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INLEIDING 

Op uitnodiging van het Nationaal Institullt voor de Steenkolennijverheid (N.l.S.J gaf Professor 
E. STACH, eender grondleggers van de steenkolenpetrographie, in 1953, te Lu,i,k een conferentie over 
het industl'ieel en economisch belang van deze wetenschap. 

De tekst van !die lezi,ng verscheen in het septemoernu,mmer 1953 va,n de « Annalen del' 11iijnen ». 
Onze lezers hebben Jmnnen kennis nemen van het verslag a,angaltnde de Stlldieda,gen over de toepassin­
gen van de petrologie op de verlwoksing en hebben ku,nnen vaststellen dat de opzoekingen van profes­
sor Stach en van andere petrologische laboratoria heden ten dage talrijke en belangrijke toepassingen 
kennen. 

M . Stach onderholldt ons thans over een bizondeT petrologisch probleem : de studie van een 
weinig gekend samenstellend element van de steenkool : het scleroti,niet. 

Onder wetenschappelijk oogpunt is deze stlldie van uitzonderlijk belang want ze beschrijft 
voor de eerste maar een fossiele soO/'t paddenstoelen bestudeerd op gepolijste steenkolenslijpjes. De be­
schrijving steu,nt zich op een merkwaardige micrographi,e. 

Eens te meer ziet de auteur vooru,it op de lou,ter wetenschappelijke verdienste van zijn werk 
en voorziet reeds de praktische toepassing er'van op de stratigraphie voor wat betreft de identificatie !en 
de correlatie van de kolenlagen. 

A V ANT -PROPOS 

En 1953, Ct l'invitation d'Inichar, Ie Professeur E. Stach, l'u,n des fondateurs de la .petrologie 
du, charbon, donnait It Liege une conference SUT l'importance indl£strielle et economique de cette 
science. 

Le texte de son expose a varu dans Ie numero de sevtembTe 1953 des «Annales des NIines ». 
Nos lecteurs allront pris con;wissanc~, da,ns Ie nllmerO de novem~bre 1955, du compte rendu de la Journee 
des Applications de la Petrologie ii, la Cokefaction et auront pu constater qu,e les recherches effectuees 
par le Professeur Stach et dans d'autres laboratoires de petrologie connaissent aujourd'hui des appli­
cations industrielles nombreuses et importantes. 

M. Stach nous entretient cette fots d'lln probleme tres parti,culier de petrologie : l'etude d'u,n 
constituant peu connz£ du charbon : la sclerotinite. 

Cetteetu,de presente, au, point de vue scientifiqlle, llne tres grande valeur, car eUe decrit, pour 
la premiere fois, des lespeces de champi,gnons fossiles dans des surfaces polies de charbon. Les descr'ip­
tions s'appuient sur une micrographie remarqu,able. 

Vne fois encore, au delct du tres grand interet scientifique de sa recherche, l'auteur en prevoit 
deja les applications pratiques, nota.mment en strati.graphie, pour l'identiification et la correlation des 
veines. 

Pow' mettre en valeur l'interet general sou,leve par ce travail, nous don nons Ct sa suite u,n 
compte rendu des discussions qu'il a su,scitees, lors de !a Deu,xicme Reunion du, Cornite International 
de Petro logie, tenu,e CI, Liege en rnaJi, 1955. 
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1. METHODES D'EXAMEN 

La presence de restes de champignons est de­
meuree longtemps meconnue, malgre les nombreux 
examens petrographiques realises en lames min­
ces et en surf aces polies. Cependant, etant donne 
les conditions particulieres dans lesquelles s'est 
installee la vegetation exuberante des forets mare­
cageuses tertiaires et carboniferes sur un sol en 
voie de subsidence, il est tres possible que de nom­
breux champignons ont du trouYer, sur les nom­
breuses plantes necrosees, un milieu particuliere­
ment favorable a leur developpement. 

Grace a leur resistance aux agents de dissolu­
tion et de metamorphisme, des vestiges de cham­
pignons se sont bien conserves et peuvent etre 
observes dans les houilles. II s'agit principalement 
des spores, des sclerotes, des stroma et de certains 
myceliums. Si l'on n'a pas encore reconnu jusqu'a 
present ces vestiges caracteristiques de champi­
gnons, c'est qu'ils ne sont ni oiJJservahles, ni recon­
naissables parIes anciennes methodes : extraction 
par maceration, etude en lames minces. 

Dans les macerations, les sclerotes, les organes 
fructiferes et les myceliums des champignons sont, 
Ie plus souvent, noirs et opaques et caches pal' la 
fusinite et la semi-fusinite. Meme dans les mace­
rations des houilles riches en sclerotinite, on ne 
les trouve que tres rarenlent. 

On les a pal,fois confondus avec des spores. Ce 
n'est que recemment qu'ils ont ete identifies. 

Les parties sclerifiees des champignons actuels 
sont extremement resist antes. Elles resistent me­
me partiellement a l'action de l'acide sulfurique 
bouillant. En lames minces, elles sont Ie plus sou­
vent noires et opaques et peuvent etre aisement 
confondues avec la fusinite et la pyrite. 

Les chercheurs qui ont etudie Ie charhon en 
lames minces ont vu rarement des sclerotes, cal' 
cette methode ne s'applique pas a 1'examen des 
maceraux opaques. R. Thiessen, qui possedait 
pourtant d'excellentes lames minces, n'a decrit 
que tres peu de restes de champignons. 

