113 inférieur du fais- 
ceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
435840). 

Fig. r ,  5, 6 - Trois petits fragments illustrant les premières étapes de la différenciation limbaire 
(~2). 
Origine : Sondage de C o c h e n  11 à 1227,15 ; 1227.24 ; 1227,26 m, niveau des veines Frie- 
da 1 et 2, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. ne 435845, 435851-435852). 

Fig. ' - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement montrant l'aspect caractéristique des pinnules évoluées (x2). 
Origine : Groupe de Maybach, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 8 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

8a - Forme typique des pinnules (x3). 
8b - Base d'une penne d'avant-dernier ordre. Observer l'aphlébie catadrome ( ? )  (flèche) 
(~6). 
Origine : Sondage de %te-Fontaine J à 1254,76 m, 136 m sous T300, 113 moyen du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435811). 

Fig. 9 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

9a, 9b - Agrandissements des pinnules évoluées (x3). Observer la nervation. 
Origine : Sondage de SLe-Fontaine 7 à 402.35 m. 113 médian du stérile de Geisheck, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435801). 

Fig. IO - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

10a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Terris de Mdebach (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 435859) 

Fig. : l  - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et ai. (1979) sous le nom d'AZZoiopteris paiatina, 
pl. 3, fig. 1, Ia (Gr. nat.). 

lla - Agrandissement de la figure précédente (x3). Remarquer le petit élément aphléboide 
(flèche) (~3). 
Origine : Groupe de F,tankenhcLz, sans autre précision, Westphalien D (Coll. du Saarberg- 
werke de Sarrebruck, no 812563). 
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NEMEJCOP7ERIS FEMINAEFORMIS (Schlo theirn) 

Fig. 1 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre tr8s différenciée, présentant l'aspect typique 
du feuillage stérile (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la figure précédente (x12) montrant l'aspect de la nervation. 
Origine : Inconnue, Stéphanien de Lorraine (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 
410001) .  

Fig. 2 - Vue d'ensemble des organes reproducteurs, même spBcimen (Gr. nat . ) . 
2a - Agrandissement de la figure précédente (fi). 
2b - Sore isolé dont est issu le sporange figuré en 2d (x12). 
2c - Sore isole montrant la disposition des anneaux (~12). 
2d - Sporange isolé observé selon la surface abaxiale (x25). 
2e - Agrandissement de la paroi sporangiale montrant les îlots scléreux interrompant 
1 'alignement des cellules (~50). 

2f - Sporange observé selon la surface adaxiale (~50). Trois à quatre rangées de cellu- 
les rectangulaires allongaes longitudinalement constituent la transition entre l'anneau 
et le reste de la paroi sporangiale. 

2g - Spore prélevée in situ, obsemée au microscope optique (~500). 
2h - Spore observée au M.E.B. (xlOûû), de type Verrucosisporites (Ibrahim). 

2i - Passage des cellules de l'anneau à la paroi sporangiale normale (~200). 

2 j  - Quelques cellules de l'anneau (~100). 
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ASZYROTHECA DAMESII (Stur) 

Fig. 1 - Extrémité de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la figure précédente (x3). Limbe stérile typiquement sphénoptéri- 
dien avec des lobes tres aigus. 
Origine : Sondage de S . t e - F o n h t h  4 à 731,58 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Pal€ob., Lille, SPH. H.B.L. no 43150). 

Fig. 2 - Extrémité de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant l'aspect typique du limbe, lobes et extr6mités de pinnules 
bifides (x3). 
Origine : Bovette d9tCih6hhaCh à1271,OO m de la veine 21, niveau tras proche du T100, con- 
glomérat de Merlebach, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 43393). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre très différenciée (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de deux pennes de dernier ordre (x3). Premières étapes de la diffé- 
renciation limbaire et nervation caractéristique. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. lab. Paléob., Lille, FnH. 
H.B.L. no 43396). 

Fig. 4 - Fragment d'une penne de dernier ordre (Gr. nat.). 

4a, 4b - Agrandissements de pinnules bien différenciées (respectivement x3 et x6). 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 4 à 731,64 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43145). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre au limbe très gracile (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de la figure précédente (x3). Les lobes apparaissent nettenient bifl- 
des. 
Origine : Sondage de V h t d  4 à 1430,6û m, 113 inférieur du faisceau de Petite-Rosselle, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 43281). 

Fig. 6 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

6a' - Agrandissement montrant des lobes très échancrés (~3). 
Origine : Sondage de S.&-Fontaine 1 à 626,70 m. 112 inférieure du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 4345). 

Fig. 1 - Fragment de penne d'ordre p l  tres différenciée (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement de la figure précédente (x3). Forme au limbe opulent tendant a deve- 
nir pécoptéridien. 

7b - Agrandissement de l'insertion de la penne basale de dernier ordre, partie droite de 
la figure 7 (x3). La pinnule basale catadrome montre toutes les caractéristiques du mor- 
phe sphénoptéridien : lobe apical catadrome et extrémité bifides. 
Origine : Sondage de Sa-Fontaine 4 à 676,54 m. stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. na 43137). 

Fig. 8 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre au limbe pécoptéridien (Gr. nat.). 

8a - Agrandissement montrant les extrémités bifides des pennes de dernier qrdre (x3). 
Origine : Sondage des C h U . 6 6 ~  à 614,60 m. 112 supérieure du stérile de Geisheck, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43252). 

Fig. 9 - Fragment de penne d'ordre n-l très différenciée au limbe typiquement sphénoptéridien (Gr. 
nat.). 

9a - Agrandisseaient de la figure précédente (x3). 
Origine : Sondage de Sa-Fontaine 1 à 462,86 m, sommet du stérile de Geisheck, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4317). 
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ASTER0 THECA DAMESII ( S  tur) 

Fig. 1 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre illustrant le passage du limbe de type sphénopté- 
ridien au limbe de type pécoptéridien (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la figure précédente (x3). Les pennes sonunitales montrent des pin- 
nules échancrées, les pennes basales des pinnules d'aspect pécoptéridien. 
Origine : Siège de M & b d ,  puits V, veine 18, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43366). 

rig. 2 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre illustrant le passage d'un type de feuillage à 
1 'autre (Gr. nat.) . 
2a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Sondage de SZe-Fonhhe 4 à 827,94 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43185). 

Fig. 3 - Extrémité de penne de dernier ordre sphénoptéridienne à l'apex, devenant progressivement 
pécoptéridienne (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Sondage de Sa-Fontaine I à 711,60 rn, base du stérile de Geisheck, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4355). 

Fig. 4 - Echantillon fertile figuré par P. Corsin (1951) sous le nom de Tecopteris samei, pl. 
CLVI, fig. 2 (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Puits de Vehen, veine 5. sommet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43358). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre entièrement fructifiée (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Sondage des ChnddeuM à 798,58 m. 113 supérieur du stérile de Geisheck, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no k3266). 

Fig. 6 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre entierement fructifiée (Gr. nat.). Partie droite 
de l'échantillon figuré par P. Corsin (1951) sous le nom de 3ecopteris samei, pl. CLV, 
fig. 5, 5a. 
Origine : Puits de V ~ W ,  veine 5, sommet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen 
(Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. K.B.L. no 43357). 

Fig. 7 - Fragments de pennes d'avant-dernier ordre en état de pr6fructification (Gr. nat.) 

7a - Agrandissement montrant le limbe typiquement pécoptéridien (x3). 
Origine : Sondage des ChnddeuM à 858,20 m, 1/3 supérieur du stérile de Geisheck, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 43269). 

Fig. 8 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre en état de préfructification (Gr. nat.). 

8a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Sondage de Sak-FovuÀuhe 1 à 685,28 m. base du stérile de Geisheck, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4352). 
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ASTEROTHECA DAMESII (S tur) 

Fig. . 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Fig. 9 - 

Echantillon figuré par Guthzrl (1957) sous le nom de S p h r w p t e n s  damesii, pl. 4, f ig. 4 
(Gr. nat.). Fragment de penne d'avant-dernier ordre très différencih. 

la - Agrandissement de la figure précédente (x2). Observer les modifications qui affec- 
tent les éléments basaux catadroœes hypertrophiés (fl8ches) . 
Origine : Groupe de W & & 5 d a ,  puits V, stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin) . 
Fragment de penne d'avant-dernier ordre tr8s différenciée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de la figure précédente (92). Observer les é l b n t s  basaux catadro- 
mes devenus bipartites. 
Origine : Groupe de Firar$enho&z, veine 8, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalie~ C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 43407). 

Fragments de pennes de dernier ordre bien différenciées (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de la figure précédente (x2). 
Origine : Groupe de Jqeudm.de, veine 5, 1/3 supérieur du faisceau de Netmkirchen, West- 
phalien C moyen (Coli. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de la figure précédente (x2). 
Origine : Groupe de R e d ~ ,  veine Gneisenau, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, Wes tpha- 
lien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no C/6577). 

Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de la figure précédente (x2). 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 3 a 737,47 m. 1/2 inférieure du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 43107). 

Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al.(1978) sous le nom de S p h e n o p t e r i s  damesii, 
pl. 7, fig. 7 (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement de la figure précédente (x2). Remarquer les éléments catadromes bipar- 
tites (flsches) . 
Origine : Groupe de Sdrbach, stérile de Geisheck, Westphalien C superieur (Coll. du Saar- 
bergwerke de Sarrebruck, no C/2729). 

Extrémités de pennes de dernier ordre (Gr. nat .) . 
7a - Agrandissement de la figure précédente (x2). 
Origine : Groupe de hiaybach, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

8a - Agrandissement de la figure précédente (x3). Remarquer l'élément catadrbme bipartite 
de la penne située le plus a droite. 
Origine : Groupe de St-Ingbeict, faisceau de Rothell, Westphalien B (Coll. du Saarbergwer- 
ke de Sarrebruck). 

Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom de S p h e n o p t e r i s  nzthet i i ,  
pl. 4, fig. 6 (Gr. nat.). 

9a - Agrandissement de la figure précédente (~2). L'aspect du limbe est identique à celui 
des autres échantillons de cette planche. Observer les éléments basaux catadromes aphlé- 
boides . 
Origine : Groupe de St-lngbeht, faisceau de Rothell, Westphalien B (Coll. du Saarbergwer- 
Ire de Sarrebruck, no C17465). 
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ASTER0 THECA DAMESII ( Stur ) 

Fig - Echantillon figuré par P. Corsin (1951 ) sous le nom de ?ecopteris saraei. pl. CLVI. fig. 
3 ,  3a (Gr. nat.). 

.a. Ib - Agrandissements montrant l'organisation des fructifications de type Asterotkeco 
Presl (respectivement x3 et ~12). 
Origine . Siège de Meheebach, puits V, veine 16, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen. 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43361). 

Fig. 2 - Fragment de penne de dernier ordre légèrement fructifiée (Gr. nat.) 

La - Le même échantillon après transfert et chloration (Gr. nat.). 
2b, 2c. 2d - Agrandissements montrant les sores composés de 4 sporanges rayonnant à par- 
tir d'un réceptacle commun (flèches) (respectivement x3, x12 et x12). 

2e - sore observé au M.E.R. (~100). 
Origine . Sondage de Sa-FonXaine ' à 567,22 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4342). 

Fig. 3 - Fragment de penne de dernrer ordre bien fructifiée (Gr. nat.1 

3a - Le même échantillon après transfert et chloration (Gr. nat.1. 
3b - Fragment d'une pinnule fertile (~12). Les sores composés de 5 à 7 sporanges sont dis- 
posés en deux rangées parallèles de part et d'autre de la nervure médiane. 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 1 à 685.30 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 4353). 

Fig. r - Fragment d'une penne de dernier ordre très différenciée et largement fructifiée (Gr. nat.~ 

4a - Le même échantillon après transfert et chloration (Gr. nat.). 
4b - Fragment d'une pinnule fertile couverte de sores composés de 5 sporanges (~12). 
Origine : Sondage de Ste-Fontane 1 à 494.70 m. stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43583). 

Fig. 5 ,  6, ' - Spores abservees au microscope optique ~~750). 

Fig. 8 - Spore observée au 3.E.B. ~2000) de type xzevigatosvor<tes Ibrahim ou mieux de type .?une- 
-at3svor?: tes Ibrahim. 



PI. 23 



PLANCHE 2 4  

CROSSOTHECA CREPINII Zeiller 



PLANCHE 24 

CROSS0 THECA CREPINII Zeiller 

Fig. i - Partie supérieure gauche de l'échantillon-type de Crossotheca crepinii figuré par Zeiller 
1886, pl. SIII, fig. 1 ,  lab (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la figure précédente (x2). 
Origine : Mines de Len.5, sans autre précision (Typotheque de l'Université Claude Bernard 
de Lyon). 

Fig. 2 - Echantillon choisi par Zeiller (1886) connte type de Crossotheca boukzyi, pl. IV, fig. 4 
(Gr. nat.). 

2a - Agrandissentent montrant la forme des pinnules et leur forte nervation (x3). 
Origine : Siège de B d & p - ,  fosse 1, veine St-André, 1/3 moyen du faiaceau dVEdouard, 
partie supérieure du Westphalien D inférieur (Typotheque de l'université Claude Bernard 
de Lyon). 

Fig. 3 - Fragments de pennes d'avant-dernier ordre dont les pinnules au limbe opulent correspon- 
dent au type "boukzyi" (Gr. nat.) . 
3a - Agrandissement de la figure précédente (x2). 
Origine : Groupe d'HUEne, veine 8 des couches de Sulzbach, 113  supérieur du faisceau de 
Neunkirchen. Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 4 - Echantillon figure par Danzé (1956) sous le nom de Crossotheca S o u h i ,  pl. VIII, fig. 1 ,  
la (Gr. nat.). L'aspect de cet échantillon est identique à celui du type de 2mssotheca 
5repinii (fig. 1). 

4a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Siage de &iuray, fosse 5, 21e veine, 1/3 moyen du faisceau de Six-Sillons, base 
du Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre au limbe relativement opulent (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement de la figure précédente (x2). 
Origine : Groupe de JÜge~dheude, veine 8, 1/3 supérieur du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 6 - Petits fragments de pennes de dernier ordre dont les pinnules ont un aspect intermédiaire 
entre les types "bour'ayi" et "crepinii" (x3). 
3rigine : Bassin de Lorraine, sondage d'origine imprécise (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. E.B.L. no 431136). 

Fig. ? - Extrémités de pennes d'avant-dernier ordre dont le feuillage est identique au type de J 
3repinii et à l'échantillon figuré en 4 (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3) .  Comparer la forme des pin- 
nules avec celle des agrandissements la ou 4a. 
Origine : Sondage d'0cth~ 2 1342.20 m, un peu sous T200, 1 / 3  moyen du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. E.B.L. no 431132). 

Fig. 8 - Petit fragment de perme d'avant-dernier ordre peu différenciée (Gr. nat.). 

8a - Agrandissement montrant un feuillage d'aspect intermédiaire entre les types ''32q~- 
~ii" et "bou7ayi" (~3). Remarquer la forte nervation des pinnules basales de la penne rn- 
férieure gauche (fleche). Comparer avec les agrandissements la et 2a. 
Origine : Sondage de Ste-F~ntaine 3 à 871,74 m, 1/3 supérieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille. SPA. X.P.L. ne 431101). 



Pl. 2 4 



PLANCHE 25  

CR OSSOTHECA CREPINII Zeiiler 



PLANCHE 25 

CROSS0 THECA CREPINII Zeiller 

Fig. ! - Echantillon provenant du bassin du Nord de la France illustrant le 3ème morphe suscepti- 
ble d'être présenté par 3. crepinii = feuillage de type "boumzii" (Gr. nat.). 

la - Agrandissement du limbe profondément découpé en lobes très nettemerit séparés (x3). 
Origine : SiSge de B-, fosse 5, 21e veine, 113 moyen du faisceau de Six-Sillons, base 
du Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, no MHL 904). 

Fig. 2 - Nombreux fragments de pennes plus ou moins différenciées (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant un feuillage trSs découpé, de type "bourozii". Comparer avec 
la figure la. 
Origine : Sondage de Hombowrg 216 à 1041,89 m, il3 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431123). 

Fig. 3 - Plusieurs fragments de pennes d'avant-dernier ordre plus ou moins différenciées (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de la figure précédente (x3). L'aspect du feuillage est intermédiaire 
entre les types "boumzii" et "crepinii". 
Origine : Sondage de SXe-Fontaine 5 à 990,55 m, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inferieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431106). 

Fig. 4 - Petit fragment d'une penne d'avant-dernier ordre bien différenciée (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement montrant un limbe plus proche du type "bourozii" (x3). 
Origine : Sondage de Ste-Forctaine 3 à 1008,99 m, un peu au-dessus de T m ,  113 moyen du 
faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
431 104). 

Fig. 5 - Agrandissement des fructifications de l'échantillon figuré par Zeiller (1886) sous le nom 
de 3. boulayi (pl. IV, fig. 4) (x3). 
Origine : Siège de G/renay, fosse 1, veine St-André, 1/3 moyen du faisceau d'ldouard, 
partie supérieure du Westphalien D inférieur (Typothèque de l'université Claude Bernard 
de Lyon). 

Fig. 6 - Echantillon portant des fragments stériles et fertiles déterminés ?. bourozii par Danzé 
(Gr. nat.). 

6a - Agrandissement d'une des fructifications de l'échantillon précédent montrant les 
groupes de sporanges (x6). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, no 
MHL 904). 

Fig. 7 - Fragment de penne fertile (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement des fructifications de forme ohlongue (x3). 
Origine : Sondage d ' U b m 6 e  à 740.55 m, pour information Tl0 à 712,78 m, somet du fais- 
ceau de Steinhesch. Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
431135). 

Fig. 8 - Extrémités de trois pennes fertiles accompagnées d'un petit fragment de limbe stérile ty- 
pique de l'espsce (Gr. nat.) . 
8a -  grandissem ment des fructifications de forme globuleuse (x3).  
Origine : Sondage de Hombowq 216 à 1041,90 m, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C inférieur (Coll. lah. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431125). 
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CROSSOTHECA CREPINII Zeiller 

Fig. 1 - Echantillon portant des fragments de pennes stériles et fertiles d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'un fragment stérile (~3). L'aspect du feuillage est intermédiaire 
entre les types "bourozii" et "zrepinii". 

Ib, Ic - Agrandissements d'une penne fertile (respectivement x3 et x6). Les fructifica- 
tions ne sont pas matures, Les replis du limbe (texte-fig. 30) protègent encore Les spo- 
ranges. 

Id, le, If - Spores prélevées sur cet échantillon et observées au microscope optique (res- 
pectivement ~500, x500 et ~1000). 

ig - Spores observées a(i M.E.B. de type ~yclogranisvorites Potonié et Krew (~1000) 

ih  - Détail de l'ornementation de l'exine (~5000). 
Origine : Siege de P e a e - R o b b d l k ,  sans autre précision (Coll. Haas no 632 = Coll. lab 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431138). 
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CROSSOTHECA sp. 

Fig. 1 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre entièrement fructifiée (Gr. nat.). 

la - Contre-empreinte du même spécimen (Gr. nat.). 
ib, Ic - Agrandissements montrant l'organisation des fructifications (respectivement x3 
et x6). Leur aspect en vues dorsale et latérale correspond parfaitement 3 la définition 
du genre Crossotheca. Les groupes de sporanges apparaissent nettement séparés sur les 
fructifications les plus matures (flsches). 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 2 à 549,17 m. 1/2 supérieure du stérile de Geisheck. 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 431291). 

Fig. 2 - Fructifications isolées de type Crossotheca (x6). 

2a - contre-empreinte (~6). 
2b - Agrandissement montrant la fructification la mieux conservée en vue dorsale (~12). 
Origine : Terris de Sanneb/utch, sans autre précision (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435073). 

Fig. 3 - Fructifications isolées en vue latérale (x6). 

3a - Agrandissement de la figure précédente (~12). Les groupes de sporanges apparaissent 
nettement séparés. 
Origine : Identique à celle des fructifications figurées en 2. 

Fig. 4 - Petit fragment stérile présent sur le même échantillon (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement des quatre pinnules dont l'aspect rappelle beaucoup le limbe stérile 
de 2 .  crspinii Zeiller (x3). 

Fig. 5, 6, 7 - Spores prélevées sur ces fructifications dispersées. observées ab microscope optique 
(respectivement x.500, x500 et ~1000). 

Fig. 8 - Spores observées au M.E.B. de type Cyclogranisporites Potonié et Kremp (~1000). 

8a, 8b - Détails de l'ornementation de l'exospore (~5000). 
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RADS TOCKIA SPHENOPTER OIDES Kidston 

Fig. 1 - Holotype figuré 2 plusieurs reprises par Kidston : 1888, pl. XX, fig. 1 ; 1889, pl. 1, 
fig. 19a, b ; 1923, pl. W, fig. 3, 3a (Gr. nat.). 

la - Agrandissement des pennes fertiles spécialisées montrant l'insertion par paire des 
fructifications (x3). On remarquera la forte striation longitudinale des rachis et la 
forme très allongée des synanges. 

lb - Agrandissement d'une des pennes (x4). Les fructifications non matures ont un contour 
linéaire qui laisse supposer l'existence d'un repli limbaire protégeant les sporanges. 
Origine : RadbZock, Radstockian series (f) du bassin de Somerset, Westphalien D (Coll. de 
1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 2 - Fragment de penne présentant un degré de différenciation voisin de celui de l'holotype 
(Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant une disposition des fructifications identique à celle de 
l'holotype (x3). 

2b - Détail d'une penne.fertile (x6). La fructification sonmitale gauche laisse deviner 
l'organisation des fructifications = un axe médian, prolongement du pédicelle ; des re- 
  lis limbaires subverticaux protégeant les sporanges réunis en petits groupes définissant 
des reliefs 3 la surface du limbe (= bandes transverses décrites par Kidston). 
Origine : Sondage de G t e n  5 à 761,63 m, 160 m au-dessus de T20, 112 inférieure du fais- 
ceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
433 102). 

Fig. 3 - Petit fragment de penne fertile identique au précédent (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement (x3). 
3b - Spore prélevée sur ce même spécimen, observée au microscope optique (~500). 
3c, 3d - Spores observées au M.E.B., de type Punctatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp 
(respectivement x2000 et ~3000). 
Origine : Sondage de &ibttn 5 B 761,64 m, 160 m au-dessus de T20, 112 inférieure du fais- 
ceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
433103). 

Fig. 4 - Extrémité de penne fertile avec des fructifications toujours insérées par paires (Gr. 
nat.). 

4a, 4b - Agrandissements de la figure précédente (respectivement x3 et x6). 
Origine : Sondage de u t e n  5 a 761,70 m, 112 inférieure du faisceau de Steinbesch, West- 
phalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433104). 

(*) Les termes employés par Kidston : Lanarkian series, Westphalian series ... ont été conservés bien 
que le code international de nomenclature stratigraphique réserve le terme de çérie aux terrains 
équivalents à une époque (terme de géochronologie) . 
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URNA T0PI;ERIS HERBACEA (Boulay ) 

Fig. Il - Holotype figuré par Boulay 1876, pl. 1, fig. 5 (Gr. nat.). 

la, Ib, Ic - Agrandissements de diverses parties de 1 'holotype montrant l'aspect général 
du feuillage et les premiPres étapes de la différenciation limbaire. 
Origine : Mines de LtW. zone supérieure (Coll. du Polytechnicum de Lille). 

Fig. 2 - Echantillon portant de tr€s nombreux fragments de limbe stérile presentaut des degras de 
différenciation variés (Gr. nat.). On remarquera les variations d'opulence du limbe entre 
partie s d t a l e  gauche du spécimen et partie basale droite, 

2a - Agrandissement de quelques pennes au limbe fourni tout à fait comparable au feuilla- 
ge de l'holotype (fig. la-c). 
Origine : Sondage de Steinbach à 897,lO m, partie supérieure du faisceau de Neunkirchen. 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille. SPB. H.B.L. no 434601). 

Fig. 3 - Fragment de penne fertile conservé à la face infgrieure de l'holotype (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement ne permettant pas d'observer l'organisation exacte des fructifica- 
tions mais montrant quelques masses globuleuses juxtaposées correspondant aux sporanges 
(~3). 
Origine : Identique à celle de la figure 1. 

Fig. 4 - Echantillon déterminé Sphenopteris herbacea par Boulay (Gr. nat.). Son aspect n'est guè- 
re différent de la partie gauche de notre spécimen (fig. 2). 
Origine : Inconnue (Coll. de 1'1nstitute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 5 - Echantillon figuré par Kidston (1923) sous le nom dtUrnatopteris tenelk, pl. LXXXIII, 
fig. 2. 2a (Gr. nat.). 

ja, Sb - Agrandissements de deux parties du même échantillon (x2). Le feuillage apparaît 
identique à celui du spécimen déterminé Sphgnoptens herbacea par Boulay (comparer avec 
la fig. 4). 
Origine : Devon Pa du Old Devon Ironworks, 1 mile au SW de Tillicoultrj, Clackmamanshi- 
te, Ecosse, Lanarkian series = Westphalien A (Coll. de 1'Institute of geological Sciences 
de Londres) . 

Fig. 6 - Autres fragments figurés par Kidston (1923) sous le nom d'Umatopteris tenelkz, pl. 
LYXXIII, fig. 1, la. L'aspect de la penne supérieure est identique à celui des pennes fi- 
gurées en 4 et 5. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 5. 
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1 . 3  - 9 - RENA ULTIA CREPIlVII (Stur) 
2 - SPHENOPlERIS SCHWERIN11 (Sm) 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Holotype de RenauZtia crepinii figuré par Stur 1885, pl. XLI, fig. 5 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la penne inférieure (x2). 
lb - Agrandissement du fragment de penne conservé a la face inférieure de l'holotype (~3). 
La forme caractéristique des pinnules (Stur, fig. 50) apparaît nettement. 
Origine : Chbonnieire du iGdi du FtEnu, fosse Manche dlApprende, Westphalien C (Coll. 
du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 

Holotype de SpiieMpteds schwerinii figure par Stur 1985, pl. XLI, fig. 8 (Gr. nat.). 

2a, 2b - Agrandissements d'une des pennes de dernier ordre. La taille des piiinules et la 
forme des lobes sont tres differents de celles de R e ~ u l t i a  crepinii (respectivement x3 
et x4). 
Origine : Groupe d'Uenbahn, prPs de Brzenlcovitz, Haute-Silerie, Randgruppe superieur, 
Westphalien A superieur ou B inferieur (Coll. du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 

Echantillon figure par Kidston (1923) sous le nom de Sphenopte& schwsrbtii, pl. LX=, 
fig. 7, 7a (x2). 

3a - Agrandissement permettant de verifier l'exactitude de la d6termination de Kidston 
par comparaison avec la figure lb representant l'holotype (x3). 
Origine : VochJUh, prls de Barnsley, Parkgate Coal, Westphalian series = Westphalien A- 
B. (Coll. de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Echantillon figuré par Kidston (1923) sous le m m  de Renauttia gradlis, pl. LXXIX, fig. 
3 (x2). 

4a - Agrandissement de la figure précbdente (x3). Les pinnules sonmitales des pennes de 
dernier ordre presentent le même aspect que les pinnules des figures la et Ib. 
Origine : S h o ~ e ,  8hhpoULt FLde, pr€s de la base du "Coal-bearing Group", Ecosse, La- 
narkian series.- Wes tplialien A (Coll . de 1 ' Insti tute of geological Sciences de Londres) . 
Echantillon figuré par Gothan (1913) sous le nom de Renaultia s c h w e ~ m i ,  pl. 28, fig. I 
(Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de la figure précédente (x3). A taille egalo, les segments de ce spé- 
cimen sont beaucoup plus différenciés et divises que sur l'holotype de llespBce schweri- 
nii. 
Origine : Sondage inconnu, R h ,  Muldengruppe. Westphalien A-C (?) (Coll. du Museum für 
Naturkunde de Berlin). 

Autre echantillon figuré par Gothan (1913) sous le nom de RenaultM schwerinii, pl. 28, 
fig. 2 (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement montrant un feuillage beaucoup plus proche de l'holotype de R. cre- 
pinii que de celui & Çph. schderinii (x3). 
Origine : Sondage d'AethammU~, Ruhr, Muldengruppe, Westphalien A-C (?) (Coll. du Museum 
Eür Naturkunde de Berlin). 

Holotype de Sphenopteris harkiana Kidston, 1923, pl. XXVIII, fig. 1, la-c (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement de la figure précédente (x3). Sa comparaison avec les figures 3a, 4a 
et 5a suffit pour demontrer l'identite de cette espPce avec RenauttM crepinii. 
Origine : Lochwood CoeeÂUuj, Lanarkshire, Ki1 tongue Coal , Lanarkian series = Westphalien 
A (Coll. de Z'Institute of geological Sciences de Londres). 

Echantillon détermine flenau2tia schennii par Gothan mais identique aux agrandissements 
3a. Ga, Sa, 7a de cette même planche (x2). 
Origine : Identique à celle de ll€chantillon de la figure 5 (Coll. du Museum für Natur- 
kunde de Berlin). 

Echantillon figure par Kidston (1923) sous le nom de Sphenoptens schwemhii, pl. XLVZII, 
fig. 1, lab (x2). 

9a - Agrandissement dont le feuillage est trPs different de celui de l'holotype de l'es- 
pèce schterinii mais comparable a celui de tous les autres sp6cimens de cette planche rap- 
portes a FtenauLtia crepinii (x3). 
Origine : C U t W f A  Cobn C h . g  PAX, Warwickshire, Westphalian series * Westphalien A-B 
(Coll. de 1 'Institute of geological Sciences de Londres). 
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RENA UL TIA CREPINII (Sîur ) 

Frg. 1 - Echnntillon tcheque déterminé Sphenopteris s c h e r i n i i  (Gr. nat . . 
la - Agrandissement de la figure précédente (x3). Le mode de différenciation du limbe et 
la forme des pinnules sont tout a fait comparables aux agrandissemants 4a. Sa, 7a, 9a de 
la planche précédente. 
Origine : Couches de Kanut.cn, Basse-Silésie, Namurien C très supérieur ou Westphalien A 
(Coll. lab. Paléob., Lille). 

Fig. 2 - Autre échantillon tchèque au limbe localement plus gracile (Gr. nat.). 

Za, Zb - Agrandissements de deux parties de L'Schantillon précédent (x3). A taille égale 
les segments de la figure Za sont beaucoup plus d€coupés et divisés que sur l'holotype 
de 1 'espace s o h e r i n i i .  
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1. 

Fig. 3 - Autre échantillon tcheque agalement détermin8 S p h o p t e r i s  schweKnii (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement confirmant le degré de différenciation beaucoup plus élevé des spé- 
cimens tchèques par rapport aux segments de m h  taille de l'holotype de Sph. s c k e r i n i i .  
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1. 

Fig. & - Echantillon figuré par Kidston (1923) sous le nom de Renauitia g2.aciZis. pl. m. fig. 
4, 4a-f (Gr. nat.). Le fragment stérile a tout 3 fait l'aspect des 6chantilloas q w  je 
rapporte à RenmrLtia c ~ e p i n i i .  Comparer avec les figures de la planche 30. 

4a - Agrandissement de la penne fertile (x3). L'organisation des fructifications est t y  
pique du genre Rmaultia. Quelques pinnules fertiles au limbe bien conservé sont identi- 
ques à celles de l'holotype de l'espace m e p i n i i  (pl. 30, fig. la-b). 

4b - Spore prélevée sur cet échantillon et observée au M.E.B. (~2000). de type CycZogm- 
?igporites Potonié et Kremp. 
Origine : Shoae, ~ ~ i n t  Fide, près de la base du "Coal-bearing ~roup", Ecosse, La- 
narkian series = Westphalien A (Coll. de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 5 - Syntype de RenauZtia c rep imi  portant un fragment stérile et une petite penne fertile 
(Stur, 1885. pl. XLI, fig. 6 )  (Gr. nat.). 

ia - Spores prélevées sur cet échantillon et observées au H.E.B. ( ~3000 ) .  Elles s'appa- 
rentent également au genre 7ycZogrmrisporites Potonié et Kreq. 

5b - Détail de l'ornementation de i'exospore ( ~ 5 0 0 0 ) .  
Origine . Charrbonnih du Midi du FtEnu, fosse Manche dlApprende, Westphalien C (Coll. 
du Geologische Bunde'sanstalt de Vienne). 
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RENA UL TIA CHAEROPHYL LOIDES (Brongniart) 

Fig. 1 - Holotype de 9enaultia chaerophyiloiaes figuré par Brongniart 1828, pl. 125, fig. 1 ,  2 
(Gr. nat.). 

la, Ib - Agrandissements de deux fragments portés par cet échantillon (x2). La conserva- 
tion est médiocre et le contour des pinnules n'apparaît pas nettement, d'autant que la 
nature du schiste est assez gréseuse. 
Origine : Mines d'&k&, departement du Gard (Coll. du Muséum d'Histoire Naturelle de Pa- 
ris). 

Fig. 2 - Echantillon de la collection Brongniart déterminé Renaultia chaerophyLbides mais non fi- 
guré (Gr. nat.). On remarquera le rachis d'ordre n-2 relativement large : 5,s mm. L'extré- 
mité de penne visible au bas de la photographie se caractérise par des pinnules arrondies. 

2a - Agrandissement d'une partie de la figure précédente (x2). Les indentations du limbe 
disparaissent dans le schiste sauf en quelques endroits privilégiés (flèches). 
Origine : Inconnue (Coll. du Muséum d'Histoire Naturelle de Paris, no 843). 

Fig. 3 - Extrémité de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement montrant des rachis de dernier ordre largement ailés vers leur extré- 
mité quand les pinnules sont fortement décurrentes mais tendant à devenir ronds à leur 
base (flsche) (x3). 
Origine : SiSge de PeXiAe-Robs&e, sans autre précision (Coll. Haas no 368 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433207). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre bien différenciée (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de deux pennes de dernier ordre (x2) montrant quelques aspects de la 
morphologie limbaire et l'apparition, vers l'extrémité des rachis d'ordre n, d'une petite 
bande de limbe résultant de la décurrence des pinnules. 
Origine : Groupe d'HElène, veine II R, sous T200, sommet du stérile de Geisheck, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 5 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et 22. 1978, pl. 2, fig. 5 (Gr. nat.). 

Sa, Sb - Agrandissements montrant l'aspect caractéristique du limbe de Renaultia chae~o- 
?hyZIoides (x2). Les premiPres étapes de la différenciation limbaire et la nervation très 
fine sont bien visibles. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 4 (Coll. du Saarbergwerke de Sarre- 
bruck. 7 "  C/4302). 
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RENA UL TIA CHAEROPHYL LOIDES (Brongniart) 

Fig. 1 - Fragment de penne d'ordre n-2 illustrant l'un des morphes possibles de l'espèce : Limbe 
aux indentations marquées et aux lobes acuminés (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'une penne de dernier ordre montrant une différenciation limbaire 
identique à celle du spécimen figuré pl. 32, fig. 5 (x3). 
Origine : Puits de Wenda, veine Henri, sommet du faisceau de Petite-Rosselle, extrême 
base du Westphalien D (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 433209). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'ordre n-2 beaucoup plus différenciée que la précédente (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant la différenciation progressive des pinnules (x3). 
Origine : Groupe de +u&&t~, sans autre précision (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 433 198). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 peu differencige (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement montrant un morphe un peu particulier de l'espsce : les indentations 
du limbe sont à peine visibles sur les lobes des pinnules les plus différenciées. Par 
contre, en extrémité de penne, la différenciation limbaire est comparable à celle de la 
fig. 2a (x3). 
Origine : Terris de Meheebach (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. na 433194). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordre II-2 bien différencige (Gr. nat.). 

la - Agrandissement Cx3). Les petites pennes de dernier ordre montrent les toutes premiè- 
res étapes de la division limbaire. 
Origine : Puits de CUV&&~, veine 9. sous T200, 1/2 inférieure du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. ne 633193). 

Fig. 5 - Fragment de deux pennes d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). La croissance en longueur. pré- 
dominante sur ce spgcimen, donne au feuillage un aspect trOs particulier. 

5a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). Les flèches indiquent les 
points où peuvent etre observées les indentations typiques du limbe. 

Sb - Agrandissement de l'extrémité de la plus grande penne (x6). Les pinnules trOs évo- 
luées sur le point de passer au rang de pennes sont tout 2 fait comparables à celles de 
la fig. ?a. 
Origine : Groupe de Fhanhenhalz, couches de Sulzbach, Westphalien C (Coll. Eaas no 397 = 
Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433208). 
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RENA UL TIA CHAEROPHYLLOIDES (Brongniart) 

Fig. 1 - Extrémité de penne d'avant-dernier ordre au limbe relativement opulent (Gr. nat.). 

la - Agrandissement montrant une différenciation limbaire identique à celle de la fig. 5, 
pl. 32 et rappelant le morphe un peu particulier de la fig. la, pl. 33 (x3). 
Origine : Siège de P m e - R o b b & e ,  sans autre précision (Coll Haas no 360 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433182). 

Flg. 2 - Fragment de penne d'ordre n-2 peu évoluée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement des pinnules très différenciées dont les indentations du limbe sont 
mal visibles : les lobes donnent l'impression d'être plus ou moins arrondis (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon de la figure 1 (Coll. Haas no 364 = Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433186). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 au même stade de différenciation que l'échantillon précé- 
dent (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement montrant l'aspect très particulier du feuillage lorsque les indenta- 
tions du limbe restent enroulées dans le schiste (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon de la figure 1 (Coll. Haas no 369 = Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433189). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordre n-2 aussi différenciée que les deux précédentes, présentant un 
feuillage typique bien indenté (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de la figure précédente (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon de la figure 1 (Coll. Haas no 365 = Coll. 
lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433187). 

Fig. 5 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et a l .  (1978) sous le nom de S p h m p t e n s  diûsymetri- 
-a Danzé, pl. 8, fig. 6 (Gr. nat.) . 
Sa, Sb - Agrandissements de deux parties de cet échantillon (x2). Comparer la différencia- 
tion de ces segments respectivement avec les figures 4a, pl. 33 ; la et 4a, même planche. 
Origine : Groupe de F ~ k h ~ z ,  couches de Sulzbach (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, 
no Cl7284). 

Fig. 6 - Holotype de 3phenopteris ~ i s s y m e t ~ c a  Danzé 1956. pl. LW, fig. 7, 7a (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement permettant la comparaison avec les figures 2a et 3a de la même plan- 
che (x3). 11 est probable qu'il s'agisse d'un fragment très opulent de RenauZtia chaero- 
shylloides dont les indentations du limbe seraient restées englobées dans le schiste. Les 
flèches indiquent quelques endroits privilégiés où on peut les apercevoir. 
Origine : Siège de Lem, fosse 1, veine Céline, faisceau dfErnestine, Westphalien C supé- 
rieur (Typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon). 
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RENA UL TIA CHAEROPHYLLOI. (Brongniart) 

Fig. 1 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et a i .  (1978) sous le nom de Sphenopteris wagneri 
Alvarez Ramis, pl. 7 ,  fig. 4 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement permettant la comparaison avec les échantillons figurés en 5, 5a, pl. 
32 et 2a et 3a, pl. 34 (x3). Les flèches signalent les pinnules dont les indentations et 
la nervation sont typiques de Renaultia chaemphy l loides . 
Origine : Groupe d'fféeène, veine II R, sous T200, sommet du stérile de Geisheck, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no Cl2740). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'ordre n-1 partiellement fructifiée (Gr. nat.). 

2a, 2b - Agrandissements montrant un développement acroscopique des fructifications, une 
disposition des sporanges typique du genre Renaultia. La penne de dernier ordre demeurée 
stérile (fig. 2a) permet de vérifier l'attribution spécifique de cet échantillon (x3). 
Origine : Groupe d'Héeène, veine 7 des couches de Sulzbach, au-dessus de T300, 113 moyen 
du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig, 3 - Fragment de penne d'ordre n-1 à peine fructifiée (x2). 

3a - Agrandissement présentant cette fois un développement basiscopique des fructifica- 
tions (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2. 

Fig. 4 - Echantillon désigné par Stur comme type de son Elapaiopteri; typica 1885, pl. XLII, fig. 4 
(Gr. nat.). 

4a - Agrandissement montrant les petites masses charbonneuses correspondant aux sporanges 
isolés ou en petits groupes de 2 ou 3 (x3). 

4b - :lasse de spores non dissociable prélevée sur ce spécimen et observée au microscope 
optique (~500). 

4c, 4d, 4e - Spores observées au ?i.E .B. de type Granulatisporites (Ibrahim) Potonié et 
Kremp (respectivement ~2000, x3000 et ~3000). 
Origine : Chmbonnièm de K&e et Bonne, fosse Avaleresse, Belgique, Westphalien C (Coli. 
du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 
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1 - PHENOPTERIS (RENA UL TIA ?) aff. CHAEROPHYLLOIDES (Brongniart) 
2 - RENAUL TIA GERMANICA (H. Potonié) 
3 - RENAUL TIA GERMANICA ? (H. Potonié) 
4 - SPHYROPTERIS BOEHNISHII Stur 

Fig. 1 - Fragment de penne d'ordre n-2 dont l'aspect du feuillage rappelle le limbe stérile de Re- 
nauttia chasrophgZZoides mais qui se caractérise par 1s petite taille de ses pinnules et 
ses lobes très échancrés (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de qwlquas pennes de dernier ordre B comparer avec les figures 5a, 
5b, pl. 32 et la, pl. 33 (x6). La taille des pinnules est nettement inférieure B celle de 
tous les échantillons figures de Renmtltia chaerophyttoides. 
Origine : Sondage des C h e v W  à 929.15 m, extrême base du sterile de Geisheck, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paldob.. Lille, SPH. H.B.L. na 433601). 

Fig. 2 - Fragment de l'échantillon fertile figuré par Kidston (1923) sous le nom de RenuuZtia g e r  
m i c a ,  pl. LXXXI. fig. 1, la (x2). 

2a. 2b - Spores prélevées sur cet échantillon, observées au M.E.B., de type Leiotritetes 
(Naumova) (~2000). 

2c - Détail de la surface de l'exospore et de la marque d'accolement ( ~ 5 0 0 0 ) .  
Origine : E & h t t t u i h ,  Lanarkshire, Ecosse, Kiltongue Coal, Lanarkian series = Westphalien 
A (Coll. de llInstitute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 3 - Fragment d'une penne d'ordre n-l de -5s petite taille rapprochée de l'échantillon figuré 
par Kidston (fig. 2) en raison : - de la taille comparable des rachis de même ordre, 
- de l'allure très flexueuse des rachis de dernier ordre, 
- de l'allure filiforme et digitée des pinnules (Gr. nat.). 
3a, 3b - Agrandissements de la figure prdcédente (respectivement x3 et x6). 
Origine : Sondage de Hom60~4g 2 1 5  à 877.79 m, au-dessous de TbOO, faisceau de Rothell. 
Westphalien B sup€rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434351). 

Fig. 4 - Holotype de Sphgraptemk boeknishii Stur (1885, pl. XM[IX, fig. 3) figuré pour comparai- 
son (Gr. Qat. ). 

4a, 4b - Agrandissements de la figure précédente (respectivement x3 et x4). 
Origine : Groupe de &&v, 5e veine, près de Meu-Lassig, Bohême, couches de Schatzlar 
(Coll. du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 
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RENA CIL ï ï A  FOOTNERI (Marrat ) 

Fig. i - Fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

la, Ib - Agrandissements de la penne d'avant-dernier ordre inférieure gauche (respective- 
ment x3 et x6). Son aspect correspond parfaitement aux figurations de Kidston (1923, pl. 
XXIV, fig. 1 -1ectotype;pl. XXIV, fig. 3 ; pl. XXV, fig. 5). 
Origine : SiSge de S&-Fon-tLne, 36 m au toit de la veine J, sous T300, 113 moyen du fais- 
ceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
433660). 

Fig. L - Echantillon provenant du baasin du Nord de la France, portant plusieurs fragments de pen- 
nes d'ordre n-2 à des degrés de différenciation variés (Gr. nat.). Les fleches indiquent 
comment établir le lien entre ces pennes non connectées. 

2a - Agrandissement d'un fragment de penne d'avant-dernier ordre bien différenciée (x3). 
Les premières étapes de la différenciation limbaire peuvent être reconetituées, la ner- 
vation est aussi bien visible. 

2b. 2c - Agrandissements de deux petites pennes de dernier ordre (x6). Comparer avec la 
figure la. 
Origine : Très imprécise : fosse Sab&Ut (Coll. lab. Paléob., Lille). 

Fig. 3 - Fragment de penne fertile d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement permettant de vérifier que la morphologie limbaire correspond bien a 
celle du fragment stérile figuré en 2 et montrant une organisation des fructifications ty- 
piques du genre Renaultia : sporanges isolés ou en petits groupes au soumet des nervures 
(~6). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. lab. Paléob., Lille). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordre n-2 en état de préfructification (Gr. nat.). 

ha - Agrandissement montrant localement quelques traces de sporanges isolés (x3). Le con- 
tour des pinnules n'apparaît clairement qu'en quelques endroits privilégiés (flache). Com- 
parer avec la figure 2a. 
Origine : Terris (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433751). 
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RENA UL TIA GRA CILIS (Brongniart) 

Pig. i - Xolotype de Eenauttia gracitis  figuré par Brongniart 1828, pl. 54, fig. 2a, 2b (Gr. nat.). 

la, Ib - Agrandissements de la figure précédente (x3). Bien que l'échantillon soit très 
mal conservé. on devine que les pinnules sont de petite taille, triangulaires et consti- 
tuées de lobes arrondis. L'aspect gracile du limbe est très caractéristique. 
Origine : Mines de NwcUAatee -on- Tyne, Angleterre (Coll. du Muséum d'Histoire Naturelle 
de Paris). 

Fig. ? - Echantillon figuré par Zeiller (1886) sous le nom de Sphenopteris (Remult ia)  gmciZis,  
pl. IV, fig. 3, 3A (Gr. nat.). 

2a, Zb, 2c, 2d - Agrandissements de cet échantillon désigné par Danzé comme le type de sa 
variété z e i l l e r i  (respectivement x2, x3, x3 et x3). La taille des pinnules et leur mode de 
différenciation n'ont rien de comparable avec l'holotype de Brongniart. 
Origine : Mines d'fkVuhghen, veine à Cuerelles, Pas-de-Calais (Typothèque de l'universi- 
té Claude Bernard de Lyon). 

Fig. 3 - Echantillon figuré par Zeiller (1886) sous le nom de Sphenopteris (RenacLtia) gracitia, 
pl. IV, fig. 2, 2A (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement des pinnules les mieux conservées (~3). L'opulence du limbe et son as- 
pect coriacé différencient nettement ce spécimen du type de l'espèce. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2. 

Fig. 4 - Echantillon figuré partiellement par Danzé (1956) sous le nom variétal brongnicrrtii, pl. 
=IV, fig. 6 = 7 (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement du fragment situé le plus à gauche, non figuré par Danzé (x3). 

4b - Agrandissement d'une partie de la penne figurée par Danzé (x3). Ces trois fragments 
appartiennent incontestablement b la même espèce et le fragment de gauche pourrait corres- 
pondre à une penne sommitale de la penne d'ordre n-1 située le plus 2i droite. En outre 
ses petites pinnules triangulaires, très espacées et constituées de lobes arrondis corres- 
pondent au type de Brongniart. 
Origine : Siège de Lih~h, fosse 1, veine Auguste, faisceau de Du Souich, Westphalien D 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille). 

Fig. 5 - Second échantillon très complet figuré par Danzé (1956) sous le nom variétal Srongnimtii ,  
pl. XXXIV, fig. 5. 5a (Gr. nat.). Son limbe très gracile et ses rachis fins et flexueux 
sont conformes à l'holotype. 
Origine : Siège d'Ani&, fosse Déjardin, veine 1, faisceau de Meunière, Westphalien B 
inférieur (Coll. lab. PalSob., Lille). 
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RENA UL TIA GRACILIS (Brongniart) 

Fig. 1 - Fragment de penae d'ordre n-2 peu différenciée, partiellement fructifiée (Gr. nat.). 

la - Le même échantillon après transfert et chloration (Gr. nat.). 
lb, lc - Agrandissements de quelques pinnules (ou petites pennes fertiles) montrant de 
petites masses globuleuses correspondant aux sporanges (respectivement x3 et x6). 

Id, le - Agrandissements du transfert d'uw penne stérile (respectivement x3 et x6). Les 
pinnules très espacées, triangulaires, aux lobes arrondis sont identiques à celles des 
échantillons de Danzé qui constituent nos seules références compte tenu de l'état de con- 
servation médiocre du type de l'espèce. 

If, lg - Agrandissements du transfert de la partie fertile (respectivement x3 et x6). Les 
sporanges isolés sont situés à l1extr€nité des nervures secondaires, organisation typique 
du genre R e w Z t i a .  On compte 5 sporanges sur la pinnule basale anadrom la plus fructi- 
fiée (flèche). 

Ih - Unique masse de spores, non diseociable, obtenue par prélèvement in s i tu ,  observée 
au microscope optique ( ~ 5 0 0 ) .  L'observation au M.E.B. n'a pas et€ possible. 
Origine : Sondage de S h n  2 714.00 m, 120 m au-dessus de T300, soinnet du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPE. H.B.L. na 433802). 

Fig. 2 - Echantillon conservé en deux parties non directement jointives dont l'aspect correspond 
bien aux échantillons de Dan26 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement facilitant la comparaison avec les figures 4a, 4b, pl. 38. 
Origine : Bassin de LannaUie, sans autre précision (Typotheque de l'université Claude Ber- 
nard de Lyon). 

Fig. 3 - Petit fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

3a - Le même fragment photographié en lumière polarisée accompagné de quelques autres (Gr. 
nat.). L'observation en lumigre polarisée favorise l'étude des contours du limbe mais fait 
disparaître tous les détails tels que la nervation. 

3b - Agrandissement de la penne située à droite de la photographie precédente (x3). 
Origine : Sondage de Manienau 2 à 1142.05 m, 69 m au-dessus de T200, 113 supérieur du fais- 
ceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supgrieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 43380 1). 
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1 - RENA UL TIA HEMING WA YI Kidston 
2 - 3 - RENAULTIA HEMlNGWA YI ? Kidston 

f i .  I - Holotype de R e ~ u l t i a  hemingwyi figuré par Kidston 1923, pl. LXXXII, fig. 1, la-c (Gr. 
nat.). 

la, Ib, lc, Id - Agrandissements de differentes parties du type, à des degres variés de 
différenciation (respectivement x3, x4, x2 et x3). Les figures la, Ib, donnent une bon- 
ne représentation des étapes successives de la division des pinnules. 

le, If - Spores prélevées sur la partie fertile de cet échantillon dont on ne voit 
qu'une petite partie fig. 1 (flèche), observees au M.E.B. (~2000). Elles s'apparentent 
au type Cyclogrmtisporiteo Potonié et Kremp. 

Ig - Détail de l'ornementation de l'exospore (~3000). 
Origine : ~ 6 0 ~  C o f i W y ,  Manches ter, groupe Blackband, Staf fordian series = Wes tpha- 
lien C supérieur (Coll. de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 

f'ig. 2 - Fragwnt de penne d'ordre a-2 bien conservée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x3). Les pennes de dernier ordre un 
tout petit peu plus différenciées que celles de l'échantillon-type présentent le même 
limbe découpé en lobes aigus et fascicules et les tailles relatives des divers segments 
sont comparables. 
Origine : Sondage des Chevketd.4 à 761'40 m. stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434301). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-1 dont l'aspect du limbe est assez voisin de celui de l'ho- 
lotype (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de la figure précédente (x3). La conservation assez médiocre ne per- 
met pas d'observer correctement la morphologie des lobes mais l'aspect des pirmules (fis- 
ches) n'est guère différent de celui de certaines parties de l'holotype : comparer avec 
la figure Id. 
Origine : Sondage de Cochenen 4 à 1072,80 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalian 
D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434302). 

fi- 
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RENA UL TIA LEBACHENSIS (Weiss) 

Fig. 1 - Holotype de Sphenopteris samna figuré par Weiss 1869, pl. IX, fig. 3, 3a-b, 4 (Gr. nat.) 
choisi conme néotype de R. Zebachensis. 

la. Ib - Agrandissements montrant la forme typique des pinnules souvent dissym€triques et 
constituées de lobes échancrés très aigus et la bipartition des pinnules basales catadro- 
mes (flsches) malheureusement mal conservées (respectivement x2 et x3). 
Origine : Groupe de Wnphinz, partie inférieure des couches d'ottweiler, niveaux infé- 
rieurs du Stéphauien (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. ? - Fragment de perme d'avant-dernier ordre bien différenciée (Gr. nat.). 