'C'est seulement dans 1'etude des charhons en 
surface polie que 1'on a pu observer les sclerotes, 
qui y apparaissent distinctement grace a leur re­
lief accentue et leur pouvoir reflecteur Cleve. 

2. LES SPORES ET LES SCLEROTES 
DE CHAMPIGNONS 

Des spores et des sclerotes de champignons ont 
ete decouverts dans des lignites tertiaires. E. C. 
Jeffrey et Chrysler en mentionnent, en 1905, la 
premiere decouverte dans un lignite dur anglais. 
En 1925, j'ai decrit des teleutospores et des acidio­
spores du « Pechkohle » bavarois. Puis, mes colla­
borateurs et llloi avons trouve de nombreux scle­
rotes et des spores de champignons dans des sur­
faces polies de houilles allemandes et etrangeres. 
G. Schulze (1933 et 1934), E. Stach (1934 et 1935), 
W. Penseler (1934), K. A. Jurasky (1936), A. 
Draht et C. 1ackowsky (1936) publierent alors 
des images de sclerotes de houilles et de lignites. 

Dans les lignites, les spores et les sclerotes de 
champignons sont tres facilement ohservables. On 
peut y reconnaitre de nombreux details. C'est 
pOUl'quoi ce sont les sclerotes des lignites qui ont 
ete identifies en premier lieu. lIs ressemblent a 
des sclerotes trouves dans des tourbieres recen­
tes (E. Stach, 1934). Dans les lignites, les sclero­
tes sont si bien reconnaissables que 1'on n'a jamais 
mis en doute leur diagnose. Pal' contre, les scle­
rotes ne sont plus aussi bien conserves dans les 
houilles plus fortement alterees. Ayant, en outre, 
une tout autre apparence que ceux du tertiaire, les 
sclerotes du carbonifere n'ont pas ete reconnus 
comme des restes de champignons et leur origine 
mycologique a ete souvent contestee. On lllanquait 
de preuve pour affirlller que ces formes singulie­
res fussent reellement des restes de champignons. 
Mon collahorateur W. Pickhardt (1954) a examine 
les sclerotes du carbonifere au microscope en lu­
miere reflechie. Ces travaux et les miens apportent 
cette preuve. La comparaison des sclerotes recents 
avec les corps du carbonifere a demontre que 
ceux-ci etaient, sans aucun dotHe, des restes de 
challlPignons. La figure 1 montre la structure, en 
surface polie, de la paroi corticale du sclerote de 
Xylaria sp. Dans la figure 2, on voit de la sclero­
tinite d'un charbon flambant du district de la 
Ruhr, extrait de la veine Loki, agrandissement 
2000 X. Les formes 1, -2, 3 correspondent aux for­
mes la, 2a et 3 a. Dans Ie premier cas, il s'agit 
d'une coupe verticale dans un sclerote recent; dans 
Ie deuxieme cas, d'une sclerotinite carbonifere, en 
surface polie, perpendiculaire au plan de strati­
fication. Le degre de conservation de la scleroti­
nite carbonifere ne pouvant etre aussi bon que 
celui du sclerote recent; on ne pouvait vraiment 
pas s'attendre a une meilleure ressemblance entre 
ces deux images. 

D. Chandra (d'apres une communication vel'­
hale, 1955) a recemment observe et microphoto­
graphie, dans des houilles anglaises, des formes 
d'origine incontestablement mycologique. Le fait 
qu'il existe des restes de champignons dans les 
houilles carboniferes n'est plus conteste actuelle­
ment. 

La question se pose maintenant de savoir si 
toutes les formes incol1l1ues qui possedent un re­
lief fortement accentue et un pouvoir reflecteur 
Cleve doivent etre considerees comme des restes 
de champignons. Question difficile a resoudre ! 
Les botanistes n'ont pas l'habitude des images en 
surface polie, dont Ie pOllvoir reflecteur est tres 
different. Meme des mycologues specialistes n'ont 
pas ete en mesure de me donner des renseigne­
ments precis. II est donc possihle que, parmi les 
formes decrites ici, quelques-unes ne soient pas des 
restes de champignons. Cest pOUl'quoi Ie terme 
sclerotinite ne doit pas du tout exprimer 1'origine 
botanique des tissus. -Le mot sclerotinite, comIlle 
l'indique son radical «scleros », ne do it designer 
que des restes vegetaux caracterises pal' leur du­
reteetqui ne sont toutefois pas de la fusinite ou 
de la semi-fusinite, du bois ou du periderme. 
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,Pour pouvoir utiliser la sclerotinitea des fins 
stratigraphiques, les formes qu'elle presente doi­
vent etre decrites et classees exactement_ 

En general, la sclerotinite se presente sous trois 
formes : 

1) spores de champignons; 2) sclerotes; 3) my­
celiums et stroma (organes fructiferes)_ 

Les hyphes sont des tubes flexihles fins et al­
longes. Le sclerote est la partie ' permanente d'un 
champignon, formee par l'entrelacement des hy­
phes, dont les membranes se sont epaissies et dur­
cies. Dans les sclerotes sont accumulees des reser­
ves nutritives. lIs constituent en quelque sorte des 
stades de protection du champignon contre des 
conditions de vie defavorables, par exemple, de 
forte secheresse. Quelques plasmodermes ou myce­
liums se transf orment en corps vegetatif presen­
tant une forme de boule ou de 'corde, ou bien s'u­
nissent en masses d'hyphes epais constituant ainsi 
les sclerotes. 