Za, Zb, 2c - Agrandissements de la figure précédente (respectivement x3, x6 et x6). On re- 
marquera les pinnules catadromes nettement bipartites, la nervation très fine mais bien 
visible et on comparera la forme des pinnules avec celles du néotype. 
Origine : Terris dlHobtenbach, steriles d'âge Stéphanien (Coll. Haas no 400 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPE. H.B.L. ne 433924). 

Fig. 3 - Fragment de perme n-2 assez mal conservée sauf aux extrémitls (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement des pennes de dernier ordre montrant un degré de différenciation Lé- 
gèremut inférieur à celui des pennes équivalentes du néotype (x3). Les premieres divi- 
sions limbaires sont ainsi mises en évidence. Remarquer la présence d'éléments catadromes 
normaux Zi la base des permes sonmitales mais commençant à se diviser un peu plus bas (fie- 
ches). 
Origine : Terris d'Hobtenbach, stériles d'âge Stéphanien (Coll. Haas no 386 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPü. H.B.L. no 433916). 
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RENA UL TIA LEBACHENSIS (Weiss) 

Fig. I - Fragment de penne d'ordre n-2 très évoluée, sur le point de passer au rang n-3 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement montrant un limbe aux lobes beaucoup moins marqués que sur les échan- 
tillons de la planche 41 et comparable aux représentations originales par Weiss de Sphe- 
nop ter i s  Lebachensia (1869, pl. VIII, fig. 3). Toutefois les pinnules sonimitales plus 
échancrées sont identiques à celles des spécimens précédents et on observe un début de 
bipartition des €l€ments basaux catadromes (flèches). 
Origine : Terris d'Uoo6Zenbach. stériles d'âge Stéphanien (Coll. Haas na 313 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPE. H.B.L. no 433909). 

Fig. 2 - Penne d'ordre n-1 bien différenciée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). La plupart des pinnules 
sont constituées de lobes arrondis sauf en extrémités de pennes où leur aspect est compa- 
rable a celui des pinnules du néotype (pl. 41, fig. la. Ib). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. Haas no 399 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433923). 

Fig. 3 - Extrémités de pennes d'ordre n-1 (Gr. nat.) . 
3a, 3b - Agrandissements de la partie sommitale de la penne de gauche montrant les toutes 
premières étapes de la différenciation limbaire. En extrémité de penne ou de fronde le 
feuillage devient très aéré et prend un aspect très particulier (respectivement x3 et x6). 
Origine : Identique à celle de 1 'échantillon figuré en 1 (Coll. Haas no 378 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. R.B.L. no 433911). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordxe n-1 beaucoup plus évoluée que les précédentes, occupant une po- 
sition plus basse dans la fronde (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement d'une penne de dernier ordre aux pinnules très différenciées sur le 
point de passer ellesaiêmes au rang de petites pennes (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. Haas no 380 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433913). 
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Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Fig. 9 - 

Fig. 10 - 

Echantillon figuré par Stur (1885) sous le nom dlHapabpteris rotzoldifoZia, pl. XLIV, fig. 
1 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'une penne de dernier ordre (x2). La forme triangulaire des pinnules 
constituées de lobes largement arrondis est trSs caractéristique de l'espèce. 
Origine : Chdonni& Fo&tcki~.  fosse 8, Belgique, Westphalien (Coll. du Geologische Bun- 
desanstalt de Vienne). 

Autre fragment figuré par Stur (1885) sous le nom d'HapaZopteris rotzmdifolia, pl. XLIV, 
fig. 3 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement d'une penne d'avant-dernier ordre où se retrou-~ent les caractéristi- 
ques de l'espèce : lobes tres arrondis et rachis souples (x2). 
Origine : ChcvrbonniEire du. hW du FlEnu, fosse Manche dSApprende, Westphalien C (Coll. du 
Geologische Bundesanstalt de Vienne). 

Fragment de penne d'avant-dernier ordre figuré par Kidston (1923) sous le nom de Sphenop- 
teris lacrentii, pl. IX, fig. 1, la-b (Gr. nat.). 
Origine : Devon Pa du Old Devon Ironuorks, 1 mile au SW de Tillicoultry, Clackmannanshi- 
re, Ecosse, Lanarkian series = Westphalien A (Coll. de 1'Institute of geological Sciences 
de Londres). 

Echantillon figuré par Kidston (1923) sous le nom de RenauZtia rotundifotia, pl. LXXX, 
fig. 2, 2a (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de cet échantillon dont les pinnules sont parfaitement identiques à 
celles de la figure 3 ( ~ 2 ) .  
Origine : G~v.d& Pd, South Staffordshire, Angleterre, Etruria Marl, Staffordian se- 
ries = Westphalien C supérieur (Coll. de ifInstitute of geological Sciences de Londres). 

Autre échantillon figuré par Kidston (1923) sous le nom de RenauZtia rotundifolia, pl. 
LXXX, fig. 3 (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de deux pennes de dernier ordre au limbe aussi opulent que celui de 
la figure 3 représentant Sph. Zaurentii d'après Kidston (x2). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 4 (Coll. de 1'Institute of geolo- 
gical Sciences de Londres). 

Echantillon figuré par Zeiller (1886) sous le nom de Spbnoptens laurentii, pl. IX, fig. 
4, 4AB (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement montrant des pinnules triangulaires aux lobes largement arrondis et 
des rachis flexueux comparables à ceux des spécimens de Stur (fig. la, 2a) (x2). 
Origine : Siège d'Aniche, fosse St-René, bowette Midi, 14 m de la veine Abélard, Westpha- 
lien B (Typothèque de l'université Claude Bernard de Lyon). 

Fragment de penne d'avant-dernier ordre bien différenciée (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre d'aspect tout à fait comparable 
aux figures la, 3, Sa, 6a de cette même planche. 
Origine : Groupe de St-lngheht, sans autre précision, Westphalien B (Coll. du Museum für 
Naturkunde de Berlin). 

Fragment de penne d'ordre n-2 très évoluée choisi comme néotype de l'espèce rotundifoZia 
(Gr. nat.). 

8a - Agrandissement d'une penne d'ordre n-1 (x2). Les petites pennes de dernier ordre pré- 
sentent un stade de différenciation intermédiaire entre celui des figures 2a et 6a. 
Origine : Siège d'E.hchw&U~, 20e couche, Westphalien A supérieur (Typotheque de l'Uni- 
versité Claude Bernard de Lyon). 

Différents fragments de pennes à des stades variés de différenciation (Gr. nat.). 

9a - Agrandissement montrant des pinnules triangulaires à lobes largement arrondis con- 
formes aux échantillons de Stur et des pennes de dernier ordre comparables à celles de la 
figure 8a (x3). 
Origine : Sondage de Mahienau I à 971,61 m, 113 inférieur du faisceau de Laudrefang, West- 
phalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434003). 

Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

1Oa - Agrandissement (x3). Bien que l'échantillon soit un peu glissé, la forme des pinnu- 
les apparaît identique Zi celle des figures 3 ou Sa. 
Origine : Sondage de Honrbo~g 2/5 Zi 913,68 m, 61 m sous TbOO, solmaet du faisceau de Ro- 
thell, Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434901). 



PI. 4 3  



PLANCHE 44  

RENA CIL TIA SCHA TZLARENSIS (Stur) 



PLANCHE 44  

RENA UL TIA SCHA TZLARENSIS (S tur ) 

Fig. 1 - Lectotype d'Bapalopteris schatzlarensis figuré par Stur 1885, pl. XL, fig. 4 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de ce spécimen au limbe particulièrement gracile (x2). Il s'agit pro- 
bablement d'un fragment situé en extrémité de fronde. 
Origine : Neuhode, Basse Silésie, couches de Schatzlar = Westphalien A-C (Coll. du Geolo- 
gische Bundesanstalt de Vienne). 

Fig. 2 - Holotype d'HapcrLapteria aschenbornii figuré par Stur 1885, pl. XXXIX, fig. 6 (Gr. nat.). 

2a, 2b - Agrandissements de l'extrémité de penne située en bas à gauche de la figure pré- 
cédente (respectivement x2 et x3). Le limbe est ici beaucoup plus fourni mais constitué 
de lobes échancres à sommets aigus. 

2c - Agrandissement d'une autre partie de ce même spécimen montrant des pennes de dernier 
ordre un peu plus différenciees (x3). Leur aspect n'est guère différent des pennes les 
plus évoluées de la figure 2, pl. XL de Stur, dont l'original n'est malheureusemcnt plus 
conservé dans les collections viennoises. Le mode de différenciation du limbe et la forme 
des lobes sont très voisins. 
Origine : Groupe d'E&enbt~n, près de Mokrau, Basse Silésie, couches de Schatzlar = West- 
phalie~ A-C (Coll. du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 déterminé Sphenoptens schatziarensis provenant de la loca- 
lité-type de Karwin (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de cet échantillon dont la différenciation limbaire est identique à 
celle du type d'HapaZopteris aschsnbornii ( ~ 3 ) .  
Origine : Couches de Kaiwin, Basse Silésie, Namurien C très supérieur ou Westphalien A 
(Coll. lab. Paléob., Lille) . 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de quelques pennes d'avant-dernier ordre (x3). L'agrandissement 2c du 
type d'Hapalopteris aschdornii montre un stade de différenciation intermédiaire entre 
les figures 3a et 4a. Les dessins de la texte-fig. 52H1, H2 ont été réalisés à partir de 
cet échantillon. 
Origine : Siège de PWe-R066&e, sans autre précision (Coll. Haas no 568 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434077). 

Fig. 5 - Echantillon choisi par Sternberg (1825, pl. XXVI, fig. 5), comme type de Sphaenopteris de- 
licatuZa (Gr. nat . ) .  

5a - Agrandissement du même spécimen à comparer avec la figure 3a représentant un échan- 
tillon provenant de niveaux très proches du locus typicus de '9. schatzlarsnsis ( ~ 3 ) .  Le 
mode de différenciation et la morphologie limbaires sont identiques. 
Origine : Schistes LcthantMcwn de Bohême et de Radnitz, Westphalien A supérieur ou B 
(Coll. du Narodni Museum de Prague). 
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Fig. 1 - Fragment de fronde figuré par Gothan (1941) sous le nom de Sphenopteris (Renaultial schatz- 
larensis, pl. 56, fig. 1-2a (Gr. nat.). Remarquer la largeur du rachis d'ordre n-3 (= 5 mm) 
et comparer la morphologie du limbe des pennes stérilessituées à droite de la photographie 
à celle des échantillons de Stur figurés pl. 44. Les flèches signalent les pennes retenues 
pour réaliser les dessins de la texte-fig. 5211, 12 .  

la - Fragment partiellement fructifié faisant partie de la figure originale de Gothan, non 
directement connecté à la première partie de l'échantillon (Gr. nat.). 

lb - Agrandissement d'une penne fertile du fragment précédent portant des fructifications 
de type ReiuruZtia (x2). 
Origine : Bowette de Vo&a&%z, près de Hagen, Ruhr, veines tout à fait supérieures du Na- 
murien B (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'ordre n-2 très évoluée, determiné Renaultia schatekensis par Gothan 
(Gr. nat.). La différenciation du limbe correspond aux figurations originales de Stur mais 
aussi au ZeilZerkz delicatuk de Sternberg, pl. 44, fig. 5. La flèche signale la penne re- 
tenue pour réaliser le dessin B de la texte-fig. 52. 
Origine : Groupe de KaMten-Ce-, près de Bedun, Ruhr, Muldengruppe inférieur = West- 
phalien B (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 3 - Echantillon figuré par Gothan (1913) sous le nom de Sphenopteris (? Renaultial schatzla- 
rensis, pl. 29, fig. 1 (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement montrant les premières étapes de la différenciation limbaire (x2). La 
flèche signale la penne retenue pour réaliser le dessin G de la texte-fig. 52. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2. 

Fig. 4 - Echantillon figuré par W. Remy et R. Remy (1959) sous le nom de Sphenopteris schatzhen- 
sis, texte-fig. 98, p. 130-131 (Gr. nat.). 

4a, 4b - Agrandissements de cet échantillon (respectivement x2 et x3). Comparer les pennes 
de dernier ordre de la figure 4b avec l'agrandissement du spécimen provenant des couches 
de Karwin (pl. 44, fig. 3a). 
Origine : Canboni6ehe de SCeé4ie, sans autre précision (Coll. du Museum für Naturkunde de 
Berlin). 

Fig. 5 - Echantillon déterminé RenauZtia schatzlarensis par Gothan et provenant du même gisement 
que les spécimens des figures 2 et 3 (Gr. nat.). Le feuillage est ici beaucoup moins dif- 
férencié, plus aéré et constitué d161éments plus graciles. Comparer avec l'échantillon- 
type de Stur figuré en 1, la, pl. 44. La flèche signale la penne retenue pour réaliser 
le dessin C de la texte-fig. 52. 

Sa - Agrandissement montrant les toutes premieres étapes de la différenciation limbaire 
(~2). 
Origine : Identique à celle des échantillons figures en 2 et 3. 

Fig. 6 - Fragment très différencié de penne d'ordre n-3 figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 
11, fig. 5 (Gr. nat.). Remarquer le segment aphlébor'de situé au niveau de l'insertion de 
la penne d'ordre n-2 sur le rachis n-3 mal conservé. 

6a - Agrandissement du feuillage correspondant a une forme relativement opulente. 
Origine : Groupe de JÜgm6heude, veine 9, 113 supérieur du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalie~ C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no CI335-l). 
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Fig. I - Fragment de penne d'ordre n-2 partiellement fertile (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de la partie stérile montrant un stade de différenciation proche de 
celui de la figure 4a, pl. 44 (x3). 

Ib - Agrandissement de la penne fertile ( ~ 3 ) .  Les sporanges isolés ou en petits groupes 
de 2 ou 3 sont situes en bordure du limbe, aux extrémités des nervures. 

Ic - Agrandissement de quelques groupes de sporanges (~12). 
Origine : Sondage de V a b n ~ n t  2 à 1008,70 m, faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C 
superieur (Coll. lab. Palgob., Lille, SPH. H.B.L. ne 434067). 

Fig. 2 - Fragments de deux pennes d'ordre n-2 probablement insérées sur un même rachis non conser- 
vé (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant une différenciation limbaire identique a celle de l'holotype 
d'Hapalopteh6 aschenbomii Stur. Comparer avec les figures 2a, 2b, pl. 44 (x3). 
Origine : Sondage de RohbtuicB a 1077,25 m. juste sous le conglomérat de Merlebach, West- 
phalie~ D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434075). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de quelques pennes de denier ordre dont la morphologie limbaire est 
parfaitement identique à celle des échantillons figurés par Gothan, W. Remy et R. Remy 
ou Alvarez Ramis et al. (fig. 3a, 4b, 6a, pl. 45) (x3). 
Origine : Sondage d'ktton à 809,OO m, entre les T300 et T400, 113 iderieur du faisceau 
de Neunkirchen. Westphalien C inférieur (Typotheque de l'université Claude Bernard de 
Lyon). 

Fig. 4 - Echantillon lorrain le plus différencié (Gr. nat.). On remarquera le petit segment aphlé- 
boide situé dans l'angle anadrome formé par les rachis d'ordres n-2 et n-3 (flsche). 

4a - Agrandissement de cet échantillon (x3) dont le feuillage présente toutes les carac- 
téristiques de l'espace schatzZarensis. 
Origine : Terris (de .& ffouvs ? = stériles d'âge Westphalien D ou provenant des niveaux 
inférieurs du Stéphanien ?) (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434080). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'ordre n-2 un peu glissée (Gr. nat.). 

ja - Agrandissement de cette forme relativement opulence (x3). 
Origine : Sondage de 1 à 1182.19 m, 90 m environ au-dessus de T200, 1/3 sup6- 
rieur du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Taléob., Lil- 
le, SPH. H.B.L. no 434061). 
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Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 
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Fig. 8 - 

Isotype de la collection Crépin constitué d'un fragment de penne d'ordre n-2 bien diffé- 
renciée (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'une partie de cet échantillon montrant l'aspect tres caractéristl- 
que du limbe : pinnules de petite taille, triangulaires, insérées par toute leur base, 
présentant par conséquent un aspect pécoptéridien (x3). 
Origine : Charbonnages du Levant du FLhu (Belgique), Westphalien C supérieur (Typothèque 
de l'université Claude Bernard de Lyon). 

Partie de l'isotype figuré par Stur 1885, pl. XLIII, fig. 5 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement d'une extrémité de penne dont le limbe est identique à celui de l'échan- 
tillon précédent (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. du Geologische Bundesans- 
talt de Vienne) . 
Echantillon lorrain portant plusieurs fragments stériles et fertiles (Gr. nat.). 

3a - Contre-empreinte de ce spécimen utilisé pour la réalisation du transfert (Gr. nat.). 
3b - Agrandissement d'une penne fertile (x3) montrant le développement acroscopique des 
fructifications et la disposition des sporanges très caractéristique du genre ilenuultia. 

3c - Agrandissement de quelques pinnules fertiles montrant les sporanges plus ou moins 
alignés au bord du limbe soulignant ainsi ses contours (x6). 

3d - Détail d'une pinnule aprss transfert et chloration (x12). 4 sporanges isolés sont ali- 
gnés sur le bord du limbe. 

3e - Agrandissement de 2 sporanges non annelés (x24). 
3f - Masse de spores non matures obtenues par prélèvement in situ, observées au microscope 
op tique (~250). 

3g - Spore observée au M.E.B. de type CycZopanisporites Potonié et Kremp (~2000). 
Origine : Sondage de 8dten  4 a 1128,40 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 434201). 

Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de quelques pinnules caractéristiques de l'espèce (x3). 
Origine : Sondage de Cochaen 7 à 1079,50 m. entre les veines Erna et Dora, 113 inférieur 
du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 434202). 

Fragment de penne d'ordre n-1 plus différenciée que la précédente (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement montrant les pinnules en train de se lober (x3). 
Origine : Sondage de Cochaen 9 à 1042,77 m, entre les veines Frieda 1 et 2, 113 moyen du 
faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
n" 434209). 

Petit fragment de penne de dernier ordre (Gr. nat .) . 
6a - Agrandissement des pinnules très évoluées, sur le point de passer au rang de petites 
pennes (x3). 
Origine : Sondage de Cocheken 72 à 1247,09 m, entre les veines Frieda et Dora, 113 infé- 
rieur du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 434211). 

Fragment de penne d'ordre n-2 bien différenciée (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement (x3). Les petites pennes de dernier ordre sont parfaitement identiques 
à celles de l'isotype figuré en la. 
Origine : Sondage de Stc-Fontaine, veine 3 ,  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). 

Extrémité fertile de penne de dernier ordre (Gr. nat.). 

8a - Agrandissement montrant les sporanges alignés le long du bord du limbe (~3). 
Origine : Sondage de Cochaen 12 à 1277.34 m, entre les veines Dora et Cécile, 113 infé- - - 
rieur du faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléab., Lille, SPH. 
H.B.L. no 434214). 
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Fig. 1 - Echantillon figuré par Kidston 1924, pl. XCVII, fig. 4a-b, choisi comme néotype de l'es- 
pèce delicatula aprgs révision du matériel original de Sternberg (voir p. 179) (Gr. nat.). 

la - Agrandissement montrant le mode de différenciation limbaire ( ~ 3 ) .  Les pinnules sont 
constituees de lobes bien écartés les uns des autres et plutôt filiformes. La différencia- 
tion des divers él6ments semble assez lente puisque toutes les pennes de dernier ordre 
présentent des degrés de division comparables. 
Origine : Cm &O&&, Derbyshire. Angleterre, ? Westphalian series - Westphalien B (Coll. 
de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 2 - Syntype également fibré par Kidston 1924, pl. XCVII, fig. 5, 5a (Gr. nat.). 

2a, 2b - Agrandissements de ce même spécimen illustrant parfaitement le mode de division 
du limbe (respectivement x3 et x4). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1. 

Fig. 3 - Echantillon lorrain le plus différencié correspondant à un fragment de penne d'ordre n-3 
(Gr. nat.). 

3a, 3b - Agrandissements de quelques pennes (respectivement x3 et x6). On comparera les 
pinnules tres évolu€es (ou petites pennes de dernier ordre) de l'agrandissement 3b aux 
éléments sonmitaux (flèche) de la figure la représentant le neotype. 
Origine : Terris de & Houve, stériles d'âge Westphalien D ou provenant des niveaux infé- 
rieurs du Stgphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435007). 

Fig. 4 - Spécimen comportant plusieurs fragments de pennes d'ordre n-2 peu évolit6es (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement présentant les mêmes carartQristiques que celles de l'échantillon pré- 
cédent (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figure en 3 (Coll. lab. Paléob.. Lille. SPH. 
H.B.L. no 435006). 
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Fig. 1 - Nombreux fragments non connectés de limbe stérile ou fertile (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre dont les pinnules (ou lobes) som- 
mitales portent une fructification (fleches) (x3). 

Ib - Agrandissement montrant ces fructifications situées à l'extrémité des lobes, nette- 
ment en dehors du limbe (x6). 

Ic - Autre fragment fructifié de ce même échantillon (x3). 
Id - Agrandissement montrant une fructification conservée en vue ventrale (x6). 
le, If - Autre fragment fertile présentant une fructification en vue latérale (respective- 
ment x6 et x12). Remarquer l'aspect du limbe découpé en lobes en forme de languettes obtu- 
ses, irrigués par une nervure médiane relativement large. 

lg - Détail de deux fructifications dont l'une particulierement bien conservée est consti- 
tuée de 6 ou 7 sporanges rayonnant à partir d'un réceptacle commun. Le schiste ne porte 
aucune trace d'anneau (~12). 
Origine : Terris de Smeb&uck (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 435077). 

Fig. 2 - Fragment de penne de dernier ordre également fructifiée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant quelques fructifications globuleuses, non matures, pendantes 
a l'extrémité des lobes (x6). 
Origine : Identique a celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435075). 

Fig. 3 - Autre fragment fertile de même origine un peu plus différencié que le précédent (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. Lab. Paléob.. Lille, SPH. 
H.B.L. no 435074). 

Fig. 4 - Fragment de penne stérile d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

4a, 4b - Agrandissements du feuillage qu'on pourra comparer avec les figures de Stur (pl. 
XXXVII, fig. 2, 3) dont les originaux ne sont malheureusement plus conservés dans les col- 
lections viennoises (respectivement x3 et x6). 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 5 à 1020,47 m, un peu sous T300, 113 moyen du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435067). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre légèrement fructifiée (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435076). 

Fig. 6 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. 1978, pl. 9, fig. 1, 2 (Gr. nat.). 11 s'agit 
d'un fragment de penne d'ordre n-2 bien différenciée. 

6a - Agrandissement montrant les premières étapes de division du limbe (x3). La morpholo- 
gie des spécimens très fragmentaires denos collections correspond parfaitement au feuil- 
lage de cet échantillon. 
Origine : Groupe de ~ W ~ b ~ c h ,  veine 16 des couches de Sulzbach, entre T300 et T400, 1/3 in- 
férieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de 
Sarrebruck, no C/4740). 
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ZEILLERIA FRENZLII (S tur) 

Fig. 1 - Fragments dePennesstériles d'ordre n-1 non connectées (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'une de ces pennes dont la différenciation correspond parfaitement 
aux figures originales de Stur, pl. XXXVII, fig. 2, 3 (x2). Remarquer les pinnules trilo- 
bées "en patte d'oiseau" (flèche). 
Origine : Groupe d'HUène, veine 13, un peu sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 2 - Fragments de pennes d'ordre n-1 probablement insérées sur un même rachis et dont le limbe 
est un peu plus aéré que sur le spécimen précédent (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant les premiares étapes de la différenciation limbaire et les 
pinnules trilobées "en patte d'oiseau''. Les phases de croissance apicale alternent avec 
les phases de division : lobes catadrome et anadrome apparaissent subopposCs (x2). 
Origine : Groupe d'itzenptitz, sans autre précision (Coll. du Museum für Naturkunde de 
Berlin). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 dont le rachis principal apparaît relativement large compte 
tenu de la délicatesse du feuillage (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement des pennes de dernier ordre mains évoluées que sur le spCcimen précé- 
dent (x2). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1. 

Fig. 4 - Extrémité de penne de dernier ordre largement fructifiée (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement montrant les fructifications globuleuses, situées à l'extrémité des 
lobes, nettement en dehors du limbe (~12). 

4b, 4c - Spores prélevées sur ce spécimen et observées au M.E.B. (respectivement xi000 er: 
~1500). Triangulaires, triletes et ornées de nombreux spicules, elles s'apparentent au 
genre A q i c u l a t i s p o ~ t e s  Potonié et Kremp. 
Origine : Sondage de -Se-F0-e 6 à 1154,35 m, juste sous T300, 113 moyen du faisceau 
de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 435068). 
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1 - 5 - ZEILLERIA HYMENOPHYLLOIDES Kidston 
6 - 8 - ZEILLERIA cf. HYMENOPHYLLOIDES Kidston 

Fig. 1 - Partie de l'échantillon figuré par Kidston 1924, pl. XCIX, fig. 10, 10a, sous le nom de 
Zei ZEeria hymenophy ZZoides (Gr. nat . ) . 
la - Agrandissement d'un fragment de penne d'ordre n-2 (x3). La conservation médiocre 
rend difficile l'observation des contours du limbe. Les pinnules apparaissent cependant 
constituées de lobes simples en forme de languettes a soumet obtus. 
Origine : Carrière de la briqueterie, tlibban Roud a Marsden Height, Nelson, Lancashire, 
couche Arley Mine, Westphalien A (Coll. de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 2 - Autre échantillon figuré par Kidston 1924, pl. XCIX, fig. 9 (Gr. nat.). Le limbe de cet 
échantillon apparaît beaucoup plus fourni que sur le spécimen précédent. 
Origine : Do& Lam, Leeds, sous le Black Bed Coal, Westphalien A (Coll. de l'Institue of 
geological Sciences de Londres). 