Quand les conditions d'humidite redeviennent 
favorables, les champignons reprennent leur for­
me de vie active. Le sclerote est generalement 
constitue d'une ecorce externe protege ant un plec­
tenchyme central. L'ecorce est constituee d'un 
plectenchyme d'hyphes epais. Le plectenchyme 
central est souvent constitue de lnembranes min­
ces. Cette structure, habitllellement observee dans 
les sclerotes recents, se ,retrouve dans les formes 
fossiles. Comme il est impossible de determiner, 
en premier lieu, l'origine de tous les sclerotes de 
tous les champig!1ons, leur classification doit s'e­
tablir sur une base morphologique. On se basera 
d'abord sur les contours tres caracteristiques, puis 
sur la structure interne, c'est-a-dire sur la zone 
corticale et sur Ie plectenchyme interne. 

De cette maniere, W. Pickhardt a distingue 
Imit genres : 

1. ,Crenasclerotes; 
2. Coronasclerotes; 
3. Striatasclerotes; 
4. Polyporasclerotes; 
5. 'Cellulasclerotes; 
6. Globasclerotes; 
7. Spongiasclerotes; 
8. Pillulasclerotes. 

Parmi ces genres, les crenasclerotes et les coro­
nasclerotes sont les formes les plus frequentes et 
les plus abondantes. J e tiens a insister sur Ie fait 
qu'il s'agit dans cette classification, d'une propo­
sition preliminaire, etant donne qu'il n'y a encore 
aucun autre essai de classification. 

En coupe tranversale, ce genre presente un 
contour plus ou moins circulaire ou ovale, lisse 
ou partiellement ondule, sans l'ainure marginale. 
Nombre et grandeur des rainures varient forte­
ment. Les rainures sont droites ou legerement on­
dulees, Ie plus souvent faiblement courbees, par­
fois plus, et entourees d'un hord gris. Ces rainu­
res semblent parcourir toute la masse du sclerote. 
Apparemment, il n'y a pas de cavite centrale. Les 
crenasclerotes ont presque toujours un relief tres 
accentue; ils etaient dO~lC pal,ticulierement durs. 

La figure 1 montre une espece du genre Crena­
sclerotes. 

Les Coronasclerotes ont, en coupe verticale, un 
contour ovale ou elliptique, partiellement poly­
gonal et Ii sse, souvent a petite ou grande rainure 
margin ale tres caracteristique, qui est peut-etre 
la trace de germination du sclerote. A l'inverse 
des crenasclerotes, Ie corps n'est pas massif, mais 
est constitue par une ecorce dense presentant, en 
coupe, une zone llurginale qui enferme une cavite 
interne C/, structure bulleuse et irreguliere. Cette 
structure ressemble un peu a une structure spon­
gieuse. La partie centrale montre parfois une en­
taille plus ou moins grande et noire. 

Les figures 2 et 3 l'epresentent Coronasclerotes 
australis W.P. et Coronasclerotes polygonalis W.P. 
La forme Spongiasclerotes funginus W.P., dans 
la figure 4, est un corps rond manifestement a 
ecorce epalsse possedant une structure a mailles 
fines. L'espace interieur est rempli de plecten­
chyme a grosses mailles et a parois minces compri­
mees et detruites. Le sclerote ne presente aucun 
relief. C'est la seule forme de sclerote qui ressem­
ble fortement aux sclerotes tertiaires que j'ai fi­
gures anterieurement. C'est pourquoi, Ie Spongia­
sclerote est remarquable, 'bien qu'il n'ait ete trouve 
qu'une fois jusqu'a present. 

3_ LES 'MYCELIUMS ET LES ORGANES 
FRUCTIFERES DE CHAMPIGNONS 

Les mycelimlls et les stroma (organes fructife­
res) sclerifies de differentes especes de champi­
gnons jouent un role aussi important que les scle­
rotes. Si mes collegues l'econnaissent depuis peu 
que les corps dont je viens de decrire la structure 
clans la houille, sont des sclerotes de champignons, 
l'origine mycologique des myceliull1s et des orga­
nes fructiferes est par'fois mise en doute ou meme 
controversee. 

Aucune autre ' interpretation meilleure de ce 
maceral, qui ressemble a la semi-fusinite, n'a ete 
donnee jusqu'a present. J.M. Schopf (1952) a ega­
lement constate la presence de myceliums de 
champignons dans les houilles. II dit : «I have 
been able to vedfy personally the presence of a 
sparse mycelium in a few plant fragments in Pa­
laeozoic coals". ». 

D'apres une communication d'un mycologue 
averti, W. Halbsgut, il est tout a fait possible que 
des myceliums et des filaments de myceliums (dans 
Ie sens strict) se soient conserves dans Ie charbon. 