Fig. 3 - Autre échantillon figuré par Kidston 1924, pl. XCïX. fig. 1 1  (x2). 

3a - Agrandissement montrant les premières étapes de la différenciation limbaire et l'as- 
pect des lobes simples en forme de languettes a sommet obtus (x3). Remarquer la nerva- 
tion bien marquée. 
Origine : Identique B celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. de 1'Institute of geolo- 
gical Sciences de Londres). 

Fig. 4 - Echantillon fertile conservé dans la collection Kidston et de même origine que les échan- 
tillons figurés en 1 et 3 (x2). Les fructifications apparaissent sous forme de petites 
masses globuleuses pendant à l'extrémité des lobes (Coll. de 1'Institute of geological 
Sciences de Londres). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'ordre n-2, largement fructifiée et de m ê m e  origine que les échantil- 
lons figurés en 1 et 3 (x2). Noter la tr8s forte réduction du limbe autour des nervures 
(Coll. de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 6 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.) . 
6a - Agrandissement montrant un limbe très opulent avec des pinnules amorçant leur divi- 
sion (x3). Comparer avec 1'Schantillon figuré en 2. 
Origine : Groupe d'Huhe, veine 4 des couches de Sulzbach, 1/3 supérieur du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fi. - Fragment de penne d'ordre n-2 à peu près au même stade de différenciation que l'échantil- 
lon de la figure 2 (Gr. nat .) . 
?a - Agrandissement du même spécimen un peu plus évolué que celui figuré en 3 (x2). On y 
retrouve les mêmes lobes en forme de languettes à sommet obtus et le même mode de divi- 
sion des divers segments. 
Origine : Groupe de CamphauAen, veine 3 des couches de Sulzbach, 113 supérieur du fais- 
ceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 8 - Fragment de peune fertile d'ordre n-2 (Gr. nat.) . 
8a - Agrandissement du même spécimen (x3). La morphologie limbaire est très comparable 3 
celle des échantillons stériles, les lobes donnent l'impression d'être tronqués par les 
fructifications globuleuses situées à leur extrémité. Cette disposition des organes re- 
producteurs rappelle ce qui s'observe sur certains échantillons fertiles peu matures de 
ZaZZeria motdensis (Stur), pl. 52, fig. 3, 3a. 

8b - Spores prelevées sur cet échantillon et observées au M.E.B. ( ~5000 ) .  De très petite 
taille, circulaires et ornées d'une fine granulation tr5s lâche, elles s'apparentent au 
genre CycZogrmrisporites Potonié et Kremp. 
Origine : Identique à ceile de 1 ' ~ i l l o n  figuré en 6 (Coll. du Saarbergwerke de Sarre- 
bruck). 
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ZEILLERIA A VOLDENSIS (Sîur) 

Fig. 1 - Echantillon figuré par P. Corsin (1951) sous le nom de Peeopteris tenuinemosa, pl. CLXIV, 
fig. 3 (Gr. nat.) et remis en synonymie avec 2. atcotdensis par Brousmiche et Laveine 
(1  982). 

la - Agrandissement d'un fragment de penne de dernier ordre dont les pinnules pré'sentent 
toutes les caractéristiques de l1erip?lce avoZdmsis : robuetesse de la nervation, décurren- 
ce de la nervure médiane, orientation du faisceau nervuraire basal anadmme (x6). 
Origine : Siège de PetiAe-Robh&e, terris (Coll. Haas no 566 = Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 434792). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre entièrement fructifiée (Gr. iuit.). 

2a - Agrandissement montrant les fructifications globuleuses pendant à l'extrémité des 
pinnules dont le limbe est extrêmement réduit autour de la nervure médiane (x3). 
Origine : Sondage de Ste-Fomkbe 3 à 690,30 m, 1/3 médian du stérile de Geisheck, West- 
phalien C supérieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 434687). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre largement fructifiée (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement d'une des pennes fertiles dont le limbe est bien conservé malgré le de- 
gré de fertilisation atteint (x3). 
Origine : Sondage d'E& à 779,OO m. partie inférieure du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalie~ C inférieur (Typotheque de l'université Claude Bernard de Lyon). 

Fig. 4 - Petit fragment de penne de dernier ordre bien fructifiée (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement montrant les fructifications portées à l'extrémité des nervures cana- 
liculées particulièrement bien visibles (x3). Le limbe apparaît fortement réduit. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. 
H.B.L. no 434797). 

Fig. 5 - Fragments de pennes d'ordre n-2 largement fructifiées (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de la figure précédente : le limbe fertile . :: réduit au seul squelet- 
te nervuraire supportant les fructifications (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 434798). 

Fig. 6 - Fragment Largement fructifié au limbe particulièrement réduit (x3). 
Origine : Siège de Pu%e-R066&e. puits de Wendel, veine Henri, sommet du faisceau de 
Petite-Rosselle, extrême base du Westphalien D (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 434790). 

Fig. 7 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre fructifiée (Gr. Qat.). 

7a - Agrandissement de la figure précédente (x3). La réduction du limbe varie d'une pin- 
nule à l'autre. 

7b, 7c - Spores monolètes prélevées sur cet échantillon, observées au microscope optique 
(XSOO) . 
7d - Spores observées au H . E . R .  à exospore infraponctuée de type Lue~gato~on'tes Ibrahim 
(XSOOO) . 
Origine : Sondage de SXe-Forttaiuie 7 à 348,30 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434651). . -, .,, 'Sig. 8 - Fragment tres fructifié ayant été transféré puis éclairci (x3). 

1 

8a - Agrandissement d'une partie de ce transfert (x6). Les synanges globuleux n'ont pas en- 
core atteint leur maturité. 
Origine : Sondage de Cocheiren 70 B 961,28 in, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien 
D inférieur (Coll. lab. Paleab., Lille, SPH. H.B.L. no 434741). 
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F i g .  1 - Echantillon montrant de nombreux groupes de sporanges de grande taille, juxtaposés sans 
ordre précis évoquant l'organisation du genre ~Vyriotheca (Gr. nat.). 

la, lb - Agrandissements du même spécimen (respectivement x3 et x12). La paroi des spo- 
ranges ne montre aucune différenciation particulière mais un alignement longitudinal de 
cellules rectangulaires. 

lc, Id - Masses de spores obtenues par prélèvement direct en divers points de cet échan- 
tillon, observées au microscope optique (~500). 

le, If, Ig - Spores observées au Y.E.B. de type Grcrnulatisporites (Ibrahim) Potonié et 
Xremp (respectivement x2000, x2000 et ~1500). 

lh - Détail de la marque trilète (~5000). 
li - Détail de l'ornementation de l'exospore (~5000). 
Origine : Sondage de Ste-FonLzine 4 à 970,04 m, 150 m au-dessus de T300, 1/3 supérieur 
du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. 
no 432401). 
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1 - SPHYROPYERIS sp. A 
2 - SPHYROPïERIS OBLIQUA, Kidston 
3 - SPUYROPTERIS sp. B 

Fig. 1 - Plusieurs fragments s t e r i l e s  e t  f e r t i l e s  non connect6s (Gr. net.). 

l a  - Autre p a r t i e  du même €chantilleu (Gr. nat.) . 
lb - Agranàissement de deux pennes f e r t i l e s  ( ~ 3 ) .  La morphologie limbaire e s t  t r è s  -di- 
f ige  par l e  déveLoppeaent das fructifications e t  les  premieres €tapes de l a  diffgrencia- 
t ion ne peuvent ê t r e  mises en évidence. 

Ic - Autre fragsunt f e r t i l e  (a). 
Id - Agrimdisacmrnt d'une extroPiit8 f e r t i l e  (x6). Quelques sporanges sont visibles (flB- 
chas) mais l eu r  disposition ne peut ê t r e  dsfinie.  
Origine : Sondage de Ste016~ch a 975.00 m. m m e t  du faisceau de Laudrefuig, Westphalien 
D i d e r i e u r  (Coll. lab. PalBob., Lil le.  Sm. H.B.L. na 434401). 

Fig. 2 - Echaatillon f e r t i l e  de l a  collection Kidaton dont les f ruct i f ica t ions  sont de type Sphy- 
rvpteris, d€termin€ par ce t  auteur. Sp?ryropteris obltqua(~arrat) .  Cet €chantillon pr8sente 
quelques ressemblances avec l e  spécimen figure en 1 mais l e s  lobes sont beaucoup trop 
anguleux pour que l'&ch.ntilloa puisse lui ê t r e  assimile. 

2.. b - Agrandissements montrant Les expamsionr limbaires transverses portant l e s  sparazr 
ges (respectivement x3 e t  x4). 
Origine : Mairi CoZZiery, Yorkshire, Barnsley Coal, Westphalien B i d e r i e u r  (Coll. 
do 1'T.nstitute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 3 - Fragment de penne f e r t i l e  dont les  f ruct i f ica t ions  sont portees par des expansions l i d a i -  
res Btroites. perpendiculaires au grand axe des pimules = f ruct i f ica t ions  de type S p h p  
r o p t ~ r i s  (Gr. mt . ) . 
3a - ~ g r d s s e m e n t  molitrant quelques sporanges (fleches) consamla sur  ces -ions 
limbaires (x6). 

3b - Partie de l a  masse de spores contenuas dans un seul sporange, obserpoa au microscope 
optique (300). 

3c - Spores obeerv€es au M.E.E. ( ~ 3 0 0 0 ) .  L'ornementation de l'exospore s e  compose de quel- 
ques granulations €parses ; l a  marque d'accolewnt n'a pas pu ê t re  observée. 
O r i e  : Sondage d ' E m  B 1030,OO m, p a r t i e  inf€rieiire du faisceau da Neunkirchen, West- 
phalie C infér ieur  (Typothèque de l 'Universit6 Claude Bernard de Lyon). 
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GERMERA MENDESCORREAE (Teixeira r 

Fig. 1 - Fragments de deux pennes d'ordre n-2 non connectées accompagnés d'une penne de dernier 
ordre en état de préfructification (Gr. nat.). Echantillon figuré partiellement par Al- 
varez Ramis et a l .  (1978) sous le nom de Sphenopteris digi ta ta  Doubinger, pl. 8, fig. 3, 
4. 

la - Autre partie du même échantillon correspondant à la figure 3 d'Alvarez Ramis et ai. 
(Gr. nat.). 

Ib - Agrandissement d'une partie de la penne d'avant-dernier ordre la mieux conservée sur 
la figure précédente (x2). Le feuillage tres digité est caractéristique ; les étapes suc- 
cessives de la différenciation des pinnules stériles peuvent ître reconstituées. 

Ic - Agrandissement d'une penne stérile d'avant-dernier ordre un peu moins évoluée que la 
précédente (x3). Remarquer la penne basale catadrome plus longue et plus divisée que ses 
voisines. 

Id - Agrandissement de l'extrémité de penne fertile visible sur la figure 1 (x3). La mor- 
phologie limbaire n'est pas affectée par le développement des fructifications. Celles-ci 
apparaissent à l'extrémité des lobes et sont très nettement situées sur le limbe. Comparer 
avec la figure la représentant un topotype. 

le - Agrandissement de la figure précédente (x4). De petits pointements blancs apparais- 
sent en double rangée sur les fructifications les moins matures (flèches). ils doivent 
correspondre aux sporanges. Une fructification un peu plus mûre car plus volumineuse prend 
l'aspect d'une masse globuleuse elliptique (flache). 
Origine : Groupe de iUaybach. Heiligenwalder Schichten, sans autre précision, Wes tphalien 
C (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck. no C/7440). 

Eig. 2 - Fragment de penne de de~nier ordre très légèrement fructifiée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant trois fructifications apparaissant sous forme d'amas charbon- 
neux elliptiques a la face inférieure de l'extrémité distale des lobes (x2). 
Origine : Groupe de GÜLZ&bohn, veine Elisabeth, 113 inférieur du faisceau de Laudrefang, 
Westphalien D inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

* 
Fig. 3 - Topotype de Sphenopteris rnendesoorreae partiellement fructifié (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement d'un fragment de penne de dernier ordre stérile et de quelques extré- 
mités légarement fructifiées (x3). Les synanges elliptiques sont situes à la surface in- 
férieure de 1' extrémité dis tale des lobes. 

3b - Agrandissement de quelques fructifications matures montrant la disposition des spo- 
ranges (x9) .  

3c - Détail d'une fructification (~22). 
Origine : Bassin de Douro, Alto da Bela, Portugal (Ennesinde), Stéphanien C inférieur 
(Coll. du 5usée de Porto). 

Fig. 4 - Echantillon portant deux fragments de pennes, l'une stérile, l'autre fertile (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement du fragment stérile (x2). Les pinnules présentent le même stade de 
différenciation que celui des pinnules somitales des pennes situées le plus à gauche du 
spécimen figuré en 1. 

4b - Agrandissement du fragment fertile (x2). Les fructifications beaucoup plus matures 
que sur les spécimens précédents constituent des masses globuleuses avec des sporanges 
disposés de façon rayonnante autour d'un réceptacle conunun elliptique. Comparer avec les 
figures 3b, 3c. 
Origine : Identique 2 celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. du Saarbergwerke de Sar- 
rebruck). 

' , "  c' - .. j Fig. 5 - Autre fragment de penne stérile, de même origine que les spécimens figurés en 2 et 4, pré- 
$ - -  J sentant un stade de différenciation un peu plus avancé (Gr. nat:) (Coll. du Saarbergwerke ._ e' de Sarrebruck). 

Je remercie vivement Messlaurs Lemos de Souza et R.H. Wagner d'avoir bien voulii n'autoriser à pu- 
blier ces précieux documents avant la parution de leur travail : "The Carboniferous of Portugal". 
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GERMERA MENDESCORREAE .(Teixeira ) 

Fig. 1 - Fragment de penne stérile d'ordre n-2 peu différenciée (Gr. nat.). 

la - Agrandissement des pinnules évoluées (ou petites pennes de dernier ordre) tout à fait 
comparables à celle de l'échantillon figuré en 3, pl. 55 (x2). 
Origine : Groupe de Dudweieeir, Heiligenwalder Schichten, sans autre précision, Westphalien 
D (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 2 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom de Sphsnopteris (Zeillerial 
delicatula, pl. 8, fig. 1-2 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement d'une partie de ce spacimen dont la morphologie limbaire est identique 
B celle des spécimens figurés par ces mêmes auteurs sous le nom de Sphsnopteris d i g i t a t u  
(x2). Comparer les segments signalés par des flèches avec quelques segments équivalents 
également signalés de l'échantillon figure en 1. pl. 55. 
Origine : Groupe de ~t.t&boAn. Heiligenwalder Schichten. sans autre précision, Uestpha- 
lien D (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck. no Cl4030). 

Fig. 3 - Petit fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement du même spécimen (x3). Comparer l'état de différenciation des pennes 
de dernier ordre avec celui des pennes €quivalentes du spécimen figure en Ib, lc, If, pl. 
e r 
33 .  

Origine : Siège de W e b a c h .  puits V, veine Julie, base du faisceau de Tritteling, West- 
phalien D moyen (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 431908). 

Fig. 4 - Echantillon conservé dans nos collections et portant une prédétermination manuscrite de 
P. Bertrand : Sphswpteria kazji Arber (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de quelques extrémités de pennes ( ~ 3 ) .  La morphologie des pinnules est 
comparable B celle de nos autres spécimens et en tout cas tr'ês differente de celle du ty- 
pe de Sphsnoptens kayi. Chez cette espace en effet la croissance en longueur des divers 
éléments est beaucoup moins forte et les pinnules apparaissent de ce fait beaucoup plus pe- 
tites. 
Origine : Groupe de FmtkenhoLz, puits 1. veine 1, stérile de Geisheck, Westphalien C su- 
périeur (Coll. ?ab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431907). 

Fig. 5 - Petit fragment de penne fertile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement montrant quelques fructifications globuleuses en extrémités de pennes 
(x3). Comparer la morphologie du limbe et l'aspect des organes reproducteurs avec ceux des 
figures 4, 4a-b, pl. 55. 

Sb - Agrandissement de la partie fertile (x6). Les sporanges apparaissent disposés de fa- 
çon rayonnante autour d'un réceptacle commun. 
Origine : Sondage de V h d  1 à 1452.50 m, sommet du faisceau de Petite-Rosselle, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431911). 

Fig. 6 - Fragment de penne stérile d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (~3). Les pinnules présentent un degré de 
différenciation légèrement inférieur à celui des pinnules de la figure 3a, pl. 55, mais 
elles correspondent au morphe trapu de l'espèce. 
Origine : Sondage de Didde&ten à 875,OO m, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431905). 

Fig. 7 - Fragment de penne d'ordre n-2 partiellement fructifiée (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement d'une nartie de ce spécimen (x3). La morphologie limbaire n'est bien 
visible qu'avec emploi de xylol. Quelques fructifications apparaissent sans ordre précis 
au sommet des lobes de certaines pinnules (flèches). 

7b, 7c - Détails de ces fructifications en vue dorsale et latérale (~12). 
Origine : Sondage dlHmgahten 1 3 997.00 m. faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 431910). 
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Fig. 1 - Fragment de penne stérile d'ordre n-2. Son rachis est le plus large (= 4 mm) de tous ceux 
qui ont été observés (Gr. nat.) ; par contre, les pennes d'ordre n-l qu'il supporte sont 
relativement courtes : 50-60 m. 
Origine : Terris de fi% H O U V ~ ,  stériles des niveaux inférieurs du Stéphanien ou du Westpha- 
lien D (Coll. Haas no 583 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432683). 

Fig. 2 - Fragment de penne stérile d'ordre n-1 dont le rachis s'avère particuli&rement large par 
rapport aux rachis Ciquivalents de la figure 1 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement d'une penne de dernier ordre de ce même spécimen montrant la lobation 
progressive des pinnules (x3). 
Origine : Identique à celle de l'lchantillon figuré en 1 (Coll. h a s  no 648 = Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 432686). 

Fig. 3 - Echantillon portant trois pennes stériles d'ordre n-1 probablement insérles sur un même 
rachis non conservé (Gr. nat.). La longueur des pennes de dernier ordre est supérieure à 
celle des segments équivalents de la figure 1. 
Origine : Groupe de G i U e d b ~ h n ,  sans précision. stériles des niveaux inflrieurs du Stépha- 
nien ou du Westphalien D (Coll. Haas na 416 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
432691). 

~ig. 4 - Petit fragment de penne d'avant-dernier ordre au limbe particulièrement bien conservé (Gr. 
nat.). 

4a, 4b - Agrandissements montrant des pimules peu évoluées d'aspect pécoptéridien avec 
une nervation particulièrement bien visible (respectivement x3 et x6). Les pinnules basa- 
les catadromes sont toujours un peu moins opulentes que leurs équivalentes anadromes. 
Origine : Sondage dlHahgahtEn 1 à 776,lO m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SW. H.B.L. no 432667). 

Fig. 5 - Bases de pennes de dernier ordre illustrant parfaitement cette différence dans l'opulence 
du limhe des deux pinnules proximales (x3). 
Origine : Sondage de .%YC~OI à 1183,90 m, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPE. H.B.L. no 432617). 

~ i g .  6 - Echantillon lorrain le plus différencié (Gr. nat.). Son rachis d'ordre n-2 ne mesure que 
3 mm de largeur. Ses pennes de dernier ordre plus évoluées que celles de la figure 1 n'ex- 
cèdent pas 15 mm en longueur. 
Origine : Siège de HQUVE, puits III, veine 1, base des couches d'ottweiler, niveaux in- 
férieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPB. H.B.L. no 432672). 
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Fig. I - Echantillon portant une extrémité de penne stérile de dernier ordre et un fragment de pen- 
ne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'une penne de dernier ordre dont les pinnules peu évoluées ont un 
aspect pécoptéridien typique (x3). Seul le bord du limbe des pinnules basales ébauche 
quelques ondulations. Observer la nervation. 
Origine : Siège de &Z Houve. puits III, veine 1. base des couches dlOttweiler. niveaux in- 
férieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432675). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre très différenciée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de deux pennes de dernier ordre dont les pinnules très évolu4es sont 
très lobées et passent au rang de petites pennes de dernier ordre (x3). 
Origine : Siège de &Z Houve, veine Théodore, 113  supérieur du faisceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (Coll. Haas no 647 = Coll. lab. Paléob., Lille, SW. H.B.L. ne 
432681). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 peu différenciée (Gr. nat.). 

3a, 3b - Agrandissements des petites pennes de dernier ordre très peu évoluées (respecti- 
vement x3 et x6). Remarquer la nervation et la dissymétrie provoquée par la réduction de 
l'élément basal catadrome. 
Origine : Siege de PÜ#tXngen, veine Heinrich, 113 supérieur du faisceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (Coll. Haas ne 685 = Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. 3.B.L. na 
43271 1). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordre n-2 peu différenciée (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement des pinnules très évoluées devenues triangulaires et bien lobées (x3). 
4b - Agrandissement des petites pennes de dernier ordre un peu plus différenciées que sur 
l'échantillon précédent (x3). 
Origine : Probablement terris de &Z Houve, stériles des niveaux inférieurs du Stéphanien 
ou du Westphalien D (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 432688). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'ordre n-2 un peu plus différenciée que la précédente (Gr. nat.). 
Origine : Sondage de P o h ~ d U X e  3 521,lO m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432661). 

Fig. 6 - Fragment de penne d'ordre n-l bien différenciée (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre aux pinnules amorçant leur loba- 
tion. Remarquer la nervation (x2). 
Origine : Imprécise : Groupe von dm Heydt ? (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 



PI. 5 8  



PLANCHE 5 9  

OLIGOCARPIA GUTBIERI Goeppert 



PLANCHE 5 9  

OLIGOCARPIA GUTBIERI Goeppert 

Fig. I - Fragment de penne stérile de dernier ordre figuré par P. Corsin (1951) sous le nom de Pe- 
copteris bredovii Germar. pl. CXCVIII, fig. 1, la (Gr. nat.). 

la - Agrandissement des pinnules pécopt6ridiennes amorçant leur lobation (dl. Leur as- 
pect est identique à celui des pinnules sommitales du fragment de penne de dernier ordre 
conservé à droite de l'échantillon figuré en la, pl. 58. Elles sont par contre un tout 
petit peu moins évoluées que celles du spgcimen de même origine figuré en 3a, pl. 58. 
Origine : Siège de PÜaXLingen, veine Heinrich, 113 supérieur du faisceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (ColLHaas no 515 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. B.B.L. no 
432710). 

Fig. 2 - Fragment de penne stérile d'ordre n-1 également figuré par P. Corsin (1951) sous le nom 
de Pecopteris bredovii Germar, pl. CXCVIII, fig. 3, 3a (Gr. nat.) . 
2a - Agrandissement montrant des pinnules tout à fait comparables par leur forme et l'état 
de division des nervures au% pinhuies du fragment gauche de la figure la. pl. 58 (x3). Les 
deux spécimens en question sont d'ailleurs de même origine. 
Origine : Sii5ge de -b Houve. puits III, veine 1, base des couches dqOttweiler. niveaux in- 
férieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. na 432680). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-l (Gr. nat.). 

3a, 3b - Agrandissements de quelques pennes de dernier ordre (respectivement x3 et x6). 
Comparer la morphologie des pinnules peu évoluées et la nervation avec les figures 4a, 
hb, pl. 57 ; la, pl. 58 ;2a,même planche. Remarquer en outre la réduction qui affecte les 
pinnules basales catadromes. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 432712). 

Fig. 4 - Troisième fragment de penne d'ordre n-1 figuré par P. Corsin (1951) sous le nom de Pecop- 
teris bredovii Germar, pl. CXCVIII, fig. 2, 2a (Gr. nat.). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. 
H.B.L. ne 432679). 

Fig. 5 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom de Sphenopteris rutaefolia 
Gutbier. pl. 6, fig. 2 (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement montrant des pinnules tout à fait identiques à celles de 1'6chantillon 
figuré en 3, pl. 58 (x2).  La seule comparaison des figures justifie la mise en synonymie 
de ce matériel avec nos échantillons. 
Origine : Groupe de GÔt.tetbo~~n, veine Elisabeth, faisceau de Laudrefang. Westphalien D in- 
férieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, na C15029). 

Fig. 6 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et 2 2 .  (1978) sous le nom d'oligocnrpia brongniartii 
Stur, pl. 2, fig. 3 (Gr. nat.). 

ba - Agrandissement dont les pinnules évoluées triangulaires ec lobées sont comparables à 
celles du fragment figure en 4a, pl. 58 (~2). 
Origine : Groupe de Viktohia, veine Amelung, sommet du faisceau de Petite-Rosselle, West- 
phalien C supérieur (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck, no C14192). 

Fig. 7 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom d'OZigoc&a brongniartii 
3 , -3.. 
i j x, Stur, pl. 2, fig. 2 (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement (x2) . Même remarque que pour 1 ' échantillon précédent. 
Origine : Groupe d'HdrbeJg, sans autre précîsion (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, 
no B/4244). 
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Fig. . - Fragment de penne d'ordre n-1 légerewnt fructifiée (Gr. nat.). 

, a  - Agrandissement permettant de comparer la morphologie des pinnules évoluées à celles 
des échantillons des planches précédentes et montrant l'emplacement des sores malheureu- 
sement non conservés (x3) .  Ceux-ci apparaissent sans ordre précis et se situent presque 
à la bordure du limbe. à l'extrémité des nervures secondaires. 
Origine : Sondage de LH Sud A l à  488,41 m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. B.B.L. no 432668). 

Flg 2 - Echantillon portant deux fragments non connect6s, l'un stérile, l'autre fertile (Gr. nat.) 
La partie stérile ici la mieux représentée montre des pinnules identiques B celle de 
i 'échantillon figure en 3, pl. 59. 

?a - Partie fertile avec les petites masses charbonneuses correspondant aux sores (Gr. 
nat. 1 .  

2b - Agrandissement d'une pinnule fertile portant trois sores composes chacun de quatre 
sporanges (x12) . 
Zc - Spores prélevées sur cet échantillon, de type GranuLatisporites (Ibrahim) Potonié et 
Kremp, observées au M.E.B. (~2000). 
Origine : Sondage de Guehtcng C4 a 796,90 m, légèrement sous la veine Théodore, sommer du 
faisceau de Steinbesch, westphalien D supérieur-(~011. lab. Paléob., Lille, S P ~ .  H.B.L. 
na 432623). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-1 très légerment fructifiée (Gr. nat.). 

3a, 3b - Agrandissements montrant la disposition des sores en relation avec le modèle de 
division nervuraire (respectivement x3 et x6). Chaque sore est constitué de quatre spo- 
ranges dont les anneaux délimitent le contour extérieur de la fructification. Comparer 
la figure 3b avec le dessin original de Goeppert 1841, pl. IV, fig. 2. 
Origine : Sondage d'Hangcuten 1 à 775,95 m. faisceau de Steinbesch. Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. ne 432666). 

F L ~ .  I( - Pragment de penne d'ordre n-1 tres peu fructifiée (Gr. nat.) 

4a - Agrandissement sur lequel n'apparaissent que quelques rares masses charbonneuses cor- 
respondant aux sores (flèches) (x3). 

4b. 4c - Spores prélevées sur cet échantillon et observées au M.E.B. (~2000). Bien que 
Leur ornementation soit un peu moins forte que celle des spores de la figure 2c même plan- 
:he, ces spores s'apparentent au genre GmmtlatiUporites de la terminologie des spores 
dispersées. 
Origine : Sondage de S2e-F0v&une 2 à 968,81 m, entre les veines E et F, sommet du fais- 
-eau de Jeunkirchen. Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob.. Lille. S W .  H.B.L. no 432605). 



PI. 6 0  



PLANCHE 6 1  

OLIGOCARPIA G U T B I .  Goeppert 



PLANCHE 61  

OLIGOCARPIA GUTBIERI Goeppert 

Fig. I - Fragment de penne très largement fructifiée dont le limbe n'est malheureusement pas con- 
servé (Gr. nat.). 

la, Ib - Agrandissements montrant la disposition des sores (respectivement x3 et x12). 
Les pinnules les plus évoluées comptent 5 à 6 sores situés sur le trajet des nervures se- 
condaires et composés de 4 à 5 sporanges insérés de façon rayonnante à partir d'un récep- 
tacle commun. Leurs anneaux d€tednent le contour des fructifications. 

Ic - Spores pr€lev€es sur cet échantillon observées au M.E.B. ( ~ 2 0 0 0 ) .  Elles sont trian- 
gulaires, triletes et leur ornementation dense se compose de très fines granulations. 
Origine : Groupe de V.&Bhia,  veine Beust, faisceau de Laudrefang, Westphalien D inférieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432692). 

Fig. 2 - Petit fragment de penne d'ordre n-2 tres légerement fructifiée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement des pennes de dernier ordre dont les pinnules sont identiques à celles 
de l'échantillon figuré en 3b, pl. 59 (x3). Remarquer la réduction des pinnules basales 
catadromes et le sore signalé par une fleche. 

2b - Spores prélevées sur cet échantillon, observées au microscope optique (x.500). 
2c, 2d - Masses de spores observées au M.E.B. Leur ornementation est beaucoup plus marquée 
que sur la figure lc sans doute parce que les sporanges dont elles sont extraites étaient 
plus matures. 
Origine : Sondage de Ste-Fonbuze 1 à 695,04 m, base du stérile de Geisheck, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432603). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre légsrement fructifiée (Gr. nat.). 

3a, 3b - Fragments du même spécimen après transfert et chloration (x3). Les sores appa- 
raissent sans ordre précis a l'extrgmité des nervures secondaires particulièrement bien 
conservées. 

3c - Agrandissement d'un sore composé de 4 sporanges (x24). La prise de vue s'effectuant 
avec un mince film d'eau maintenant le transfert humide, la photographie est un peu floue. 
Origine : Sondage de T U e e i n g  à 1008,70 m, faisceau de Laudrefang, Westphalien D infé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPK. H.B.L. no 432646). 
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Fig. 1 - Fragment de penne stérile d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

la, lb - Agrandissements du même spécimen (x2). La morphologie du limbe et son mode de 
différenciation correspondent parfaitement aux figures originales de Stur, pl. LVII, fig. " 9 
L ,  2. 

Origine : Sondage de Homboung 2 1 5  à 852,90 m, sous T500, sommet du faisceau de Bothell, 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 432509). 

Fig. 2 - Fragment de penne fertile d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant les sores grossiSrement alignés le long du bord du limbe ( ~ 3 ) .  
Origine : Sondage dlHaitgcvLten 2 à 1128,OO m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432512). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 entiérement fructifiée (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de la figure pr6cédente (x3). Les sores alignés en bordure du limbe 
sont constitués de 7 à 9 sporanges rayonnant autour d'l ou 2 sporanges centraux. 
Origine : Sondage de Va.hon.2 4 à 1156.25 m. sterile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432514). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordre n-2 tres largement fnictifiée (Gr. nat.). 

4a, 4b - Agrandissements montrant l'organisation des sores situés à l'extrémit6 des ner- 
vures secondaires (respectivement x3 et x12). Remarquer le ou les sporanges centraux. 

4c, 4d - Spores pr€levées sur cet échantillon observées au M.E.B. (respectivement x2000 
et ~3000). Elles sont triangulaires,trilStes et leur exine apparaît ici presque lisse, 
on devine cependant localement une granulation à peine marquée. 
Origine : Sondage de Va.bon.2 4 à 1456,20 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. lab. Paléob., Lille, S m .  B.B.L. ne 432513). 
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Fig. 1 - Fragment de penne fertile d'ordre II-2 (Gr. nat.). 

la, Ib - Agrandissements de la figure précédente (respectivement x3 et x12). Les pinnules 
les plus évoluées portent 4 sores composés le plus souvent de 7 sporanges dont 1 central. 

Ic, Id - Masses de spores prélevées sur cet échantillon, observées au microscope optique 
(xsoo). 
le, If - Spores observées au M.E.B. portant une ornementation granuleuse beaucoup plus 
marquée que celle des spores figurées en 4d, pl. 62 (~2000). 
Origine : Sondage du Chêne aux & o & d h %  a 457,40 m, 24 m sous T100, conglomérat de Merle- 
bach, Westphalien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432516). 

Fig. 2 - Petit fragment de penne fertile d'ordre n-2 beaucoup moins différenciée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant les nombreux sores (x3). 
2b, 2c - Spores prélevées sur cet échantillon, observées au M.E.B. (~2000). Les varia- 
tions d'ornementation observées sur les spores prélevées sur trois de nos spécimens sont 
sans doute en liaison avec le degré de maturité atteint par les sporanges dont elles sont 
extraites. Elle s'apparentent toutes néanmoins au genre GrcmuZatisporites (Ibrahim) Poto- 
nié et Kremp. 
Origine : Sondage d'/ltbn a 889,00 m, un peu sous T300, 113 inférieur du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C inférieur (Typotheque de l'université Claude Bernard de Lyon). 
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Fig. 1 - Fragment de penne fertile d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). 
lb - Sore prélevé in s i tu  et obsenré au H.E.B. (~200). Les grandes cellules a parois 
épaissies constituant les anneaux sont bien visibles. On compte 8 sporanges rayonnant 
(dont 2 endonmiagés) autour de 2 sporanges centraux. 

Ic - Quelques sporanges d'un autre sore (~150). 

Id - Sporange avec son anneau presque continu constitué de cellules de trPs grande taille 
(~250). 

le, If - Spores de type Gmutat ispori tes  prélevées sur cet échantillon, observées au 
M.E.B. (~2000). Remarquer les variations d'intensité de l'ornementation entre ces deux 
figures, correspondant à des degrés de maturité différents des spores. 
Origine : Groupe de W n ,  sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, 
no 4189). 

Fig. 2 - Petit fragment de penne fertile d'ordre n-1 (Gr. nat.). 

2a, 2b - Agrandissements de deux parties de ce même spécimen (x2). 
2c. 2d, 2e - Spores prdlevées sur cet échantillon, observées au M.E.B. (~2000). Leur or- 
nementation grahuleuse est tres marquée et leur taille nettement inférieure à celle des 
spores obtenues à partir des autres spécimens sarro-lorrains. Elles s'apparentent néan- 
moins au genre GranuLatisporiCes . 
Origine : Groupe de Koketraed, veine Huyssen, sommet du faisceau de Steinbesch, Westpha- 
lien D supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 3 - Fragment fertile dont l'aspect est un peu particulier du fait de la disparition presque 
cornplPte du limbe (x2). 
Origine : Groupe d'HUgne, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebmck). 
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Fig. 1 - Fragments de de- pennes d'ordre n-2 bien différenciées dont l'une est fructifiée (Gr. 
nat.). 

la, lb - Agrandissements respectifs des parties gauche et droite de la figure précédente 
(x3). La petite taille des pinnules et leur différenciation rapide sont caractéristiques. 
Origine : Puits de Sinion, veine Wohlvert, limite Westphalien C-Westphalien D (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433009). 

Fig. 2 - Fragments de trois pennes fertiles d'ordre n-l probablement insérées sur un même rachis 
(Gr. nat.). 

2a, 2b - Agrandissements de la figure précédente (respectivement x3 et x12). La morpholo- 
gie limbaire n'est pas affectée par le développement des fructifications. Les sores compo- 
sés de 3 3 6 sporanges ne sont pas conservés sur ce spécimen mais leurs empreintes sur le 
schiste permettent de préciser leur emplacement : ils sont situés à l'extrémité des rami- 
fications nervuraires, au milieu du limbe. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 433012). 

Fig. 3 - Contre-empreinte de l'échantillon figuré en 1 (Gr. nat.). 

3a, 3b - Agrandissements de la partie fertile (x3). Les petites masses charbonneuses cor- 
respondant aux sores présentent un développement acroscopique. 

3c - Agrandissement montrant les sores de petite taille constitués ici le plus souvent de 
3 ou 4 sporanges dont les anneaux délimitent le contour externe des sores (x6). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 433û10). 
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Fr%. - Echantilion de même origine que ceux figures pl. 66, après transfert et chloration (Gr. 
nat.). Seuls les sores sont conservés. 

la, Ib - Agrandissements de quelques sores composés de 3 a 5 sporanges anneles (~20). Les 
anneaux délimitent le contour externe des fructifications. 

Ic, Id, le - Spores prélevées sur cet échantillon, observées au microscope optique ( ~ 5 0 0 )  
If, Ig - Spores de type GrmuZatisporites (Ibrahim) Potouié et Kremp observées au M.E.B. 
(~2000) . 
Origine : Puits de .Simon, veine Wohlvert, limite Westphalien C-Westphalien D (Coll. lab. 
Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 433013). 

F i .  2 - Petits fragments de pennes fertiles de dernier ordre (Gr. nat.) 

?a - Agrandissement montrant un limbe fertile comparable par la petite taille et la forme 
des pinnules aux échantillons figurés pl. 66 (~3). 

Lb - Masse de spores prélevée sur cet 6chantillon. observée au microscope optique ( ~ 5 0 0 )  

2c - Spores de type 5ranuLatzsporites (Ibrahim) Potonié et Kremp observées au 3.E.B. 
i ~2000) . 
Origine : Sondage de I(ahcenau 3 à 803,85 m, conglomérat de Tritteling, Westphalien D moyen 
(Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 433002). 

Fig. 3 - Fragments de quatre pennes fertiles d'ordre n-l sans doute insérées sur un même rachis 
(Gr. nat. 1 .  

3a, 3b - Agrandissements de l'une de ces pennes (respectivement x3 et x6). L'emplacement 
des sores est marqué par de petits reliefs. 
Origine : Sondage de .Uo~bach à 1354,36 m. base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur iColl. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433001). 
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OLIGOCARPIA cf. MIXTA (Schirnper) 

Fi.g. 1 - Echantillon sarro-lorrain le plus différencié (Gr. rat.). Il s'agit d'un fragment de pen- 
ne d'ordre a-2 bien différenciée. 

la - Agrandissement d'un fragment de penne d'ordre n-1 (x3). La difflrenciation et la mor- 
phologie limbaires decespécimen sont identiques a celles de l'lchantillon figure en la-b, 
pl. 66. 
Origine : SiSge de P&e-Rob~&e, puits de St-Zngbert, veine 12 Sud, soninet du faisceau 
de Rothell, Westphalien B superieur (Coll. H M s  na 629 - Coll. lab. Paléob., Lille, SPE. 
H.B.L. na 433008). 

Fig. 2 - Petit fragment de penne d'ordre n-l (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant des pennes de dernier ordre un peu plus difflrenciées qw 
sur l'échantillon précédent ( ~ 3 ) .  
Origine : Siage de Meheebd, veine Henriette, sommet du faisceau de Laudrefang, Westpha- 
lien D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 433007). 

Fig. 3 - Echantillon figure par Zeiller (1886) sous le nom de Sphenoptens km, pl. XII, fig. 3 
(Gr. nat.). 

3a, 3b - Agrandissements de quelques pennes de dernier ordre presentant des degrls de di- 
vision difflrents (x3). Les &chantillons lorrains figurés en 1 et 2 montrent des stades 
de difflrenciation limbaire comparables respectivement à ces deux agraadissements. 
Origine : Mines de  CO^^, Pas-de-Calais, assise de Bruay ?, Westphalien C moyen et 
supérieur (Typothèque de l'Université Claude Bernard de Lyon). 

Fig. 4 - Petit fragment de penne d'ordre n-1 tr&s largement fructifiée (Gr. nat.). 

4a, 4b - Agrandissements montrant la disposition des sores conserv6s en relief (respecti- 
vement x3 et x6). Comparer avec les figures 3a-b, pl. 67. 

4c - Le même écùantillon apres transfert et chloration (Gr. nat.). 

4d, 4e - Agrandissements de ce transfert (respectivement x3 et x6). Quelques rares sores 
compos6s de 4 sporanges annelés sont consem€s mais l'emplacement des fructifications ap- 
paraet nettement sous forme de petites empreintes ovoïdes blanchâtres. 
Origine : Sondage de C o c h e h ~ ~  6 à 1333,40 m. Westphalien D (Coll. lab. PalBob., Lille, 
Sm. B.B.L. na 433004). 

Fig. 5 - Fragments de deux pennes stériles d'ordre n-2 dont la morphologie limbaire est compara- 
ble à celle des autres spécimens lorrains figurés (Gr. nat.). 
Origine : Sondage d'Ep4 Si 908,OO m, 113 inferieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien 
C inferieur (Typothsque de l'llniversitl Claude Bernard de Lyon). 
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GRAMBASTIA GOLDENBERGII (Andrae) 

Fig. 1. la - Trois fragments de pennes de dernier ordre conservés sur l'échantillon figuré par Lan- 
deskroener (1906 in H. Potonié) sous le nom d'ûuopteris cristata, fig. 5BC (Gr. nat.). 

lb, Ic, Id - Agrandissements des pinnules très évoluées, s'inscrivant dans un contour el- 
liptique très allongé (respectivement x2, x3 et x4). La croissance longitudinale est ici 
prédominante. 
Origine : Groupe de Reden, faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. du 
Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 2 - Extrémité de penne de dernier ordre également figurée par Landeskroener (1906 in H. Poto- 
nié) sous le nom dlOuopteris cnstata, fig. 5A. 

2a, 2b - Agrandissements du même spécimen (respectivement x3 et x4). Les pinnules les plus 
évoluées, aussi différenciées que celles de la figure Id s'inscrivent cette fois dans un 
contour largement arrondi : croissances longitudinale et transversale sont presque équiva- 
lentes. Les figures Id et 2b témoignent de l'ampleur du polymorphisme de l'espace golden- 
bergii. Remarquer la nervation particulièrement bien conservée. 
Origine : Groupe de F ~ e d d c h s W ,  faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur 
(Coll. du Huseum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 3 - Extrémité de penne de dernier ordre parfaitement conforme à l'échantillon figuré en 2, 
la-b (x3). Les premières étapes de la différenciation limbaire peuvent y être suivies. 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine, veine C, sonmet du faisceau de Neunkirchen, Westphalien 
C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432125). 

Fig. i - Fragments de pennes d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x2). Ce spécimen correspond à un 
morphe au limbe particulièrement ïndenté. 
Origine : Groupe de Dudwdeh, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 5 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom de Sphenopteris sp. aff. 
herbacea Boulay. pl. 9, fie. 5 (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). Leur stade de différencia- 
tion est intermédiaire entre celui des figures lc et 4a, même planche. Elles correspon- 
dent au norphe dont la croissance longitudinale est prédominante (fig. 1). 
Origine : Groupe de Bhe,jdd, sans autre précision (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, 
no Bl1849). 

Fig. 6 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). Les pinnules s'inscrivent ici dans un 
contour subcirculaire du fait de l'égalité des croissances lon~itudinale et transversale. 

6a - Agrandissement de deux pennes de dernier ordre (x3). Le mode de division de la nerva- 
tion de ces pinnules subcirculaires est parfaitement identique à celui de la figure 2b, 
même planche. 
Origine : Siëge de 'Aeheebach, puits V, veine 1, faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432134). 

Fig. ' - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom de Sphenoptens cf. inte- 
y a  Andrae, pl. 4, fig. 1 (Gr. nat.). La morphologie des pennes de dernier ordre est très 
voisine de celle des pennes équivalentes de la figure 6, même planche. 

ia - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). La conservation médiocre de 
cet échantillon a fait disparaître la plupart des indentations du limbe encore visibles 
localement (flèches). 
Origine : Groupe d'HéLZne, veine 13, juste sous T300, 113 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, na Cl681). 
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GRAMBAS TIA GOLDENBER GII ( Andrae) 

Fig. 1 - Echantillon fertile figuré par Stur (1885) sous le nom de Discopteris gotdenbergii (An- 
drae), pl. LIII, fig. 6 (Gr. nat.). 

la, lb - Agrandissements d'une des pennes fertiles de dernier ordre (respectivement x3 
et x4). On compte 6 sores par pinnule situés dans l'angle de bifurcation des nervures se- 
condaires. Remarquer les deux pinnules demeurées stériles à gauche de la figure la. 
Origine : Groupe de JZgm6keude, couches de Schatzlar, Westphalien C (Coll. du Geologis- 
che Bundesanstalt de Vienne). 

Fig. 2 - Fragments de deux pennes fertiles de dernier ordre accompagnés d'une penne stérile de mê- 
me ordre (Gr. nat.). Le développement des fructifications est basiscopique et s'accompa- 
gne d'me profonde modification de la morphologie limbaire allant dans le sens d'une ré- 
duction et d'une contraction du feuillage. 

2a, 2b - Agrandissements montrant la très forte réduction du limbe des pinnules fertiles 
(~3). 
Origine : Sondage de Stocken à 1221,70 m, 1/3 inférieur du conglomérat de Merlebach, West- 
phalie~ D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432101). 

Fig. 3 - Penne de dernier ordre en état de préfructification (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement des pinnules au limbe fortement réduit (x2). 
Origine : Groupe de KoLg, mines du roi, sans autre précision (Coll. du Museum für Natur- 
kunde de Berlin). 

Fig. 4 - Fragment de penne fertile de dernier ordre après transfert et chloration (Gr. nat.). 

4a - Agrandissenent d'une pinnule fertile (x20). Les sporanges en forme de massue sont 
tellement nombreux qu'il n'a pas été possible de déterminer leur agencement. 

4b - Sporange isolé h partir de cet echantillon transféré, observé au microscope optique 
(~200). L'anneau unisérié occupe une grande partie de la paroi sporangiale. 

4c, 4d - Spores prélevées avant et apres transfert, observées au microscope optique (~500). 
4e - Spores de type Leiotriletes (Naumova) ou Pwrctutispoetes (Ibrahim) observées au 
9.E.B. (~1500). 
Origine : Sondage de Ste-Fontuke 2 à 693,04 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432010). 

?ig. 5 - Petit fragment de penne fertile de dernier ordre (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement des pinnules au limbe très contracté (x3). 
Origine : Sondage de C a c h a n  4 à 1085,60 m, base du faisceau de Laudrefang, Westphalien 
D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432089). 

Fig. 5 - Echantillon portant trois pennes de dernier ordre dont deux largement fructifiées (Gr. 
nat.). 

6a - Agrandissement montrant le profond dimorphisme entre limbes stérile et fertile (x3). 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 2 à 693,05 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 43201 1). 
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HYMENOPHYLLIïES QUADRIDACTYLITES (Gutbier) 

Fig. 1 - Insertion d'une penne d'ordre n-1 bien différenciée sur un rachis d'ordre n-2 montrant de 
trks fines ponctuations (~3). Lee deux pennes basales de la penne d'ordre n-1 sont nodi- 
fiees : l'une catadrome est transformée en une pseudo-aphlébie dichotm incomplrètement 
conservée, l'autre anadrome présente des pinnules de taille superieure à la normale et 
co~titu€ee de lobes disposés de façon particulikre. 
Origine : Sondage de LH Sud A3 à549.37 m. au toit de la veine Th6odoreI soermt du fais- 
ceau de Steinbesch, Westphalien D superieur (Coll. lab. Paleob., Lille, SPH. H.B.L. no 
43231 1). 

Fig. 2 - Echantillon portant plusieurs fragments non connectés presentant des degres de diffgren- 
ciation varies (Gr. nat . ) . 
2a - Agrandissemont d'une partie de la penne d'ordre n-2 la mieux conservee (x3). Outre 
la différenciation des pinnules, on remarquera les transformations qui affectent les él€- 
mants catadroms des pennes d'avant-dernier ordre. 

2b - Agrandissement de la partie basale de l'echantillon figure en 2 montrant cette modi- 
fication de l'€l€mant basal catadrome au niveau de l'insertion sur un rachis d'ordre n-2 
(fi). 
Origine : Sondage da Spctzbetlg 2 à 995.70 ml couches d'ottweiler, niveaux inferieurs du 
Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. ne 432312). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

3a - Agrendissement montrant les premières étapes de la differenciation limbaire (x3). 
Lee pinnules peu avoluëes à 3 lobes s'inscrivent dans un contour subcirculaire du fait 
de l'égalité des croissances apicale et latérale. 
Origine : Siège de Qe-F~ntaule, veine J à 377.00 a, un peu au-dessoudeT300. 113 moyen 
du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob.. Lille, s%. H.B.L. 
no 432317). 

Fig. 4 - Fragwnt de penne d'ordre n-2 un peu plus diffgrenciee que la precedente (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de quelques pennes ( ~ 3 ) .  La conservation mediocre de ce spécimen don- 
ne au limbe un aspect un peu psrticulier en rendant les lobes plus échancrés qu'ils ne 
le sont naturellement. 
Origine : Sondage des Chabdeu~ a 996,35 m. somnet du faisceau de Neunlcirchen, Yestpha- 
lien C myen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 432314). 

Fig. 5 - Echantillon portant plusieurs pennes d'ordre n-2 probablement insérees sur un même rachis 
(Gr. nrt.). 

5.4 - Agrandissement d'une de ces pennes (x3). On comparera les pennes de dernier ordre 
les plus évoluées avec les segments équivalents du spécimen figuré par Zeiller 1886, pl. 
VZII, fig. 2, 2A et repris ici en 1, la-c. pl. 72. 
Origine : Sisge 1 ,  Bme 5 / 2 3 / 1 - 2 8  (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 632319). 

Fig. 6 - Petit fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement montrant un degr6 de différenciation limbaire intermédiaire entre 
ceux des figures 3a et 5a (x2). 
Origine : Trrès imprécise : Smebnuck (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 
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HYMENOPHYLLIïES QUADRIDACTYLIZES (Gutbier) 

Fig. I - Echantillon stérile figurC par Zeiller (1886) sous le nom de Sphmopteris 1 K ~ ~ h y l l i -  
tes) quodridactylites, pl. VIII. fig. 2, 2A (Gr. nat.). Il s'agit d'un fragment de penne 
d'ordre n-2 un peu plus diffgrenciée que les spécimens lorrains de même ordre figuré pl. 
71. 

la, lb, lc - Agrandissements rQcapitulant les étapes successives de la division limbaire 
(x3) 
Origine : Mines de W y - w ,  fosse 5, veine Ste-Barbe, Pas-de-Calais. faisceau de Du 
Souich, Westphalien D infirieur (Typothlque de l'Universit6 Claude Bernard & Lyon). 

Fig. 2 - Echantillon lorrain le plus différencie correspondant B un fragment de penne d'ordre n-3 
(Gr. oat.). La largeur maximale du rachis n-3 ne depasse pas 3 mm. 

2a - Agrandissement d'une dur pennes d'ordre n-2 un peu moins diff€rmci& que celles de 
1'Bchautillon de Zeiller (fig. lc) (x3). 
Origine : Siige de W-FonbAne, veine J B 377,OO m, un peu au-dessousdeT300, 1/3 moyen 
du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. lab. Paleob., Lille. SPE. B.B.L. 
no 432318). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 au limbe particulièrement gracile et aux pinaules de tres 
petite taille (Gr. nat.). 

3a, 3b - Agrandissements de l'insertion des pennes d'ordre n-l (respectivcmcnt x3 et x6). 
Comparer le mode de différenciation des petites pennes de dernier ordre avec celui des 
segimnts équivalents des figures Ic ou 2a, !nême planche. Remarquer les transformations 
qui affectent les Qlements basaux catadromes au niveau de l'insertion sur le rachis d'or- 
dre a-2 (comparer avec la figure 2b, pl. 71). Compte tenu de ces rasseatblances, l'€chan- 
tillon cet r a ~ w r t 6  a l'esp€ce de Gutbier et consideré conmie une forms plus ou moins "ra- -. 
bougrie" . 
Origine : Fosse d' E~dokd, veine Wahlschied, niveaux inférieurs du Stephanien (Coll. lab. 
Paléob., Lille, SPH. B.B.L. no 432324). 

Fig. 4 - Fra-nt de penne fertile d'ordre n-2 (Gr. nat.). Le développement des fructifications 
est basiscopique : les pennes d'ordre n-1 somitales sont encore st€riles ainsi que le 
s m t d e s p e n n e s  de &me ordre partiellement fructifiées. 