A. Duparque et Ch. Delattre (1954) etaient an­
terieurement d'avis que les filaments constitutifs 
des myceliums de champignons sont formes de 
cellulose et, pour cette raison, ne peuvent pas s'e­
tre conserves dans les charbons. Mais, les figures 
suivantes montrent que, non seulement les diffe­
rents hyphes, mais encore des parties de myce­
limns sont bien conserves et bien visibles dans la 
houille. W. Halbsgut m'a donne un stroma recent 
de champignons qui, enrobe de cire de carnauba, 
a montre, apres avoir ete degrossi et poli, des ima­
ges semhlables a celles que l'on trouve en exami­
nant les surfaces polies de houille. 
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La figure 5 represente la section transversale 
d'un sclerote d'un Xylaria sp. recent, examine en 
surf ace polie. On designe ce corps plus exacte­
ment par Ie terme «stroma ». II presente des hy­
phe~ inegaux, un cylindre com prime a cet en droit. 
J'insiste. particulierement sur l'irregularite des 
sections transversales des hyphes. Cette irregula­
rite frappante que j'ai decrite deja en 1934 dans 
mon U'avail sur les sclerotes, et a nouveau en 1951, 
je l'ai mise en evidence dans l'Atlas de Petrogra­
phie, quoique je n'y aie pas parle des hyphes. 

Ces sections irregulieres des hyphes sont re­
trouvees anssi, maintenant, dans les houilles. La 
figure 6 presente, au meme grossissement, dans 
une houille turque, un organe qui a une ressem­
blance frappante avec la structure du stroma d'un 
Xylaria recent. II est evident que les hyphes ont 
ete casses sous la pression des sediments. Plus on 
compare les deux images en detail, plus distincte 
devient cette ressemblance. Des 10rs, je suis par­
faitement convaincu d'avoir affaire a un morceau 
de stroma fossile. La figure 7 montre, a un grossis­
sement de 2000 fois, la structure de la paroi d'un 
stroma de Xylaria sp. Les sections transversales 
des hyphes coupes en partie obliquement sont 
bien visibles. La figure 8 presente de la sclero­
tinite d'une houille flambante du district de la 
Ruhr (veine Loki), egalement agrandie 2 000 fois. 
La comparaison de ces images montre aussi que 
les sections des hyphes des numeros 1, 2 et 3 de 
la figure 7 correspondent a cel1es de la, 2a et 3a 
de la figure 8. Dans Ie premier cas, il s'agit d'une 
coupe verticale dans un sclerote recent; dans Ie 
deuxiinlle cas, d'une sclerotinite carbonifere, mise 
en evidence dans une surface polie perpendicu­
laire au plan de stratification. Le degre de conser­
vation de la sclerotinite carbonifere ne pouv·ant 
etre aussi bon que celui du sclerote recent, on ne 
pOlu'l'ait vraiInent pas s'attendre a trouver une 
meil1eure ressemhlance entre ces deux images. La 
figure 9 presente egalement la coupe vertica'le 
d'un corps fructifere de champignons, un stroma. 
On voit distinctement la cavite interne. Le corps 
cylindrique est coupe a peu pres obliquement. De 
teHes images se rencontrent souvent. Dne autre 
forme d'organe fructifere, forme qui a ete inter­
pretee aussi par K.A. Jurasky comme etant un · 
corps fructifere, est representee a la figure 10. 
Cependant, tous les restes de champignons ne peu­
vent pas etre identifies avec certitude comme ap­
partenant a des corps de champignons. Ainsi, la 
figure 11 presente un peloton d'hyphes au gros­
sissement de 150 fois. On peut y distinguer par en­
droits des hyphes de champignons, mais on ne 
peut pas dMinir l'espece du corps. On peut recon­
naitre a la figure 12, prise au grossissement de 
500 fois, qu'il s'agit ici reel1ement de tubes rami­
fies. Cette structure n'a pas la moindre ressem­
Mance avec les structures de bois ou de periderme. 
n s'agit ici aussi, bien entendu, d'hyphes separes, 
fossilises et conserves, qui sont bien plus repandus 
qu'on ne l'admet generalement. Que1ques-uns de 
ces hyphes de champigllons sont visibles dans la 
figure 13 proven ant d'une photo prise au grossis-

sement de 2000 fois paral1element au plan de stra­
tification. lIs constituent parfois une partie pre­
dominante de la micrinite massive. Le plus sou­
vent, a un grossissement faible et sans immersion 
d'huiIe, cette micrinite de champignons n'est pas 
visible. 

Les figures 14 et 15 montrent tres distinctement 
de la sclerotinite camcteristique qui represente 
prohablement des myceliums. En tout cas, il s'a­
git d'entrelacements d'hyphes (plectenchyme) OU 
les hyphes sont partiel1ement reconnaissaMes. 
L'irregularite de ce plectenchyme est particulie­
rement caracteristique. 

Enfin, la structure visible sur la figure 16 ap­
porte 1a preuve indiscutable qU'Ull mycelium peut 
etre conserve dans la houille. La connexion qui 
existe entre un sclerote forme du mycelium et Ie 
mycelium lui-meme est ici incontestable. Comme 
on Ie voit, les filaments du mycelium passent tout 
(I fai.t gl'aduellement au sclerote. Ce ne sont donc 
pas seulement les sclerotes qui sont conserves, 
mais aussi les myceliums. Cette preuve de la pre­
sence des myceliums dans la houille est tres im­
portante. 

En eHet, les figures que nous venons de decrire 
montrent tres distinctement qu'on ne rencontre 
pas seulement, dans la .houil1e, des tissus cellulai­
res vegetaux : bois, periderme, sclerenchyme, liege 
ou mesophylle, mais aussi des corps dont l'origine 
est attribuab'le a des hyphes de champignons. n 
n'est d'ailleurs pas exclu que des restes de lichens 
se cachent aussi sous ces formes. En tout cas, il 
faut admettre la presence de lichens dans Ie car­
bonifere, meme si ceux-ci n'ont pas ete cap abIes 
de se conserver. 

4. LE MODE DE GISEMENT 
DE LA SCLEROTINITE 

Le mode de gisement de la ·sclerotinite est im­
portant pour la genese des houilles. L'analyse 
petrographique exacte d'une serie de profils de 
veines a montre que la proportion de sclerote, 
dans toute la veine, ne s'eleve qu'a 1,1 - 1,8 %. 

Dans plusieurs ]its microscopiques de veine 
(dans p'lusieurs surfaces polies) on a trouve, tou­
tefois, jusqu'a 7,7 % de sclerotinite. La scleroti­
nite ne se presente pas en meme quantite dans 
tous les microlithotypes, mais el1e se trouve sur­
tout dans la dm·ite. 

Parfois, la sclerotinite se trouve plus ahondam· 
ment dans les schistes charbonneux. A une haute 
teneur en durite correspond une haute teneur en 
sclerotinite. Dans la plupart des veines, lit teneur 
en sclerotinite augmente aussi, nettement, vel'S Ie 
toit. Dans la durite, la sclerotinite est associee a 
'la semi-fusinite. Cette association habitueHe de la 
sclerotinite et de la semi-fusinite dans la dmite 
nous permet d'expliquer l'origine de la durite. 

5. L'IMPORTANCE DE LA SCLEROTINITE 
POUR L'ORIGlNE DE LA DURITE 

En 1928 deja, traitant de l'origine de la semi­
fusinite, j'ai dit que les transitions entre la vitrite 
et la fusite n'ont pas pour origil1e des incendies 
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de fon~ts, mais l'action de l'oxygene avant la fossi­
lisation. On peut imaginer qu'a la necrose des 
arbres, les tiges, les branches et les feuilles se sont 
dessechees. Ces tissus de bois et de periderme des­
seches et attaques par l'oxygene de 1'air, puis im­
merges dans la tourbiere, ne se sont pas transfor­
mes en vitrite, mais en semi-fusinite. Suivant la 
duree et 1'intensite de 1'action de l'oxygene, il se 
formait un stade de transition vitriteJfusite (<< in­
termediates» de Seyler) - montrant des tissus cel­
luI aires a pouvoir reflecteur plus ou moins eleve 
et a relief plus ou moins accentue. Ces transitions 
sont frequenlluent observables au microscope dans 
un meme morceaudebois ou de periderme. Pour 
expliquer 1'origine de la semi-fusinite, il faut donc 
necessairement faire intervenir Ie deperissement 
et Ie dessechement du bois et du peridenne et, en 
general, des tissus cellulaires des plantes. Autre­
ment, c'est la vitrite qui se serait formee. 

A cause de 1'affaissement presque constant du 
so us-sol des forets houilleres et de 1'elevation du 
niveau de la nappe aquifere souterraine, il y avait 
toujours une gmnde quantite de pI antes en voie 
de deperissement. 

Si Ie niveau 'de la nappe aquifere souterraine 
s'eIeve trop fortement, la vie des plantes est ren­
due impossible et la vegetation est finalement 
etouffee. Les parties mortes des plantes, restees 
au-dessus du niveau de 1'eau, peuvent etre aise­
ment 'attaquees et detruites pal' des champignons. 
Ceux-ci trouvent un tenain nourricier favorable 
dans Ie bois mort, mais encore frais et humide. 
Peu a peu, les tiges et branches mortes qui sor­
tent de 1'eau deviennent de plus en plus seches, 
toute montee d'eau et de seve ayant cesse. Finale­
ment elles sont tellement dessechees que meme 
les champignons saprophytes ne trouvent plus as­
sez d'humidite pour y vivre. Pour se proteger 
d'une trop grande dessiccation, ils forment, dans 
leurs myceliums, des sclerotes qui tombent a 1'eau 
en lneme temps que les mOl'ceaux de plantes lnor­
tes qui se desagregent completement. C'est ainsi 
que les InyceIiums chitineux, aussi bien que les 
myceliums contenant deja des sclerotes et quel­
ques sclerotes isoles, sont enrobes dans la tourbe. 
Sous une certaine epaisseur d'e'au et a l'abri de 
1'air, les debris vegetaux sont proteges d'une de­
composition plus forte. Le tissu vegetal desseche, 
colonise par les champignons, se conserve sous 
forme de semi-fusinite qui presente souvent un 
pouvoir reflec~eur assez sembI able quoique gene­
ralement plus faible que les restes de champi­
gnons, c'est-a-dire que la sclerotinite. Conllne on 
peut 1'observer dans beaucoup de tourbiel'es, la 
decomposition mecanique des debris vegetaux est 
tres accentuee. Les debris attaques par les cham­
pignons . sont, en fin de compte, reduits en tres 
petits eclats. En meme temps, de nombreuses mi­
crospores transportees par Ie vent tombent dans 
la tourbe couverte d'eau et sont melangees a la 
micrinite massive, a la semi-fusinite et a la scle­
rotinite et Corment avec elles la durite. Suivant 
la predominance des spores ou de 1'inertinite, on 
parle rl'une durite riche en exinite ou riche en 

inertIl1lte. Les deux especes de durite contiennent 
de la sclerotinite. Vne partie de la micrinite est 
de la semi-fusinite oude la sclerotinite tres fine­
ment divisee. Parfois on peut reconllaitre, aux 
minces fragments des parois cellulaires, s'il s'-agit 
cl'eclats de sclerotinite ou de semi-fusinite, Les 
eclats de fnsite et de sclerotinite peuveI;lt etre dis­
tingues grace a leur forme caracteristique. Evidem­
ment, i1n'est plus possible de reconnaitre 1'origine 
de nombreuses particules de micrinite, car la mi­
crinite contient les particules les plus diverses, 
conllne il a ete affirme a differentes reprises p 'ar 
d'autres ·auteurs et par lnoi-meme. 