4a, 4b - Agrandissements de deux pennes d'ordre n-1 dont la premiare n'est que partielle- 
ment fructifiée (x4). On remarquera la forte réduction du limbe fertile et les amas de 
sporanges tronquant le sonmet des pinnules. Leur agencement n'a pas pu être déterminé et 
ils n'etaient pas suffisamment matures et bien conservés pour que les prélavements de spo- 
res donnent des résultats. 
Origine : Groupe de SchÜdeA-Rieg~.&be~, veine Wahlschied , niveaux inf 6rieurs du S tepha- 
nien (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck) . 
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STURIA AMOENA (Stur) 

Fig. 1 - Lectotype figuré par Stur (1885) sous le nom d'lIapalopteris mm, pl. MI, fig. 7, 7a 
(Gr. nat.). 

la, lb - Agrandissements de deux parties de cet échantillon montrant les premières étapes 
de la différenciation limbaire et l'aspect trss aéré du limbe (x3). 
Origine : Chuhbonnièrre de B U e  et Bonne, fosse Avaleresse, Belgique, Westphalien C (Coll. 
du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 

Fig. 2 - Echantillon figuré par Stur (1885) sous le nom d'h'apatopteris betla, pl. XLII, fig. 1, 
la (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de ce fragment dont le limbe est un peu plus opulent que celui de la 
figure précédente mais dont la différenciation est identique (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1. 

Fig. 3 - Autre partie du lectotype figuré par Stur 1885, pl. M I ,  fig. 7, 7a (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). La comparaison des figures 
2a, 3a suffit à démontrer l'identité des deux esplces créées par Stur. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1. 

Fig. 4 - Echantillon figuré par Kidston (1923) sous le nom de Sphenopteris anwenaefonnis, pl. XaVI, 
fig. 2 (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de deux pennes d'ordre n-1 (x3). Comparer les pennes de dernier or- 
dre sommitales avec celles de la figure 3a. 
Origine : K&ybank, Pertùshire, Blairingone Coal, Lanarkian series = Westphalien A (Coll. 
de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 5 - Echantillon figuré par Kidston (1923) sous le nom de Sphenopteris a m ~ e n ~ e f o ~ s ,  pl. XXVI, 
fig. 3. 3ab (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement montrant des pennes de dernier ordre dont le stade de diff6renciation 
est intermédiaire entre ceux des figures lb et 3a représentant le lectotype (x3). 
Origine : Fodceey, Shetteeb&n, Lanarkshire. Lanarkian series = Westphalien A (Coll. de 
1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 6 - Autre échantillon figuré par Kidston sous le nom de Sphenopteris amoenaefods, pl. XXV, 
fig. 6, 6a (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement d'une extrémité de penne montrant les premieres étapas de la différen- 
ciation limbaire particulièrement rapide (x3). Comparer avec la figure lb. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 4. 
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Fig. 1 - 

STURlA AMOENA (Sîur) 

Echantillon figuré par Gothan (1913) sous le nom de Sphenop te r i s  schiz ter i ,  pl. 30, fig. 
2 et considéré quelques années plus tard (1941) par ce même auteur conme synonyme de l'es- 
pèce de Stur. 

la - Agrandissement montrant un limbe plutôt gracile (x2). La conservation médiocre de ce 
spécimen rend difficile la comparaison avec les types de Stur. Cette synonymie n'est ac- 
ceptée qu'avec réserve. 
Origine : Groupe w, près de Mokrau, veine Gottmituns, Muldengruppe supérieur, Westpha- 
lien C (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 2, 3 - ~eprise de deux parties des échantillons figurés par Stur, pl. XLII, fig. 1 et 7 pour fa- 
ciliter la comparaison avec l'esplce de Gothan (x2). 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Echantillon portant plusieurs fragments stériles non connectés (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). Comparer avec les figures Ib 
et 3a, pl. 73. Cet échantillon est parfaitement conforme au lectotype. 
Origine : Terris de l a  ~ O U V ~ ,  stériles du Westphalien D ou provenant des niveaux infgrieurs 
du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434514). 

Fragment de penne d'ordre n-2 bien différenciée (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement présentant une morphologie limbaire identique 3 celle des échantillons 
déterminés Sph. amoenaefomis par Kidston (ici pl. 73, fig. 4-6a) et considérés copane sy- 
nonymes de S t k a  m e n a  (x3). 
Origine : Groupe d'Hélène, stérile de Geisheck, sans autre prgcision, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

Petit fragment de penne d'ordre n-l au limbe particulierement gracile (Gr. nat.). 

6a, 6b - Agrandissements permettant de vérifier que l'aspect des pinnules et leur mode de 
différenciation correspondent B ce qui s'observe sur les échantillons de Stur (respective- 
ment x3 et x6). 
Origine : Sondage de hehtiitg C3 B 759,65 m, juste sous la veine Henri. sommet du faisceau 
de Steinbesch, Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434502). 

Extrémité de penne d'ordre n-l (Gr. nat.). 

7a, 7b - Agrandissements du même échantillon au limbe relativement mal conservé (respecti- 
vement x3 et x6). 
Origine : Sondage d1Hahgahten 2 à 995,OO m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 434510). 

Très petit fragment de penne d'ordre n-2 dont l'agrandissement permet de vérifier l'appar- 
tenance à l'espèce de Stur ( ~ 3 ) .  Comparer la penne de dernier ordre la mieux conservée 
(flèche) avec celle du spécimen figuré en 3a, pl. 73. 
Origine : Sondage de Papienmikee B 626,82 m. 1/3 inférieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob.. Lille, SPH. H.B.L. no 434512). 
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1,34 - DISCOPTERIS OCCIDENTALIS Gothan 
2 - DISCOPTERIS KA R WINENSIS Stur 

Fig. 1 - Echantillon figuré par Gothan 1921, fig. 33A ; 1923, pl. 10, fig. 2, 3 sous le nom de 
Discopteris kmYinensis et choisi comme holotype de l'espèce Discopteris occ-identutis 
(Gr. nat.). 

la, Ib - Agrandissements de deux parties de cet échantillon (x2). Remarquer les aphlébies 
catadromes au niveau de l'insertion des pennes d'ordre n-1, la forte nervation des lobes 
entiers triangulaires, inserés sur toute leur largeur. 
Origine : Très imprécise, Haute Siee4ie, Muldengruppe, Westphalien B (Coll. du Museum für 
Naturkunde de Berlin). 

Fig. 2 - Fragment d'un des échantillons a partir desquels Stur 1885, pl. LV, fig. L,a défini Dis- 
c q t e r i s  kaminensis, figuré pour comparaison. 
2a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x2). On remarquera que le limbe de l'es- 
pèce de Stur présente un degré de division supplémentaire par rapport a celui de l'holo- 
type de DiscopteAs occiakntalis. Les &quivalents des lobes de 3iscopteris occidentatis 
sont ici constitués de lobules trCs échancrés à sommets aigus. 
Origine : Groupe d'Ag?&-Amwda, Haute Silésie, Westphalien A (Coll. du Geologische Bun- 
desanstalt de Vienne) . 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 présentant toutes les caractéristiques de l'holotype de 
Discopteris occidentulis : morphologie des pinnules et aphlébies (Gr. nat.). 
Origine : TrCs imprécise : S d z b a h  (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordre n-2 assez mal conservée, déterminé Escopteris occidentatis 
(par Gothan ?),  figuré parce qu'il a été recolté dans des niveaux relativement élevés 
(Gr. nat.). L'aspect des pennes de dernier ordre et surtout la morphologie des pinnules 
triangulaires innervées par un réseau nervuraire bien marqué sont identiques a ceux des 
échantillons les plus représentatifs de l'espèce. 
Origine : Terris de & Houve, stériles du Westphalien D ou provenant des niveaux infé- 
rieurs du Stéphanien (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 5 - Fragment de penne fertile d'ordre n-2 au rachis très large (Gr. nat.). Remarquer les aphlé- 
bies aont le degré de laciniation augmente progressivement vers la base de l'échantillon 
et les petites fructifications globuleuses situées à l'apex des lobes. 
Origine : Groupe de SZ-Ingbeht, veine 12 Sud, sous T600, 113 supérieur du faisceau de Ro- 
thell, Westphalien B superieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. U.B.L. ne 431306). 

Fig. 6 - Fragment d'une penne d'ordre n-3 montrant l'architecture au moins quadripinnatifide de la 
fronde (Gr. nat.). Remarquer la largeur relative des axes ; la fronde devait être de gran- 
de taille. 
Origine : Identique 3 celle de l'échantillon figuré en 5 (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. 
H.B.L. ne 431302). 
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1 - 6 - DISCOPTERIS OCCIDEN TA LIS Go than 
7 - LUSCOPTlFRIS KA R WINENSIS SStur 

Fig. 1 - Fragment de penne d'ordre n-2 partiellement fructifiée (x3). Voir les aphlébies, les so- 
res situés sans ordre précis à l'apex des lobes, la forte nervation. Remarquer le dévelop- 
pement "en éventail" des lobes basaux catadromes, beaucoup plus courts que leurs équiva- 
lents anadromes. 

la - Agrandissement d'une aphlébie dichotome moyennement laciniée située à la base d'une 
penne d'ordre n-1 de l'échantillon figuré en 1 (x6). 

lb - Agrandissement d'une pinnule fertile (x6). Les sores sont disposés au sommet des lo- 
bes un peu en dehors du limbe (type Aczwtheca de Gothan). L'élément basal catadrome n'est 
jamais fructifié. 
Origine : Groupe de SX-1ngbeht. veine 12 Sud, sous T600, 113 supérieur du faisceau de Ro- 
thell, Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431304). 

Fig. 2 - Fragment de penne fertile d'avant-dernier ordre (x3). 

2a - Agrandissement de deux pinnules fertiles très évoluées (x6). Les sores constituent 
de petites protubérances globuleuses. les sporanges ne sont pas visibles. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
B.B.L. no 431305). 

Fig. 3, 4, 5 - Spores prélevées in situ, observées au microscope optique (~500). 
Fig. 6 - Masse de spores observées au M.E.B. de type Leiotriletes (Naumova) a Gmnulatisporites 

(Ibrahim) Potonié et Kremp (~2000). On devine en effet ici une très fine granulation B la 
surface de l'exospore. 
Origine : Identique à celle des échantillons précédents. 

Fig. 7 - Partie de l'échantillon fertile de Discopteris karwinensis figuré par Stur 1885, pl. LIV, 
fig. 2 et repris ici pour comparaison (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement montrant les sores globuleux, nettement situés sur le limbe, consti- 
tués de très nombreux sporanges dont les sonmets déterminent la granulation visible loca- 
lement (x3). 

7b - Spores prglevées sur cet échantillon, observées au M.E.B. (~2000). L'ornementation 
granuleuse de l'exospore est ici bien visible. Les spores trilètes sont de type Granula- 
tisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp. 
Origine : Groupe d'Agneb-Amanda, Haute Silésie, Westphalien A (Coll. du Geologische Bun- 
desanstalt de Vie-). 
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DISCOPTERIS VUELLERSII Stur 

Fig. 1, la - Deux parties du grand échantillon figuré par Stur 1885, pl. XXXïII, fig. 3 (Gr. nat.) 
retenu corne holotype. Remarquer le segment aphléboi'de catadrome signalé par une flèche. 

lb, lc, Id, le - Agrandissements de quelques pennes présentant deux stades de differencia- 
tion (respectivement x3, x3, x4 et x4). Les extrémités ne sont pas conserv€es et on n'ob- 
serve que des pinnules très évoluées (peut-être déjà équivalentes à de petites pennes ?). 
Celles-ci se caractérisent par leur très forte laciniation en lobes aigus et par leur dis- 
symétrie provoquée par le retard de division du lobe basal catadrome. Celui-ci reste en 
effet indivis pendant très longtemps et prend une allure spiniforme. 
Origine : Bowette de !/&entin, groupe Wolfgang près de Ruda, Westphalien A (Coll. du Geo- 
logische Bundesanstalt de Vienne). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de la figure prgcédente (x3). L'état de différenciation des pinnules 
est intermédiaire entre ceux des deux agrandissements lb, lc représentant l'holotype. Re- 
marquer les lobes catadromes spinifonnas. la pinnule catadrome devenue aphléboïde à la 
base d'une des pennes (flèche) et la différenciation très rapide du limbe. Les sonmets 
des lobes apicaux et latéraux se situent 3 peu prSs au même niveau. 
Origine : Sondage de JEzainvUe à 803,OO m, conglomérat de Merlebach, Westphalien D infé- 
rieur (Typothèque de l'Université Claude Bernard de Lyon). 
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DISCOPTERTS DANZEI nov. sp. 

Fig. 1 - Echantillon figure partiellement par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom de Sphenop- 
t e r i s  dissymetrica Danzé, pl. 8, fig. 7 (Gr. nat.). 11 s'agit d'un grand fragment de pen- 
ne d'ordre n-2 légèrement fructifiée, accompagné de quelques pennes fertiles de dernier 
ordre toutes parallPles et donc probablement insérées sur un même rachis. Ce spécimen est 
choisi comme holotype de cette nouvelle espèce. 

la - Contre-empreinte de la penne sonmitale droite. 
Ib, Ic, Id, le - Agrandissements de différentes parties du même spécimen (x3) montrant : 

. les étapes successives de la division limbaire, . la dissymétrie des pinnules dont les éléments basaux présentent un net retard de dif- 
férenciation accompagne d'une réduction limbaire, . la réduction qui affecte les éléments basaux au niveau des insertions des pennes d'or- 
dre n-1 , . l'emplacement des fructifications circulaires, nettement situées sur le limbe dans 
la partie apicale des pinnules. 

If - Agrandissement d'une partie de l'échantillon récapitulant toutes les caractéristiques 
de l'espPce (x4). 
Origine : Groupe de FirankenhoLz, toit de la veine 9, 113 supérieur du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no Cl7281). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'ordre n-1 (ou n-2 ?)  assez mal conservée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement montrant les sores conservés en relief dans la partie apicale des pin- 
nules (x2). 
Origine : Groupe de FmkenhoLz, toit de la veine 11, 113 supérieur du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-1 fructifiée localement (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de la partie fertile (x2). Cet échantillon rappelle par certains as- 
pects les deux spécimens précédents mais n'a pas été attribué à l'espèce danaei compte 
tenu de sa position stratigraphique. 11 est figuré à titre indicatif. 
Origine : Groupe de vuhaniee, veine Wahlschied, niveaux inférieurs du Stgphanien (Coll. du 
Saarbergwerke de Sarrebruck). 
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Fig. 1 - Fragment de penne stérile d'ordre n-1 dont la morphologie est typique de L'espSce (Gr. 
nat.). Remarquer les "ergots" a la base des pennes de dernier ordre remplaçant les pinnu- 
les catadromes, les lobes catadromes spiniformes des pinnules, lea rachis de dernier or- 
dre largement ailés et marqués d'un profond sillon. 
Origine : Groupe de Reden, veine Kahlenberg, entre Tl00 et T200, Westphlien D inférieur 
ou C supérieur (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fig. 2 - Fragment de penne stérile d'ordre II-2 (Gr. nat.). 

2a - Agrandiss-nt du même spécimen (~3). Remarquer les éléments spiniformes des pinnu- 
les et le petit "ergot" remplaçant une penne catadrome de dernier ordre. 
Origine : Bawette d'Hhbhbach à 1271,OO m de la veine 21, Westphalien D tout 31 fait infé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431580). 

Fig. 3 - Fragments fertiles non connectés correspondant ?A plusieurs extr€mit6s de pemaes (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement d'un de ces fragments (x3). Le limbe est assez mal conservé mais le 
rachis largement ailé et marqué d'un profond sillon médian constitue une des caractéris- 
tiques de llespPce. 

3b - Spores pr6levées sur cet échantillon, observées au microscope optique ( ~ 5 0 0 ) .  h 
fructifications n'étaient pas matures et la seule masse de spores obtenue n16tait pas dis- 
sociable. 
Origine : Sondage de se-F~ntaihe 1 a 686.76 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. PalBob., Lille, SPH. H.B.L. no 431513). 

Fig. 4 - Echantillon comparable au précédent et provenant pour ainsi dire du & m e  niveau (Gr. nat.). 
Origine : Sandage de S.te-Fontaim 1 3 686,78 m, stérile de Geisheck, Westphalien C supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. K.B.L. no 431514). 

Fig. 5 - Fragment de penne fertile de dernier ordre (Gr. nat.). 

Sa, 5b - Agrandissements montrant les sores situés au somnet des lobes et composés de spo- 
ranges (6) disposas en rosette (respectivement x6 et x12). 
Origine : Terris de N0Rd&& (Coli. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 431599). 

Fig. 6 - Fragment de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement d'une base de penne de dernier ordre montrant ll"ergot" remplaçant 
la pinnule catadrome (x3). 
Origine : Puits de CuveLUXe, veine 9, 1/3 moyen du faisceau de Petite-Rosselle, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 431582). 

Fig. 7 - Fragment de penne de dernier ordre fructifiée (Gr. nat.). 

7a - Le même échantillon apres transfert et chloration (Gr. nat.). 
7b - Agrandissement montrant les sores situés au soamiet des lobes et composés de 7 sporan- 
ges disposés en rosette et dépourvus d'anneau (x6). 

7c - Agrandissement de 2 sores (x20). 
Origine : Sandage de S2e-F0-e 2 à 510.25 m. faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPE. H.B.L. no 431601). 

Fig. 8, 9 - Spores triletes prélevées avant et apres transfert (~500). 
, Fig. 10 - Spore ohsemée au M.E.B., de type Rorctutiqorftes (Ibrahim) (~2000). 

Fig. 1 1  - Extrémit6 de penne stérile d'avant-dernier ordre (Gr. nat.) . . 
Origine : SiPge de Petite-Rodd&e, puits St-Charles, veine 14, socimat du faisceau de Neun- 
kirchen, Westpbalien C moyen (Coll. lab. Palaob.. Lille, SPR. H.B.L. no 431580). 
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1 - STELLATHECA sp. 
2 - 3 - DESMOPTERIS LONGIFOLIA (Sternberg) 

Fig. 1 - Extrémité de penne d'avant-dernier ordre largentent fructifiée accompagnée de quelques 
fragments de pennes de dernier ordre (Gr. nat.). 

la, lb - Agrandissements de ce spécimen (respectivement x3 et x6). L'aspect du limbe sem- 
ble plutôt pécoptéridien mais il est difficile d'en définir les contours car chaque lobe 
ou pinnule peu évoluée est occupée par un amas de sporanges. 

lc - Le même échantillon après transfert et chloration (Gr. nat.). 
Id, le, 1 f , lg - Agrandissements montrant la disposition des sores (respectivement x3, 
x12, x12 et x12). Les amas de sporanges, situés en bordure du limbe,laissent entièrement 
libre la partie médiane des pinnules. Ils apparaissent constitués de la juxtaposition ou 
de l'enchevêtrement de plusieurs sores réunissant 6 à 7 sporanges disposés en cercle (flè- 
ches). Cette organisation correspond à la définition du genre Stelktheca Danzé. 
Origine : Sondage de Moubuch à 1480,30 m, sommet du faisceau de Laudrefang, Westphalien 
D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. ne 434451). 

Fig. 2 - Partie de l'échantillon figuré par Stur (1885) sous le nom de Desliaopteris belgica, pl. LII, 
fig. 8 (Gr. nat.). Ce spécimen se caractérise par la longueur de ses pinnules rubanées, 
par ailleurs conformes à la figuration originale de i9empteris lo+folia. 

2a - Agrandissement montrant la nervation typique de l'espèce (x2). 
Origine : Zdiahek pres de Schwadowitz, couches de Schatzlar (Coll. du Geologische Bunde- 
sans talt de Vienne) . 

Fig. 3 - Petite partie du second échantillon figuré par Stur (1885) sous le nom de Desmpteris bel- 
dca, pl. L I I ,  fig. 9 (Gr. nat.). 
Origine : ChLvrbonni&e du Levant du Ffinu, fosse 19, Belgique, Westphalien C supérieur 
(Coll. du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 
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DESMOPTERIS LONGIFOLIA (Sternberg) 

Fig. . - Fragments de quatre pinnules insérées sur un même rachis mal conservé (Gr. nat.) . Le lim- 
be est ici très opulent, cet échantillon correspond au morphe trapu de l'espace. 

la, lb - Agrandissements des parties distale et basale des pinnules (x3). Remarquer la 
régularité de la nervation, l'aspect linéaire du contour des pinnules et la contraction 
basale qui affecte le bord anadrome de la pinnule droite de la figure lb. 

lc - Détail de la nervation (x6). 
Origine : Sondage de Guehtùrg C4 à 741,75 m, extrême somaet du faisceau de Steinbesch, 
Westphalien D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436511). 

-S .  

210. 2 - Agrandissement de l'insertion de plusieurs pinnules (x3). 
Origine : Sondage de .%te-Fon&z&e I à 884,lO m. 1/3 supérieur du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. R.B.L. no 436504). 

Fig. 3 - Fragment de penne de dernier ordre aux pinnules un peu moins opulentes que sur la figure 
1 (Gr. Mt.). 

3a - Agrandissement de ce spécimen dont la nervation un peu plus fine apparaît aussi plus 
dense (x3). 
Origine : Sondage de Ste-~on&z&e 3 à 1024,40 m, un peu au-dessus de T300, 113 moyen du 
faisceau de Neurikirchen, Westpùalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
436509). 

Fig. 4 - Extrémités de pinnules à l'apex largement arrondi (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement montrant une nervation encore plus serrée que sur l'échantillon pré- 
cédent (x3). 
Origine : Sondage de a&-Fontaine 3 h 1028,61 m, 1/3 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436510). 

Fig. 5 - Autre fragment aux pinnules trapues (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement d'une pinnule à nervation très fine (x2). Les variations de densité 
de la nervation constatées sur ces trois derniers spécimens provenant pour ainsi dire 
d'un même point font perdre toute signification spécifique 2 ce caractsre, tout au moins 
en ce qui concerne le genre 3esmopteris Stur. 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine C à 1024.39 m, 1/3 moyen du faisceau de Neunkirchen, 
Westphalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. ne 436508). 

Fig. 6 - Fragment de penne aux pinnules particulièrement rubanées, identiques à celles de l'échan- 
tillon déterminé Desmpteris belgica par Stur (comparer avec la figure 2, pl. 80) (Gr. 
nat.). Ce spécimen correspond au second morphe de l'espèce 3esmpter is  lonqifolia.  
Origine : Groupe de Fiuinkenhaez, veine 7, stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. Haas no 2 = Coll. lab. Paléoh., Lille. SPH. H.B.L. no 436517). 
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SPHENOPïERIS (ZEIL LERIA ?) BRONNII Gu tbier 

Fig. I - Echantillon de Gutbier (1835, pl. IV, fig. I I )  refiguré par Daber (1955, pl. VII, fig. 1 ,  
2) sous le nom de Sphenoptens f ?  Zeillerial br&i (Gr. nat.) et choisi coama lectotype. 
Cet Qchantillon très complet se compose de plusieurs pennes d'ordre pl tres diffQrenciQes 
(peut-être déja d'ordre n-2) insérées sur un rachis dont la largeur maxinule atteint 5.5 mm. 
La fronde était donc au wius tripinnatifide. 

la - Agrandissement de la partie basale de ce sp€cimen permettant de reconstituer toutes 
les €tapes de la différenciation linhaire (x3). Remarquer les segments aphl6boider dont 
les points d'attaches sont mal conservLs (flsches) et la forme tras caracteristique des 
pinnules évolu9es. Les lobes catadromes moine divisés que leurs équivalents anadromes res- 
tent appliqués contre le grand axe des pinnules alors que les anadroaœr s'en Qcartent for- 
tement. Noter également le developpement un peu particulier des pinnules batsales catadro- 
mes dont les lobes apparaissent beaucoup plus séparés. 
Origine : Couches de Zwichau, Saxe, Westphalien D supérieur (Coll. du Museum für Naturkunde 
de Berlin) . 

Fig. 2 - Fragments de pennes d'ordre n-1 probablement insérées sur un même rachis non conservé (Gr. 
Mt.). 

2a - Agrandissement de quelques bases de pennes de dernier ordre (x3). Comparer la forme 
des pinnules proximales anadromes à celle des pinnules du lectotype et remarquer le plus 
faible développement des pinnules basales catadromes. 

2b - Agrandissement d'une pinnule basale anadrome dissymétrique typique (x4). 
Origine : Identique il celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. du Misï?um d'listoire Hatu- 
relle de Paris). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 de même origine que les Qchantillons pr€c€dents mais carac- 
térisée par un limbe beaucoup plus gracile aux pinnules de tres patite taille (Gr. nat.). 

3a, 3b - Agrandissements du même spécimen (respectivement x3 et x4). Comparer la morpho- 
logie et le mode de differenciation des pennes de dernier ordre à ceux des extrémités de 
permes d'ordre n-1 du lectotype. Au coefficient de taille pr€s, les morphologies sont iden- 
tiques. Le retard de différenciation des éléments basaux catadromes est trPs apparent. 
Origine : Identique à celle des échantillons figurés en 1 et 2 (Coll. du XusQ1rrn d'üistoi- 
re Naturelle de Paris). 
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1 - 6 - SPHENOPTERIS (ZEILLERIA ?) BRONNII Gutbier 
7 - SPHENOPTERIS (HYMENQPHYLLITES) B R O N N I I ,  2kZeiller 

Fig. 1 - Fragments de deux pennes d'ordre n-1 bien différenciées, insérées sur un rachis d'ordre 
11-2 mal coaeerv6 (Gr. nat.) . 
la - Agrandissement de quelques bases de pennes de dernier ordre (x3). Comparer la forme 
des pinnules basales anadromes avec celle des pinnules équivalentes du lectotype ou des 
topritypes figurés pl. 82. Leur identiti5 justifie pleinement la dîitefminrition spécifique 
de cet 6chantillon. 
Qrigine : Sondage d'O&ng à 1238,SO m, 60 m au-dessus de T200, sommet du faisceau de Pe- 
tite-Rosaelle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436602). 

Fig. 2 - Fragment de perme d'ordre n-2 moins différenciée que la précuente mais comparable à cel- 
le figursr en 3, pl. 82 (Gr. nat.) . 
2a - Agrandissement du m h  spécimen (x3). Comparer les petites pennes de dernier ordre 
à celles de l'agrandissement 3a, pl. 82. Remarquer les éléments basaux catadroals plus ou 
moins aphléboldes . 
Origine : Siège de Fa~equemant, veine 2, faisceau de Steinbesch, Westphalien D superieur 
(Coll. lab. PalBob., Lille, SPE. H.B.L. no 436607). 