La durite a pris naissance, tres genera:lement, 
dans des conditions humides, c'est-a-dire sous une 
forte epaisseur cl'eau. C'est ce que montre la mi­
crinite fine et floconneuse, dont 1'origine est con­
nexe a celle des microspores, Ceci n'etait admis 
jusqu'a present que pour la durite riche en exi-

- nite. Par contre, pour 1'origine de la durite riche 
en semi-fusinite et micrinite, on aclmettait des 
conditions originelles plus seches ou, en tout cas, 
moins humides. Mais cette durite, puisqu'elle con­
tient aussi de nombreux corpuscules blancs de 
micrinite fine, a sans doute egalement pris ·nais­
sance sous une certaine epaisseur d'eau. Si elle 
est riche en inertinite, c'est uniquement du au 
fait qu'un plus grand nombre de particules de 
semi-fusinite et de sclerotinite lui ont ete asso­
ciees, en tomb ant dans 1'eau. II n'est pas neces­
saire de supposer des conditions plus seches ou 
plus oxygenees pour expliquer 1'origine des du­
rites riches en inertinite; au contraire, cette sup­
position est erronee, comme Ie prouve 1a presence 
des corpuscules blancs de micrinite, necessau-e­
ment formes dans 1'eau. Toutes les especes de du­
rite contenant des proportions differentes de ma­
ceraux se sont donc constituees sous une epaisseur 
d'eau plus ou moins constante. La richesse de 
quelques durites en inertinite ne doit pas etre 
attribuee a un dessec'hement de la ' surf ace de la 
tourbiere, mais a l'enlisement de tissus vegetaux 
(semi-fusinite avec sclerotinite) prealablement 
oxydes puis detruits pal' des champignons. Dans 
les cannel-coals qui se sont pourtant formes sous 
tIDe forte epaisseur d'eau, on peut trouver des pal'­
ticules de semi-fusinite et de sclerotinite qui s'y 
sont enlisees apres etre tombees dans 1'eau. Dans 
la durite, il faut aussi tenir compte du transport 
des differents maceraux. 

Le f.ait que Ie pouvoir reflecteur de 1'exinite 
reste toujours Ie meme dans toutes les especes de 
durite d'une mbne veine, (comme 1'ont constate 
E. Stach et H.C Michels [1955]) prouve que 
toutes les especes de dm'ite sont formees dans les 
memes conditions d'humidite. S'il n'en etait pas 
ainsi, l'oxygene de l'air attaquerait differemment 
les maceraux et 1'exinite presenter'ait des pouvoirs 
reflecteurs differents. 

En resume, en eta bliss ant la nature du maceral 
sclerotinite et son association particulierement 
frequente a la durite (grace au travail de W. 
Pickhardt), nous avons mis en evidence et deter­
mine de fagon definitive 1'origine de ]a durite des 
houilles. 
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Fig. I. - CRENASCLEROTES STACHII - 'vv. Pickl1flrdt. 
S",fnce pol ie, immersion "'lmile. 

I 
Fig. 2. - CORONASCLEROTES AUSTRALIS - V·,1. Pickhardt. - Vcine Buyuk Kiti9 - Mine (:nydAmar (Turquie), 

Smfare pol ie, immersion d'huilc, 423 X (2025-410), 
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Fig. 3. - CORONASCLEROTES POLyc..;ONALIS - \\1. Pickhardt. - Chmhon f1amhanl de la Ruhr (vVeslphnlien 
C), Veine Hagen, mine Brassert. 

Surface polie, immersion d'huile, 635 X. 

Fi~. 4. - SPONGJASCLEROTES FUNGI NUS - \\1. Picklwrclt. _ Veine PI, mine Brassert. 
Surface pol ie, immersion d'huile. 
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Fig. 5. - STRO]'vIA DE XYLARIA, sp. (recenl) . 
Surface polie. immersion d'huilc, 420 X 

Fig. 6. - STROMA dans Ie charhon (charbon gras ) . - Veine Umdulmus de Ia mine Gclik pre< de Tonguldak 
(Turquie). 

Surfacp pnlie, 423 X (20 I 'j). 
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Fig. 7 . - STROIVJA de c],ampi gnon recent, A'YLARlA sp. en coupe transversale. - C oupe tTansversale d 'hyphes. 

Surf"ce polie, immersion d '],nile, 1694 X (1 886). 

Fig. 8.- Sderolinile dans la veine Loki ; cha rbon £Iambant de la Ruhr. - Coupe lra nsverso le d'],yp],es. 

Surface polie, immersio.. d'huile, 1694 X (768), 
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Fig. 9. - Sclerolinite, corp. ayanl la forme d'un champignon (stroma) dans un charbon lurc. - Veine Bliglik, mine Gelik. 

S,dace pol ie, immeTRion d'huile, 169 X (2020). 

Fig, 10. - Sclerolinite, corps ayanl la forme d'un champignon dans du charbon flamban!. - Veine Baldur, mine Brasse rl 

(Ruhr) . 

Surface polie , immer.ion d'huile, 423 X (1988). 
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Fig. II. 

La scierotinite 

S d erolin ite, peloton d'hyphcs. - V cine Kurt Serif. mine Ineir Imrnmn Cf'urquie ). 

143 X (2027-4 13). 

F ig. 12. - Sclerolinite, hyphes de ehampignon. - Veine Kurt Serif, mine Ineir harman (Turquie). 

423 X (2026-4 13 ) . 
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Fig. 13. - Scle rolinile, hyp"es de champignon dans un charbon turc. V e ine Neomi dc ' la mine Gdik. 

Surfac.e polie (403), immersion eJ 'huile , 1680 X (2014) . 

Fig. 14. - Sclerolinile (!'v!ycelium) dan-s un cha rbon turc. - Ve ine Karamaniynn de In minc Gclik. 

Surface polie (409) , immersion d'llUilc, 423 X (202 1). 
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Fig. 15. - Sclcrotinite (mycelium) da ns un charbon de llli-gra s. - Veine JViaurega lt de I" mine Lolhringen. 

Surface polie (919) , immersion d 'huile, 423 X (1947). 

F ig. 16. - Sclerolinile - SclerotiulII de challlPignon en connexion avec Ie lII yceliulII donI il es t i ESU. - V eine Kurt Serif, 

mine Inchir lt nrmnn (Turquic ). 

336 X - N ega tif : 180 X (2028-4 13) . 
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DISCUSSION 

M. CHANDRA (Inde). 

L'expose du professeur Stach est tres interessant 
et tres important pour l'etude systematique de la 
sclerotinite. 1'ai effectue quelques recherches dans 
la metlle voie, sur la lllorphologie de la scleroti­
nite et mes resultats confirment les decouvertes 
du prof esseur Stach. l' ai trouve recemment des 
sclerotes de Xylaria semblables a ceux decrits par 
Ie professeur Stach, dans des lignites tertiaires 
(lignites de Palalla.lnde) (fig. 17a). 

Fig. 17. 

a. - XYLARrA sp. dans du lignite tertiaire de Palana. Inde. 

gcossissement: 2000 X . 

h. - XYLARIA sp. (communique par E. Stach). 

grossissement: 200 X. 

Fig. 18. 

a. - Sporan~e tubulaire dans du lignite lertiaire de Cuddalore. 

Inde. 

b. - Sporange tubulaire de SYNCEPHALASTRUiVI CINE­

REU1vI Bainer (Synonyme: S. RECEMOSUM Cohn-Sc!uolcr) 

cspecc recente. 

c. - Spomngc lubuIairc Jans du lignite tertiaire de Bohlell, 
AHemagne. 

Grossissemellt: 1000 X. 
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Vne photograp'hie de Xylaria Sp. l1l'a ete aima­
hlement fournie par Ie professeur Stach pour 
m'aider it 1'identification (fig. 17b). 

En outre, des sporanges tu'bulaires ont ete trou­
ves dans les lignites tertiaires de Cuddalore (lnde) 
et de Bohlen (Allemagne) . On peut les comparer, 
sinon les assimiler, it l'espece actuelle de Synce­
phalastrum cinereum Bainer (fig. 18a, b, c) (*). 

iDes restes de sporanges de champignons ont 
aussi ete decouverts dans Ie charhon du Carhoni-

[ere (Veine Townley - Grande-Bretagne) (fig. 
19) (*). 

L'existence de spores de champignons dans les 
lignites tertiaires de Kira'ld, en Hongrie, est im­
portante parce que ces spores ressemhlent extra­
ordinairement aux especes recentes de Tricho­
thecium roseum Link (fig. 20) (*). 

J'ai aussi observe, en coupe longitudinale, des 
typ'es que 1'on peut rattacher aux Sclerotites 

Fig. 20. - a . - Spores de TRICHOTE CUM ROSEUM Link. E spece recenlp 

Fig. 19. 

a , - Spora ngc de champignon da ns du charbon du carboniferc 

(ve ine T ownley, Grande-Brelagne). R econstituc it parlir de la 

pa rtie inferieure droite de la pholo a djacenle. 

b , - La photographie actuelle du sporange, 

Grossissement: 1200 X, 

(*) R EMARQU ES: 

f. Les cspeces rccentcs de S. cincrcum ct T. roscurll sont 

reproduites d'apre. Smilh: Une inlroduction it la 

lIIyco logie induslrielle. fig. 24 e l 53. 3e edition 1947. 

Edward Arnold & Co.. Londres , 

2, L es spores dll lignite lerliaire de Kira ·ld. Hongrie. pro­

viennent de: E. Slach. l'vlicroscopie des lignites. dans 

Ie T ra ite de Microscopic dans la Technique (Handbudt 

der l'vlikroskopie in der T ecllnik), edile pa r Hugo 

Freund , Tome II. Il'e partie, fi g. 5 1. 1', 640 - Edition 

Un'schau. F rancforl s/[\'Ia in . 

3, Le sporange tuhulaire du lignite le rliaire de Bohlen. 

Allemagne. provient de: E . Slach . Traile de Pelro­

graphic dll C harbon (LcllI'huch de r Kohlenpelrogra­

pllie ) . fig. 159, p . 2 38. 1935 - Edition Gebriide r 

B orntra cger. Berlin, 

b . - Spores de lignite tertiaire de Kira ·ld . Hongrie. 