Fig. 3 - Fragment de perme d'ordre n-1 très différenciée (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement d'une perme de dernier ordre photographiée en lunière polarisée et 
analysée (x6). On y retrouve tous les caractères spécifiques de la morphologie limbaire : 
dissyarétrie der pinnules et des bases de pennes. 
Origine : SiBge de Fn&iu>rmnZ IX, toit de la veine 14, 113 supérieur du faisceau de Lau- 
drsfang, Westphalien O infarieur (Coll. lab. Palgab., Lille. SPH. H.B.L. no 436606). 

Fig. 4 - Fragments de plusieurs pennes d'ordre a-2 probablement insérées sur un même rachis !Gr. 
ant.) . 
4a - Agrandissement d'une partie de l'échantillon précédent à comparer avec la figure 2a, 
m6be plancrut ( ~ 3 ) .  
Origine : Terris d'Hobtenba&, stériles du Westphalien D supérieur (ColL Haas n* 349 = 
Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 436612). 

Fig. 5 - F r a p c t  de penne d'ordre n-2 au limbe relativement fourni (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement montrant des pinnules plus opulentes que celles des échantillons pré- 
cédents mais differenciges suivant le même modèle (x6). 
Origine : Terris de k ifouve, stériles du Westphalien D ou provenant des niveaux inférieurs 
du Stépbaaiien (Coll. Haas no 586 = Coll. lab. PalBob., Lille, S W .  H.B.L. no 436609). 

Fig. 6 - Fragraene de penne d'ordre n-2 bien différenciée (Gr. nat.). Remarquer la largeur du ra- 
chis d'ordre n-2. 

6n - Agrandissement de quelques bases de pennes présentant les mêmes caracteres que 
lf6chantillon de la figure 5 (x6). 
Origine : Identique 2 celle de l'échantillan figuré en 5 (Coll. Haas no 536 = Coll. lab. 
Palbb., Lille, S W .  H.B.L. no 436608). 

Fig. 7 - Echantillon figuré par Zeiller (1886) sous le nom de Sphenopter is  (~ymnaphyl t i tes!  b m -  
, n i i ,  pl. VIX, fig. 5, 5A (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement de ce sp8cimc.n dont la morphologie limbaire est très éloignée de cel- 
le du lectotype (pl. 82, fig. 1, la) ( ~ 3 ) .  
Origine : Mines de LEVU, Pas-de-Calais (Typotheque de l'~niversit6 Claude Bernard de Lyon). 
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1 - 4 - SPHENOPTERIS COEMANSII Andrae 
5 - DIPLOTHMEMA COEMANSII Stur 

Fig. 1 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

la - Agrandissement du même spécimen au feuillage fourni bien que profondément lacinié 
(~3). 
Origine : Sondage de .%e-Fo&ne 6 à 1045,80 m, sonmet du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C moyen (Coll. lab. Paléob., Lille, SPB. H.B.L. na 436670). 

Pig. 2 - Fragments de pennes d'avant-dernier ordre beaucoup plus diffgrenciées que la précédente 
(Gr. nat.). 

2a - Agrandissement des pennes de dernier ordre (x3). Remarquer la profonde laciniation 
des pinnules et la forte dissymétrie des pennes dont les Bl6ments catadromes sont beau- 
coup moins développés et divisés que leurs équivalents anadromes. 
Origine : Sondage de JEzaUivdle à 883,OO m, conglomérat de Merlebach, Westphalien D in- 
férieur (Typothèque de l'Université Claude Bernard de Lyon). 

Fig. 3 - Echantillon lorrain le plus différencié constitué d'une penne d'ordre n-1 insérée sur un 
rachis assez large (6 nm) et de quelques pennes de même ordre non connectées (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de l'insertion de la penne d'ordre n-l (x3). Rem~rquer le petit seg- 
ment lacinié aphlébofde (flèche) situé dans l'angle d'insertion. 

3b. 3c - Détail de ce petit segment aphléboi'de photographié en lumière naturelle et en 
lumière polarisée et analysée (x6). 

3d - Agrandissement de la penne d'ordre n-l très différenciée conservée dans la partie 
gauche de l'échantillon figuré en 3 (x3). Son limbe très lacinié est caractéristique. 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 5 a 756,65 m, base du stérile de Geisheck. Westphalien 
C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPB. H.B.L. no 436661). 

Fig. 4 - Echantillon figuré par Alvarez Ramis et a l .  (1978) sous le nom de Sphempteris coemmrsii, 
pl. 7, fig. 6 (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de ce spécimen typique de l'espèce (x2). Les premières étapes de la 
division limbaire peuvent y être suivies et on observera la forte dissymétrie des bases 
de pennes provoquée par le net retard de différenciation des éléments catadromes. 
Origine : Groupe de Jqeudheude, veine 17, un peu au-dessus de T400, 1/3 inférieur du 
faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck, 
no C/b064 j . 

Fig. 5 - Partie de l'échantillon figuré par Stur (1885) sous le nom de L?ipLothmem coenmrsii, 
pl. XXIX, fig. 2, repris ici pour comparaison (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de l'extrémité de ce spécimen montrant un limbe relativement moins 
lacinié que chez SphenopteAs coemrmsii et constitué de lobes aux sonmiets mousses (x2). 
Les éléments basaux catadromes sont en outre au moins aussi développés que leurs équi- 
valents anadromes. 
Origine : ChahbonniLte du Levant de  FLEnu, fosse 19, Belgique, Westphalien C supérieur 
(Coll. du Geologisches Bundesanstalt de Vienne). 
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SPHENOPTERIS HAIDINGERZ Ettingshausen 

Fig. 1 - Echantillon de grande taille conservé en deux parties, constitué de douze pennes alternes 
d'ordre n-1 ou n-2 insérées sur un rachis non visible (Gr. nat.). Aucun des spécimens dé- 
crit par Ettingshausen n'atteint cette taille. 

la - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). Bien que la conservation 
soit assez médiocre, on observe localement l'aspect ondulé du bord du limbe des pinnules 
et la nervation simple. En outre. la pinnule basale catadrome de chaque penne est hyper- 
trophiée et tend 2 devenir bipartite par développement anormal du lobe catadrome (flsches) 

Ib - Agrandissement d'une base de penne d'ordre n-2 (x3). La penne basale catadrome d'or- 
dre n-1 porte une penne proximale catadrome de dernier ordre anormalement développée ; 
cette dernière étant elle-même munie d'une pinnule basale catadrome hypertrophiée. 
Origine : Terris de Houve, stériles du Westphalien D ou des niveaux inférieurs du Sté- 
phanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436802). 



PI. 85 



PLANCHE 86 

SPHENOPTERIS HAIDINGERI Et tingshausen 



PLANCHE 86 

SPHENOPTERIS HAIDINGERI Ettingshausen 

Fig. 1 ,  la, lb - Différentes parties du lectotype figuré par Ettingshausen 1852, pl. II, fig. 3 (Gr. 
nat. ) . 
lc - Agrandissement d'une partie de la figure Ib (x2). Les bases de pennes étant assez 
mal conservées, l'hypertrophie des pinnules catadromes n'est guère apparente. L'aspect 
ondulé des bords du limbe et la nervation sont par contre trPs nets. 
Origine : S . O d ~ d z ,  Bohême, Uestphalien B supérieur ou C inferieur (Coll. du Geologis- 
che Bundesanstalt de Vienne). 

Fig. 2 - Partie d'un autre échantillon figuré par Ettingshausen 1852, pl. III, fig. 4 (Gr. nat.). 
11 s'agit d'un fragment moins différencié que ceux des figures la et lb et les pinnules 
de plus petite taille sont beaucoup moins lobées. L'état de différenciation de ce spéci- 
men correspond à peu près à celui du grand échantillon lorrain figuré pl. 85. 

2a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x2). La nervation est tras appa- 
rente. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1. 

Fig. 3 - Fragments de quatre pennes de dernier ordre probablement insérées sur un même rachis (Gr. 
nat.). Les pinnules sont un peu plus évoluées que celles des pennes de la figure Ib. 

3a - Détail de deux pinnules très évoluées (x3). Remarquer la lobation du limbe, la ner- 
vation, le parallélisme des bords anadrome et catadrome à la base des pinnules faisant un 
angle de 30' environ avec le rachis. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Typotheque de 1'UniversitiZ Clau- 
de Bernard de Lyon). 

Fig. 4 - Extrémité de penne figurée par Kidston (1923) sous le nom de Sphenopteris vemnii, pl. 
XXVI, fig. 4 (x2). 
Origine : .S.&nGYn Co.!&ehy Ckkj Pa, South Derbyshire, juste au-dessus du Block ou Watson 
Coal, Westphalian series = Westphalien B (Coll. de 1'Institute of geological Sciences de 
Londres) . 

Fig. 5 - Extrémité de penne d'ordre n-1 également figurée par Kidston (1923) sous le nom de Sphe- 
-opteris  vemoni i ,  pl. XXXII, fig. 5, 5ab (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de ce même spécimen (x2). Comparer avec l'extrémité de penne conser- 
vée sur l'échantillon-type de la figure 1. Les pinnules évoluées ont à peu près le même 
aspect et surtout les bords anadrome et catadrome deviennent parallèles à leur base pour 
faire un angle de 30' environ avec le rachis. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 4. 

Fig. 6 - Echantillon portant plusieurs fragments de pennes non connectés (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x3). Comparer la forme des pinnules très 
évoluées à celle des pinnules équivalentes de la figure 5a et remarquer la très forte dé- 
currence des bords catadromes. 
Origine : Groupe de Reden, sans autre précision, Westphalien D (Coll. du Saarbergwerke de 
Sarrebruck) . 

Fig. 7 - Grand fragment de penne d'ordre n-2 accompagné de pennes non connect6es (Gr. nat.). Re- 
marquer les éléments basaux catadromes hypertrophiés et bipartites. Compte tenu de l'état 
de différenciation de cette penne, on pourrait envisager qu'elle occupe une position ba- 
sale dans la fronde que représente partiellement le grand spécimen pl. 85. 

7a - Agrandissement d'une des extriZrnités de penne (~3). Comparer avec les représentations 
4 et Sa des échantillons de Kidston et avec la figure 1 correspondant a un fragment du 
matériel-type. 
Origine : Terris d'Hob.t&ach, stériles des niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. lah. 
Paléoh., Lille, SPX. H.B.L. na 436801). 
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SPHENOPZERIS JOSTENII nov. sp. 

Fig. ) - Fragment de penne d'ordre n-1 de même origine que l'échantillon choisi comme holotype de 
cette nouvelle espèce, également conservé dans la collection Behrend à Berlin (Gr. nat.). 
Remarquer les pinnules anadromes anormales. 

la - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x3). Noter : . combien les rachis de dernier ordre sont ailés, . le mode d'insertion des pinnules subperpendiculaires au rachis, . leur différenciation en lobes aigus réguliers, . la bipartition de la pinnule basale anadrome résultant d'une hypertrophie de sa par- 
tie catadrome . 

Origine : Groupe de l ' H Ô W ,  prss de Hombourg, niveaux correspondant au Westphalien C 
supérieur ou au Westphalien D inférieur (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin, no 
1273). 

Fig. 2 - Echantillon figuré par Behrend (1909 in H. Potonié, lief. 108, fig. 2A) sous le nom d'(%op- 
teridiwn gutbierwmur! et choisi conune holotype de Sphenoptens jostenii (Gr. nat.). Il 
s'agit d'un fragment de penne d'ordre n-1 au rachis tres large. 

2a - Agrandissement d'une base de penne de dernier ordre (x3). Remarquer : . la bipartition de la pinnule anadrome, 
. le mode de différenciation des pinnules rendues dissym6triques à la base par le plus 
grand développement de l'élément basal anadrome, . la forte décurrence du bord catadrome des pinnules qui rend les rachis de dernier or- 
dre largement ailés. 

Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. du Museum für Naturkunde 
de Berlin, no 1274). 

Fig. 3 - Fragments de pennes de dernier ordre w peu plus différenci6es que les segments équiva- 
lents du matériel de Behrend (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement des pinnules trss évoluées (x3). Leur dissymétrie basale est ici en- 
core plus accentuée : on compte 5 lobules tres échancrés et pointus pour le lobe anadro- 
me, 2 seulement pour le lohe catadrome. 
Origine : Très imprécise : veine ~ni&uvlg d'un siege indéterminé, sommet du faisceau de 
Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fig. 4 - Fragment de penne d'ordre n-1 dont le mode de conservation fait essentiellement apparai- 
tre la nervation (Gr. nat.). Remarquer néanmoins les pinnules basales anadromes biparti- 
tes. 

4a - Agrandissement de quelques pinnules dont le degré de différenciation correspond B 
peu près à celui des échantillons de Behrend (x2). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 3. 

Fig. 5 - Petit fragment d'une penne de dernier ordre (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de deux pinnules (x3). Les comparer avec celles de la figure 2a. 
Origine : Sondage dtHangahtw 1 à 970,OO m. faisceau de Steinbesch. Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436851). 

Fig. 6 - Fragment de penne de dernier ordre aux pinnules très différenciées (x3). 
Origine : Sondage d'Hahgahten 2 à 926,lO m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supa- 
rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 436853). 

I .  * 

A i J .  Fig. 7 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre le plus complet que l'on connaisse (Gr. nat.). 

7a - Agrandissement d'une penne de dernier ordre dont les pinnules sont identiques à cel- 
les de l'échantillon figuré en la (x3). 
Origine : Sondage d'HahgluLten 3 à 1211,70 m, faisceau de Steinbesch, Westphalien D supé- 
rieur (Coll. lab. Paléob.. Lille. SPH. H.3.L. no 436854). 
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Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

rig. 7 - 

Fig. 8 - 

1 - 7 - SPEtENOPTERIS LACNIOSA Alvarez Ramis et al. 
8 - SPHENOPTERIS sp. aff. LACINIOSA Alvarez Ramis et al. 

Echantillon figure par Alvarez Ramis et al .  (1978) sous le nom de Sphmopte2.i~ luciniosa 
MV. sp., pl. 9, fig. 6 et retenu coinme holotype (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'une des pennes d'ordre n-1 montrant les premi€res €tapes de la dif- 
ferenciation limbaire et la morphologie tr€s particuliere des pinuules d8coupées en lobes 
€choncrés, trapus mais aigus (22) . 
Origine : Groupe de Fkanéenhotr, base du stérile de Geisheck, Westphalien C supérieur 
(Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no Cl7285). 

Fragment de penne d'ordre n-1 au même stade de differenciation que l'holotypa (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x2). Les lober sont peut-être un 
peu moins aigus que sur l'holotype sauf en extrémitgs de pannes : il peut donc s'agir d'un 
artefact dfi à une conservation médiocre. 
Origine : Sondage de Wi&&&&.dwz,  veine Abterifen, faisceau de Neunkirchen, Westphalien 
C inferieur ou moyen (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Agrandissement d'un petit fragment de penne d'avant-dernier ordre montrant des pinnules 
parfaitement conformes a celles de l'holotype, irriguées par une nervation fine m i s  bien 
visible (x2). 
Origine : Groupe de F J u k d i L î C h s a ,  veine 13, sous T300, 113 moyen du faisceau de Neun- 
kirchen. Westphalien C inférieur (Coll. du Museum für Naturkunde de Berlin). 

Fragments de pennes d'ordre n-1 probablement insér6es sur le même rachis (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement d'une partis de ce spécimen (x2). Le limbe est assez mal conservé mais 
la nervation apparaît nettement. 
Origine : Groupe d'Hélène, veine 13, un peu sous T300, 1/3 moyen du faisceau de Neunkir- 
chen, Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fragments de pennes non connectBs à des stades de differenciation variés (Gr. nat.). 
Origine : Siége indéterminé, couches de Sutzbach, veine 7, 1/3 supérieur du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

Petit fragment de penne d'ordre n-l au limbe particuliérement fourni et beaucoup moins 
indenté que sur l'ùolotype (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement d'une penne d'ordre n-1 U). Bien que le limbe soit assez opulent, 
son mode de différenciation est identique à celui de l'échantillon figuré en 3 et cet 
échantillon doit être rapporté à l'espace hcinwsa .  
Origine : Groupe de F-k, veine 6, base du stérile de Geisheck, Westphalien C su- 
périeur (Coll. Haas ne 371 = Coll. lah. Paleoh., Lille, SPH. H.B.L. no 436904). 

Echantillon portant plusieurs fragments présentant des degrés de différenciation variés 
(Gr. Üat.). Le plus grand d'entre eux représente une penne d'ordre n-1 plus évoluée que 
celles de 1 'holotype. 

7a - Agrandissement de quelques hases de pennes de dernier ordre (x3). 
Origine : Siège de P W g e n ,  sans autre précision (Coll. lab. Paléoh., Lille, SPII. 
H.B.L. no 436905). 

Fragment de penne d'ordre n-2 à peu près au même stade de différenciation que l'échantil- 
lon figuré en 4 (Gr. nat .) . 
8a - Agrandissement montrant un mode de différenciation limbaire très proche de celui des 
autres échantillons de cette planche. Les tailles respectives des différents segments sont 
en outre comparables (x3). Les lobes sont toutefois beaucoup moins échancr6s que sur l'ho- 
lotype de l'espèce Zamhwaa et leurs soumets sont mousses. Cetlchantillon est considEr6 
coaime une forme affine de l'espèce hoiniosa bien que son origine soit identique à celle 
du specîmeu figure an 7. 
Origine : Identique à celle de 1'6chantillnn figuré en 7 (Coll. W. Paléob., Lille, m. 
K.B.L. no 436953). 
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SPHENOPTRIS LA TmER VIS Damé 

Fig. I - Grand échantillon portant plusieurs fragments de pennes à des stades de diff6renciation 
variés et dont le feuillage est extrêmement polymorphe (Gr. nat.). 

la - Contre-empreinte d'une partie de ce spécimen (Gr. ~t.). On retrouve la penne d'or- 
dre n-2 au rachis sinueux et les quelques fragments situés à gauche de la figure 1. 

lb - Agrandissement de la penne A de la figure la (x3). 
Ic - Agrandissement de la penne B de la figure la (x3). On remarquera que la perme de der- 
nier ordre basale de ce petit fragment est parfaitement identique aux pennes de même or- 
dre les plus évoluées de la figure lb (flèches). 

Id - Agrandissement de la partie C de la figure la (x3). Conparer les pennes de dernier 
ordre de la penne D de la figure la avec les pennes de même ordre de la partie C. 

le - Agrandissement d'un fragment de la partie située en haut a droite de la figure 1 (~3). 
Origine : Siàge de ~ i I b Q C h ,  puits V, veine 2, banc inférieur à 459,OO m, partie supé- 
rieure du faisceau de Petite-Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Palgob., Lille, 
SPH. H.B.L. na 437025, 437027). 

Fig. 2 - Petit fragment de penne d'ordre n-1 au limbe d'aspect pécoptéridien (Gr. nat.). Comparer 
les pennes de dernier ordre sommitales avec les pennes équivalentes les plus évoluées 
du fragment B des figures la, lc. 

2a - Agrandissement de cet échantillon montrant une augmentation progressive du degré de 
différenciation des pennes dont le limbe devient de plus en plus pécoptéridien (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en I (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 437011). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 au limbe typiquement pécoptéridien (Cr. nat.). Comparer les 
pennes de dernier ordre les plus différenciées aux pennes équivalentes sonunitales de 
l'échantillon figuré en 2. 

3a - Agrandissement d'une penne d'ordre n-1 (x3). Les pinnules p6coptéridiennes sont un 
tout petit peu moins évoluées que celles de l'agrandissement 2a. 
Origine : Identique à celle des échantillons précédents (Coll. lab. Palgob., Lille. SPH. 
H.B.L. no 437021). 

L'observation de ces quatre échantillons suffit à démontrer l'extrême polymorphisme de 
l'espèce Zutinenris dont le feuillage habituellement wusictéré comme sphénoptéridien peut 
progressivement devenir pécoptéridien. 
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SPHENOPTERLS LA TINER VIS Danzé 

Fig. 1 - Echantillon sarro-lorrain le plue différencie (Gr. nat.). Il est constitué d'un fragment 
de rachis d'ordre n-3 assez étroit (1,5-2 mm) portant une penne d'ordre n-2 dont on ne 
voit que la base. 

la - Agrandissrnent de cet échantillon temoignant de l'organisation au moins quadripinna- 
tif ide de la fronde (x3). 

lb - Agrdssement d'un fragment du rachis d'ordre n-2 montrant les nombreux trichomes 
conservés dana le schiste (~12). 
Origine : Siege de M.tdach, puits V, veine 2a, partie supérieure du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437033). 

Fig. 2 - Fragments de deux pennes d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

2a - Agrundissement de l'une d'elles (x3). Le limbe est assez mal consemé mois la nerva- 
tion apparalt bien marquee et régulisre. 
Origine : Siego de W e b a c h ,  puits V. veine 2, banc inférieur à 459,OO m, partie sup€- 
rieure du faisceau de Petite-Rorselle, Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 437015). 

Fig. 3 - Petits fragments de pennes d'ordre n-1 probablement insérées sur un même rachis (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement des pennes de dernier ordre (~2). Les pinnules ont ici un aspect sphé- 
noptéridien conforme aux agrandissements Ic et Id de la planche 89. 
Origine : Sondage de S&-Fon.ta.ine 3 à 1053,lO m, 13 m sous T300, 1/3 moyen dG faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C inf€rieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437007). 

Fig. 4 - Fralpnant d'une penne d'ordre Q-1 au limbe typiquement pécopteridien (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de deux pennes de dernier ordre (x3). Les pinnules m e s  évoluées cons- 
tituées de lobes largement arrondis présentent un stade de différenciation intermédiaire 
entre ceux présent€s par les pinnules des échantillons figurés en 2s et 3a, pl. 89. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figure en 2 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. na 437020). 

zig. 5 - Fragment de penne d'avant-dernier ordre aux pinnules plus triangulaires, retrkies à la 
. base (Gr.nrit.). 

Sa - Agrandisa-nt de ce morphe sphénoptéridien (x3). 
Origine : Identique à celle de l'écùantillon figuré en 2 (Coll. lab. Paleob., Lille, SPE. 
H.B.L. no 437017). 

Fig. 6 - Autre fragment de penne d'ordre n-1 à peu près au même stade de diffgrenciation (Gr. nat.). 

6a - Agrandissement du même spécimen (x3). Remarquer la nervure médiane relativement lar- 
ge 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 2 (Coll. Id. PalBob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 437019). 
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1 - 3 - SPHENOFTERLS LA TINER VIS D& 
4 - SPHENOPTERIS PECOFTEROIDES Kidston 

Fig. 1 - Partie de l'échantillon figure par Danzé 1956, pl. LXVI, fig. 1, Ia,choisi comme lectotype 
(Gr. nat.). 

la, Ib - Agrandissesnents de ce specimn (respectivement x3 et x 6 ) .  Les petites pennes de 
dernier ordre de la figure la sont identiques B celles de 1'4chantillon lorrain figure en 
Id, pl. 89. Remarquer les rachis tres flexueux et comparer les extrémités des pennes d'or- 
dre n-1 avec celle de la figure Ic, pl. 89. 
Origine : Siege d'Aniche, fosse Notre-Dams, veine no 5 ,  faisceau de Pdlleuse. Westpha- 
lien B supérieur (Coll. l ab .  Paléob., Lille). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'ordre n-2 peu evoluée (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de deux bases de pennes d'avant-dernier ordre ( ~ 3 ) .  Conzparer les peti- 
tes pennes de dernier ordre signalées par des flPches avec les segmenta équivalents de la 
figure voisine (la). 
Origine : Sondage de Sk-FoiztaUre, veine S, sous T300, 1/3 inforieur du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. PalBob., Lille, SPR. H.B.L. n* 637009). 

Fig. 3 - Eehantillon figure par Danzé 1956, pl. L m .  fig. 3, 3a-b (Gr. nat.). 

3a - Agrandissemant de quelques permes de dernier ordre (x3). Les pinnulas apparaissent 
ici relativement anguleuses mais on comparera ce fragment avéc les pennes de dernier or- 
dre de la figure la, pl. 90. 
Origine : Charbonnages de MQnchaye, fosse Boverie, Dure veine, Belgique, assise du Fltinu, 
Westphalien C sup€rieur (Coll. lab. Paleob., Lille). 

Fig. G - Echantillon figure par Kidston (1923) sous le nom de Sphenopteris pecoptemidss, pl. 
XXXII, fig. 1. la-b, repris ici pour comparaison (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x2). Remarquer leur inportante 
partie apicale d€puurme de segmentation, comparer avec les échantillons lorrains ou du 
Nord & la France. 
Origine : KLûnvudon Pa, Radstock. Somerset, Radstock Croup, Westphalien D superieur 
(Coll. de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 
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1 - SPHENOPTERIS MA THETII Z e s e r  
2 - 3 - SPHENOPTERIS cf. MA THE U I  Zeiller 

4 - SPHENOPTERIS FA YOLII Z e s e r  
5 - SPHENOPTERIS BITURICA Zeiller 

Fig. 1 .  la, Ib, lc - Différentes parties de l'échantillon figuré par Zeiller (1906) sous le nom de 
:phenopteria m t h e t i i ,  pl. I V .  fig. 3 et choisi comme lectotype (Gr. nat.). 

Id, le - Agrandissements de quelques bases de pennes (~3). 
If, Ig, Ih - Agrandissements de quelques pinnules à des stades variés de différenciation 
(x3). Les pinnules Légerement recowrantes sont composées de lobes rgguliers, courts, à 
sommets arrondis. Les divisions de la nervation fine mais bien visible précèdent celles 
du limbe. Les pinnules basales catadromes sont généralement plus courtes que leurs équi- 
valentes anadromes. 
Origine : Beanzq, découvert Ste-Hélène, Stephanien (Typothsque de l'Université Claude 
Bernard de Lyon). 

Pig. ? - Fragment de penne d'avant-dernier ordre au même stade de differenciation que l'échantil- 
lon figuré en Ib (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x3). La morphologie, le mode de différen- 
ciation et la nervation,des pinnules correspondent parfaitement à ce qui s'observe sur le 
lectotype. 
Origine : Sondage de Stocken à 659,50 m, sommet du faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437101). 