Grossissement: 1000 X . 

Brandonianus Jeffrey et Chrysler (fig. 21). 
Ces types sont apparentes au groupe des Myco­

mycetes. Cette espece a ete identifiee dans les 
lignites tertiaires de Palana (lnde). 

MM. TAYLOR (Australie) et NOEL (Belgique): 
Montrent des photographies faisant apparaitre 

que certains sclerotes se retrouvent inchanges 
dans Ie coke. Ils restent donc inertes au com's de 
la coker action_ 

Melle LECLERCQ (Belgique - paleohotaniste). 
Par ses comparaisons entre les sclerotes moder­

nes et la sclerotinite Monsieur Ie Pl'ofesseur Stach , , 
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Fig, 21. - Coupe longitudinale de SCLEROTlTES BRANDONIAMUS Jeffrey et Chrysler, 
Grossissement 1000 X 

a donne une demonstration convaincante de 1'iden­
tite de ces deux formations, principalement dans 
la figure 16 qui montre la liaison entre Ie stade 
d'enkystement et Ie mycelium. 

M. ALPERN (France). 

Dans une etude recente de charbons tres l'iches 
en sclerotinite, j'ai trouve que la sclerotinite etait 
surtout associee it la semi-fusinite. De plus, elle 
se trouvait principalel11ent dans la claro·durite et 
beaucoup moins dans la durite vraie. 

En ce qui concerne Ie mode d'alteration des 
sclerotes, j'ai observe et photographie des diffe­
rences dans Ie relief, Ie pouvoir reflecteur et la 
forme des sclerotes isoles. 

M. POTONIE (Allemagne . paleobotaniste). 

Outre leur role propre de champignon au cours 
du Carbonifere, les sclerotes peuvent jouer un 
role en stratigraphie. Dans certaines couches, cer· 
taines spores sont mal conservees. Generalement 
les spores des couches les plus anciennes sont 
mieux conservees que les spores des couches plus 
jeunes. 

Reccmment, MM. Kl'Outch et Pflug, ayant con· 
state que les spores du carbonifere etaient plus ou 
moins percees de trous, comme les grains de pollen 
actuels, ont cru pouvoir tirer de cette observation 
des arguments sur la phillogenese des Angiosper. 
Illes. 

Mais, il ne faut pas oublier que les grains de 
pollen flottes dans les marais sont attaques par 
des champignoI;ls qui ont fait ces petits trollS. 

II est donc tres interessant de constater que M. 
Stach a trouve les champignons surtout dans les 
constitu!lnts qui possedent beaucoup de sporel1. 

M. AMMOSSOV (U.R.S.S.) . 

M. Stach a tres bien dMini la complexite du 
groupe de la sclerotinite. 

II est probable que ron trouvera sous peu des 
elements dans lesquels on retrouvera des cellules 
de levure. M. Stach a etabli une classification de 
la sclerotinite. Le pro'hleme consiste maintenant ' 
it etudier en detail chaque groupe de cette classi­
fication. 

M. SEYLER (Angleterre) . 

J e propose que Ie terme sclerotinite soit inclus 
dans Ie groupe des constituants de la carhinite, 
suivant la nomenclature du National Coal Board. 

Mille TEICHMULLER (Allemagne). 

Je pense que les spores de champignons que ron 
classe au point de vue de la petrographie des char· 
bons, dans la sclerotinite, et qui se caracterisen t 
par un pouvoir rMlecteur exceptionnellel11ent 
eleve, n'appartiennent pas it un seul groupe deter· 
mine de chal11pignons. En rea lite, il y a aussi, 
dans les champignons recents, differentes especes 
qui forment des spores ct des myceliums sombres 
(qui absorbent plus fortel11ent la lumiere), par 
exemple la l'Ouille du ble (Puccinia graminis) qui 
rep and des spores noires bien connues. 

Par ailleurs, il y a des especes de champignons 
auxquelJes appartiennent pal' exemple les cepes 
(Boletus edulis), qui ne forment ni mycelium 
fonce ni spores sOl11bres et dont les vestiges, si on 
en trouvait dans les charbons, ne montreraient 
certainement pas un pouvoir reflecteur eleve. De 
tels champignons ne sont pas de la sclerotinite. 

M. STACH. 

J e suis du l11eme avis que Mme Teichmiiller. II 
Ya de soi que les vestiges de champignons qui ne 
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sont pas bien sclerotinises ne sont pas ranges dans 
la sclerotinite et M. Duparque a raison quand il 
ecrit que les myceliums composes uniquement de 
cellulose ne peuvent pas s'etre conserves. 

M. DUPARQUE (France). 

II doit y avoir une el'l'eur d'interpretation. 

Les myceliums sont surtout composes de muci­
lage et d'autres corps qui ne sont pas de la cellu­
lose. En general, dans la nature actuelle, Ie myce­
lium disparait quand les or ganes de reproduction 
se sont differencies. 

Dans mon memoire sur les houilles, j'ai decrit 
un seul corps qui se rap porte it la sclerotinite et 
que j'avais determine comme une algue en me ba­
sant sur les figures de Bertrand. Puis, j'ai suivi 
votre opinion et j'ai determine ce corps comme 
un sclerote. 

Mon la"horatoire a commence une etude syste­
matique sur la position des sclerotes dans les vei­
nes du bassin du Nord de la France. 
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