Fig. 3 - Deux fragments de pennes d'ordre n-1 plus différenciées que la précédente et probablement 
insérées sur un même rachis (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x3).  L'aspect de son feuillage est iden- 
tique a celui de la figure 2a. 
Origine : Sondage dqHqaiLten 1 à 801,45 m. sommet du faisceau de Steinbesch, Westphalien 
D supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437105). 

En dépit de leur forte ressemblance avec les échantillons de Zeiller, ces deux derniers 
spécimens ne sont considérés que comme une forme affine de l'espsce m t h e t i i  étant donné 
qu'aucune aphlébie n'a été observée à la base des pennes d'ordre n-1. Mais cette absence 
d'éléments aphléboi'des peut être liée à la position des fragments par rapport à l'ensem- 
ble de la fronde (voir p. 337). 

Fig. 4 - Partie de l'échantillon figuré par Zeiller 1888 (in Renault et Zeiller), pl. 1, fig. 1 
sous le nom de ahenopteris .=cyo*:i et repris ici pour comparaison (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de deux pinnules dont le limbe est divisé en lobes laciniés et fasci- 
culés (x3). 
Origine : Puits Foi la ,  banc des Roseaux. bassin de Commentry, Stéphanien (Typothèque de 
l'université Claude Bernard de Lyon). 

Fig. 5 - Petite partie de l'échantillon figuré par Zeiller 1888 (in Renault et Zeiller), pl. 1, 
fig. 2 sous le nom de Spheno~teris 5 i t . k ~ ~  et repris ici pour comparaison (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement de trois pennes de dernier ordre (x2). Les pinnules sont constituées 
de lobes aigus, plus échancrés que chez l'espèce mathetif et on n'observe pas d'aphlébie 
à la base des pennes d'ordre n-1. 
Origine : T?~anch$e de &?'OueAZ, schistes intercalés dans la 2Sme couche, bassin de Commen- 
try, Stéphanien (Typotheque de l'université Claude Bernard de Lyon). 
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1 - 5 - SPHENOP7ERIS O VALIS Gu tbier 
6 - SPHENOPTERIS R UTAEFOLIA Gutbier 

Fig. 1 - Petit fra-t de penne d'avant-dernier ordre (Gr. nat.). 

la - Agrandissement des pennes de dernier ordre (x3). Observer les pinnules ovales à som- 
met pointu, de contour losangique et la dissymétrie des pinnules basales, la catadrome 
étant toujours plue réduite. 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 3 à 1220,30 m. sous le gres de Ste-Fontaine, 113 inf€- 
rieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. 
H.B.L. ne 437201). 

Fig. 2 - Petit fragment de penae d'avant-dernier ordre plus différenciée que la précédente (Gr. 
nat.). 

2a - Agrandissement de deux pennes de dernier ordre (x3). La morphologie des pinnules et 
leur nervation simple et réguliere sont bien visibles. 
Origine : Sondage de Stc-Fontaine 3 à 1221,63 m. sous le gres de Ste-Fontaine, 113 infé- 
rieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. PalZSob., Lille, SPH. 
H.B.L. ne 437202). 

Fig. 3 - Fragment de perme d'ordre n-1 (Gr. nat.). 

3a - Agrandisseaiont du même spécimen dont les pinnules losangiques sont typiques de l'es- 
pèce (x3). 
Origine : Sondage de S&-Fon&uh 4 à 663,70 m, 113 moyen du st6rile de Geisheck, Westpha- 
lien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437204). 

Fig. 4 - Fragment de ponne d'avant-dernier ordre tres diffSrcnciée (Gr. nat.). 
Origine : Groupe de h&%Ch, sans autre prkision (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck). 

Fig. 5, 5a - Deux parties de l'échantillon figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom de 
Sphenopteris sp. af f . goniopteroides Lesquereux, pl. 3, f ig . 6 (Gr. m t  .) . 
Sb, 5c - Agrandissements dont les pinnules sont identiques à celles de la figure voisine 
(2a) mais ne correspondent pas du tout aux dessins originaux de Lesqwreux (1880, pl. LV, 
f ig. 3-4a) (x2) . 
Origine : Groupe de Fmhenhotz, sans autre précision, Westphalien D (Coll. du Saarberg- 
verke de Sarrebruck, no 1858). 

Fig. 6, 6a - Deux parties d'un grand échantillon provenant de la localité-type de SphenopteFis rutue- 
foZk Gutbier et représentant une penne d'ordre n-3 dont le limbe correspond aux figura- 
tions originales de l'espèce (= topotype) (Gr. nat.). 

6b - Agrandissement d'une penne d'ordre n-1 montrant les principales étapes de la diffg- 
renciation limbaire et la morphologie typique des pinnules. 
Origine : Couches de Zw ich~ ,  Saxe, Westphalien D (Call. du Muséum d'listoire Naturelle 
de Paris). 
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SPHENOPTERIS R UTAEFOLIA Gutbier 

Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

i , .', 
, hl, ! Fig. 8 - 

< '  , 

lx,, k * : ; j 
'..-., 4' 

Fragment de penne d'avant-dernier ordre conforme au topotype figuré en 6, pl. 93 (Gr. 
nat.). 

la - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). Le limbe est un peu moins 
différencié que sur l'agrandissement 6b, pl. 93 mais présente les mêmes caractéristiques. 
Origine : Groupe de Gc&teebolm, veine Beust, faisceau de Laudrefang, Westphalien D infé- 
rieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Fragment de penne d'ordre n-2 au rachis relativement souple (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement de ce spécimen au limbe très opulent (x3). Si le contour des pinnules 
recouvrantes n'est pas toujours bien net, la nervation est au contraire très bien conser- 
vée. 
Origine : Siège de Pi&%ngen, veine Beust, faisceau de Laudrefang, Westphalien D infé- 
rieur (Coll. Haas no 687 = Coll. lab. Paléob., Lille. SPH. H.B.L. no 437309). 

Fragment de penne d'ordre n-2 un peu plus différenciée que la précédente (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). Leur degré de différencia- 
tion est intermédiaire entre ceux des figures 6b, pl. 93 et la, pl. 94. 
Origine : Siège de Uendee, veine Henri, soumet du faisceau de Petite-Rosselle. extrême ba- 
se du Westphalien D (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437310). 

Fragment de penne d'ordre n-2 au limbe opulent et dont le rachis principal est tres fle- 
xueux (Gr. nat.). Remarquer la petite penne signalée par une flèche. insérée sur le ra- 
chis d'ordre n-2, face à l'insertion d'une des pennes d'ordre n-1. 

4a - Agrandissement montrant des pinnules au limbe opulent et les ponctuations du rachis 
n-2 (x3). 

4b - Agrandissement de la petite penne prenant valeur d'aphlébie (x3). 
Origine : Sondage de SZotochen à 1041.10 m. base du faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur (Coll. lab. Paléoh., Lille, SPH. H.B.L. no 437301). 

Fragments de pennes d'avant-dernier ordre au même stade de différenciation que les pennes 
équivalentes de la figure 3 (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). 
Origine : Groupe de V i & ~ h i a ,  veine Kallesbrarg, faisceau de Laudrefang, Westphalien D 
inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 

Partie de l'échantillon figuré par Gothan (1941) sous le nom de Sphemptens cf. stipula- 
t a ,  pl. 61, fig. 3 (x2). Sa conservation médiocre ne permet pas de décider de son attri- 
bution spécifique. Son aspect n'est tout de même pas très éloigné des autres spécimens fi- 
gurés sur cette planche. 
Origine : Zeche 8 d d ~ ~ ,  veine 16, Ruhr, Westphalien B (Coll. du Museum für Naturkunde de 
Berlin). 

Echantillon figuré partiellement par Alvarez Ramis et a l .  (1978) sous le nom de Sphenop- 
t e r i s  sp. aff. g m c i l i s  (pl. 3, fig. 8 = pl. 1, fig. 4) (Gr. nat.). Une comparaison avec 
les autres sp6cimens figurés sur cette planche et avec le topotype figuré en 6, pl. 93 
démontre l'identité de tout ce matériel. 
Origine : Groupe de Vihtohia, veine Beust. faisceau de Laudrefang, Westphalien D infé- 
rieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck, no Cl4099). 

Echantillon figuré partiellement par Alvarez Ramis et a l .  (1978) sous le nom de Sphenop- 
t e r i s  mrgdalenae Stockmans et Willière, pl. 4, fig. 5 (x2). Il représente une forme de 
Sphenopten's rutuefolia au limhe opulent (comparer avec les figures 2a et 4a. même plan- 
che. 
Origine : Sondage de Kabbe~g, stérile de Geisheck. Westphalien C supérieur (Coll. du Saar- 
bergwerke de Sarrebruck, no El2188). 
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SPHENOPlERIS (ZEILLERIA ?) SCHA UMBURG - LIPPEANA ( S b )  

Fig. 1 - Echantillon portant plusieurs segments de pennes présentant des degres de différencia- 
tion varies et un rachis très large (7.5 mn) sur lequel s'observent quelques departs de 
pennes malheureusement non conservées (Gr. nat.). 
Origine : Terris de Wendd, stériles du soumet du faisceau de Petite-Rosselle ou du fais- 
ceau de Laudrefang, Westphalien C supérieur ou D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 435208). 

Fig. 2 - Second échantillon mntrant un rachis tr€s large (7 m) d'ordre n-2 (ou n-3) (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement du même spécimen thoignant de l'organisation tri- (ou quadri-) pia- 
natifide de la fronde (x3). 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Palhb., Lille, SPH. 
H.B.L. ne 435218). 

Fig. 3 - Fragment de penne de dernier ordre bien différenciée (Gr. nat.). 

3a - Agrandissemumt montrant le mode de differenciation des pinnules compos€es de lobes 
filiformes à somact mousse, d'aspect relativement "raide" (x3). 
Origine : Identique a celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH.  
H.B.L. ne 435205). 

Fig. 4 - Echantillon portant de très nombreux fragments plus ou moins entremêles et caractérisés 
par un limbe relativement gracile (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement montrant des lobes plus effilés, plus espacés et B saiiiiats plus aigus 
(x3). La croissance apicale est ici prédominante ; il doit s'agir de segments situes en 
extrhité de pennes ou de fronde. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no 435213). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'ordre n-2 peu différenciée mais au limbe fourni (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement de ce limbe plus opulent (~3). Remarquer la largeur des ramifications 
nervuraires. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. ne 435207). 

. 6 - Partie de 1'Echantillon figuré par Stur (1885) sous le nom de S p h n o p t e n s  (Catymnotheccrl 
SC-Zippeanu, pl. XXXVI, fig. 5 et retenu coiirme lectotype (Gr. nat.). Ce sp€cimen 
partiellement fertile a été beaucoup endoaunage et la détermination du matériel lorrain re- 
pose essentiellement sur une comparaison avec les figurations de Kidston (1911, pl. III, 
fig. 1, 2). 
Origine : Zd&Wh, Haute Silésie. couches de Schatzlar (Coll. du Geologische Bundesanstalt 
de Vienne). 

Fig. 7 - Fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.) . 
7a - Agrandissement montrant des pinnules au limbe digité différenciées selon le & m e  mo- 
dale que celui des spécimens figurés en 3a ou 5a. même planche ( ~ 3 ) .  
Origine : Sondage de P0nZ-à-hbud60n b 920,OO m, 1/3 supérieur du faisceau de Neunkirchen. 
Westphalien C moyen (Typothèque de l'Université Claude Bernard de Lyon). 
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SPHENOPTERIS SCHWERllVII (Sîur) 

rig. i - Rolotype figuré par Stur 1885, pl. XLI, fig. 8, 8a sous le nom d'Bapatopts2.i~ sciwerinii 
(Gr. nat.). 

la, lb - Agrandissements de ce spécimen malheureusement assez mal conservé (respectivement 
x3 et x b ) .  Les pinnules P lobes entiers, trapus à sommet mousse, sont très caractéristi- 
ques. Noter que les divisions nenniraires prgcèdent celles du limbe au niveau des lobes 
basaux anadromes. 
Origine : Groupe d'E.iAen6ahn. près de Brzenkowitz, Haute Silésie, Westphalien A supérieur 
ou B inférieur (Coll. du Geologische Bundesanstalt de Vienne). 

Fig. 2 - Fragment de penne d'ordre n-1 dont le degré de diffërenciation est très l€g?irement supe- 
rieur à celui de l'holotype (Gr. nat.). Les tailles respectives des divers segments sont 
comparables. 

2a - Agrandissement du même spécimen (x3). Bien que la conservation ne soit pas excellen- 
te, la comparaison avec la figure la suffit à vérifier son appartenance à l'espèce de 
Stur. 
Origine : Sondage de Ste-FontI~ine 3 a 805,91 m, 113 inférieur du sterile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. na 437402). 

Fig. 3 - Echantillon portant plusieurs fragments de pennes d'ordre n-1 non connectés (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). Comparer les pinnules les 
plus évoluées à celles de l'holotype (fig. la). 
Origine : Groupe de M&n, veine 16, entre T300 et T400, 113 moyen du faisceau de Neun- 
kirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. a* 437407). 

Fig. 4 - Echantillon figuré partiellement par Alvarez Ramis et ai. (1978) sous le nom de S p h m p -  
teris magnifica, pl. 10, fig. 3 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'une penne de dernier ordre un peu plus évoluée que celle de l'holo- 
type (fig. la) mais différenciée selon le même modèle (x2). 
Origine : Groupe de Camphausen, couches de Sulzbach, Westphalien C (Coll. du Saarbergwer 
ke de Sarrebruck, na C/7063). 

Fig. 5 - Fragnient de penne d'ordre n-3 particulièrement bien conservée (Gr. nat.). 

Sa - Agrandissement de quelques pennes de dernier ordre (x3). Les pinnules présentent un 
stade de différenciation comparable 3 celui des pinnules de la figure 2a. 
Origine : Terris, sans précision de localisation (Coll. lab. Paléob., Lille, SPE. H.B.L. 
no 437409). 

Fig. 6 - Fragment de penne d'ordre n-2 (Gr. nat.) . 
6a - Agrandissement d'une hase de penne d'ordre n-1 (x3). Les petites pennes de dernier 
ordre peu évoluées montrant des rachis largement ailés permettent de reconstituer les pre- 
misres étapes de la division limbaire. La nervation est aussi très apparente et on remar- 
quera le petit segment aphléhoide remplasant la pinnule proximale catadrome de la penne 
basale catadrome. 
Origine : Groupe d1HUi?ne, veine II R, sous T200, 113 inférieur du faisceau de Petite- 
Rosselle, Westphalien C supérieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
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SPHENOPTERIS SE WARDII Kidston 

Fig. 1 - Partie de l'holotype figuré par Kidston 1923, pl. =II, fig. 2, 2a-b, 3 (Gr. nat.). 

la - Partie basale gauche de la penne située le plus à gauche de La figure 1 (Gr. nat.). 
L'holotype est constitué de deux pennes d'ordre n-2 (ou d'ordre n-3) dont l'une est par- 
tiellement fructifiée. 

lb - Agrandissement d'une penne fertile et d'une penne stérile commençant à fructifier 
(x3). Le développement des fructifications qui semblait acroscopique sur la vue d'ensem- 
ble de l'holotype ne se vérifie pas sur cette vue de détail. 
Origine : Uppeh C o n y g ~  Pu, Timsbury, Somerset, Radstock Group, Westphalien D superieur 
(Coll. de 1'Institute of geological Sciences de Londres). 

Fig. 2 - Echantillon partiellement figuré par Alvarez Ramis et al. (1978) sous le nom de Sphgnop- 
te r is  gu tEerkna  Geinitz, pl. 9, fig. 3 (Gr. nat.). 

2a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x3). La morphologie et le mode de diffé- 
renciation des pinnules ou des pennes de dernier ordre sont identiques à ceux de l'holo- 
type (comparer avec la figure lb) . 
Origine : Groupe dlHUZne, veine 6 des couches de Sulzbach, 113 supérieur du faisceau de 
Neunkirchen, Westphalien C moyen (Coll. du Saarbergverke de Sarrebruck, n* Cl2628). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-3 peu évoluée (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x3). La différenciation limbaire est 
semblable à celle de l'holotype. Observer la forte dissymétrie basale des pinnules provo- 
quLe par la réduction des lobes basaux catadrornes. dissymétrie qui se retrouve à la base 
des pennes : l'élhnt eatadrome est moins divisé et moins opulent que son équivalent 
anadrome . 
Origine : Siège de Ste-Fontaine, veine 0, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen, West- 
phalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 437604). 

Fig. 4 - Extrémité de penne d'ordre n-1 (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement de ce spécimen facilitant la comparaison avec l'holotype (x3). Le 
limbe apparaît beaucoup plus aéré et gracile que sur le spécimen précédent : les lobes 
sont plus filiformes, très étirés. Toutefois leur individualisation successive suit le 
même ordre que sur l'holotype de Kidston. Cet aspect inhabituel pourrait être lié à la 
position du fragment dans l'ensemble de la fronde. 
Origine : Groupe de S2-Ingha, veine 12 Sud, 113 supérieur du faisceau de Rothell, 
Westphalien B supérieur (Coll. Baas no 639 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 
437605). 

Fig. 5 - Petit fragment de penne d'ordre n-2 peu différenciée (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement permettant de vérifier l'exactitude de la détermination par canpa- 
raison avec 1 'holotype (x3) . 
Origine : Groupe de Jiige4.4 ~h&ude, veine 17, 113 inférieur du faisceau de Neunkirchen. 
Westphalien C inférieur (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck). 
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1 - PHENOPTERIS SELBYENSIS Kidston 
2 - SPHENOPTERIS (DISCOPTERIS ?) sp. A 
3 - SPHENOPTERIS (DISCOPTERIS ?) sp. B 
4 - SPHENOPTERIS (DISCOPTERIS ?) sp. C 
5 - SPHENOPTERIS sp. D 

Fig. 1 - Fragment de rachis d'ordre a-3 portant deux bases de pennes d'ordre n-2 (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de deux pennes d'ordre n-l (x2). La comparaison de notre spécimen 
avec l'holotype de Kidston (1923, pl. XXïX, fig. 1, la) fait ressortir : . l'exacte correspondance des tailles respectives des différents segmenta, . lailimilitude des modes de différenciation des pinnules constitu6err de lobes angu- 

leux a la base devenant plus aigus au sommet. 
Origine : Sondage de Hornbouhg 2 1 5  à 954.18 m. sotie T600, soumet du faisceau de Rothell, 
Westphalien B supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. E.B.L. no 435701). 

Fig. 2 - Echantillon portant plusieurs fragments de pennes dispersés B la surface du schiste (Gr. 
nat.). Le plus complet correspond à un rachis d'ordre n-l sur lequel sont insérées quel- 
ques pennes de dernier ordre. 

2a, 2b - Agrandissements de quelques pinnules 6voluées composées de lobes échancrés, par- 
ticulièrement aigus, et des aphlébies catadromes situées au niveau de l'insertion des 
pennes de dernier ordre (x3). 
Origine : Terris de &% Houve, niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lil- 
le, SPE. H.B.L. no 439900). 

Fig. 3 - Echantillon constitué de deux fragments subparallèles de pennes d'ordre a-l (ou n-2 ?)  
dont l'une est un peu plus différenciée (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x2). Remarquer : 
. les rachis d'ordres n et n-1 largement ailés, 
. la transformation en aphlébies des éléments basaux catadromes, aphlébies d'autant 
plus laciniées que le degré de différenciation des pennes correspondantes est 
é levé , 

. la morphologie des pinnules 6voluées. 
Origine : Groupe de Schadut-Riegee6bmg veine Uahlschied, niveaux inf érieurs du Stépha- 
nien (Coll. du Saarbergwerke de Sarrebruck) . 

Fig. 4 - Fragment de rachis d'ordre n-3 relativement large (4'75 m) sur lequel s'insère une pen- 
ne d'ordre n-2 peu évolu6e (Gr. nat.) . Remarquer la grande aphlébie anadrome bien laci- 
niée et les quelques fragments d'aphlébie catadrome (flèche) au niveau de l'insertion sur 
le rachis n-3. 

4a - Agrandissement des pinnules évoluées déja profondément lobées (x3). 
Origine : Sondage du Champ de Wt à 1204.05 m, 112 inférieure du stérile de Geisheck, 
Westphalien C supérieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 439921). 

Fig. 5 - Echantillon portant plusieurs fragments non connectés au limbe particulièrement gracile 
et filiforme (Gr. nat.). Le plus différencié correspond à une penne d'ordre n-2 incom- 
plète. 

Sa - Agrandissement de quelques pennes (x3). Observer le limbe tres digité constitué de 
lobes filiformes très Bcartés les uns des autres. Les divisions se succèdent très rapi- 
dement et la croissance apicale est pr€dominante. 
Origine : Sondage de SZOchen à 998,60 m, base du conglomérat de Merlebach, Westphalien D 
inférieur (Co11. lab. Paléoh., Lille, SPH. H.B.L. ne 439931). 
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1 - 2 - SPHENOPTERIS sp. E 
3 - 5 - SPHENOPTERIS sp. F 

Fig. 1 - Fragment de penne d'ordre n-1 au limbe relativement opulent (Gr. nat.). 

la - Agrandissement d'une penne de dernier ordre (x3). Observer : . l'aspect pécoptéridien des pinnules sonmitales, . leur différenciation en lobes tres réguliers à sommets tronqués, . le redressement sur le rachis des pinnules évoluées dont le bord anadrome se con- 
tracte fortement à la base alors que le bord catadrome reste tres décurrent, . le rachis de dernier ordre tres largement ailé du fait de la décurrence des pinnu- 
les. 

Origine : Groupe de Ghiebboivi, steriles du Westphalien D ou des niveaux inférieurs du 
Stéphanien (Coll. Haas no 395 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 439942). 

Fig. 2 - Echantillon de même origine que le précédent mais présentant un degré de differenciation 
plus élevé (Gr. nat.). Trois pennes d'ordre n-l comparables à celles de la figure 1 s'in- 
sèrent sur un rachis n-2 large de 3 mm. 

2a - Agrandissement d'une penne d'avant-dernier ordre (x3). La conservation étant moins 
bonne que pour le spécimen précédent les indentations du limbe ne sont visibles que loca- 
lement. Comparer les pinnules signalées par une fleche à celles de la figure la. 
Origine : Identique à celle de l'échantillon figuré en 1 (Coll. Baas no 393 = Coll. lab. 
Paleob., Lille, SPH. H.B.L. no 439941). 

Fig. 3 - Fragment de penne d'ordre n-2 peu évoluée (ou d'ordre n-1 très évoluée) (Gr. nat.). 

3a - Agrandissement de deux pennes d'ordre n-1 (ou n) (x3). Noter l'espacement relatif 
des différents segments qui donne au feuillage un aspect tres aéré. La nature du schiste 
étant assez grossière, le contour exact des pinnules ne peut être observe correctement. 
Celles-ci apparaissent tres contractées à la base et constituées de lobes reguliers, plus 
opulents du côté anadrome. 
Origine : Sigge de Houve, puits III. veine 1, partie inférieure des couches dtOttwei- 
ler, niveaux inférieurs du Stéphanien (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. no 439954). 

Fig. 4 - Petit fragment de penne d'ordre n-1 bien différenciée (Gr. nat.). 

4a - Agrandissement d'une partie de ce spécimen (x3). Les pennes de dernier ordre les 
plus évoluées ont un aspect comparable à celui des pennes sommitales de l'échantillon fi- 
guré en 3. Mais la forme des pinnules est aussi difficile à définir. 
Origine : Identique 2 celle de l'échantillon figuré en 3 (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. 
H.B.L. no C39956). 

Fig. 5 - Fragment de penne d'ordre n-2 plus différenciée que celle qui est figurée en 3 (Gr. nat.). 

5a - Agrandissement d'une des pennes d'ordre n-1 (x3). L'observation des figures 3a et 
5a donne un aperçu des principaux stades de division et des divers aspects que peut pren- 
dre ce type de feuillage. 
Origine : Groupe de GhC&!,hoh.n, stériles du Westphalien D ou des niveaux inférieurs du Sté- 
phanien (Coll. Haas no 311 = Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.S.L. no 439957). 
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1 - SPHENOPTERIS sp. G 
2 - SPHENOPTERIS sp. H 

Fig. 1 - Eihantill~n constitué d'un rachis d'ordre n-2 portant trois bases de pennes dont une seu- 
le est bien conservée (Gr. nat.). 

la - Agrandissement de cette penne d'ordre n-l (x2). Remarquer : . le rachis d'avant-dernier ordre largement ailé, . la dissymétrie des pennes de dernier ordre dont les pinnules basales catadromes sont 
tres peu développées et plus ou moins spiniformes, . les pinnules constituées de lobes courts et trapus à sommets mousses. . la nervation fine mais bien marquée. 

Origine : Sondage de Wendel I T t a ,  sans indication de profondeur, probablement Westpha- 
lien C supérieur ou D inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, SPH. H.B.L. ne 439961). 

Fig. 2 - Echantillon portant deux fragments non connectés, l'un stérile, l'autre fertile (Gr. 
nat.). La partie fertile correspond à une penne d'ordre n-l ; la partie stérile se com- 
pose d'une petite penne d'ordre n-1 insérée sur un rachis relativement large (1.5 mm). 

2a, 2b - Agrandissements de la penne fertile (respectivement x3 et x6). Quelques masses 
globuleuses sont visibles aux extrémités des éléments limbaires ultimes. 

2c - Le même spécimen après transfert et chloration (Gr. nat.). 
2d - Agrandissement du petit fragment stérile (x3). 
Ze, 2f, ?g - Agrandissements de la penne fertile (respectivement x3, x12 et x12). L'ex- 
trémité des lobes très courts et trapus est souvent renflée en une ou deux masses globu- 
leuses correspondant aux fructifications (flsches). Mais aucune organisation n'a pu être 
mise en évidence 
Origine : Sondage de Ste-Fontaine 1 à 1186,lO m, dans le grès de Ste-Fontaine, 1/3 infi- 
rieur du faisceau de Neunkirchen, Westphalien C inférieur (Coll. lab. Paléob., Lille, 
SPH. H.B.L. no 439971). 
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