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ANINEBEE 1897

PREMIERE PARTIE

PBOCES-VERBAUX DES SEANCES

Séance du 15 janvier 1897.

Présidence de M. Henay, vice-président.

Membres présents : MM. Beaupré, Bertin, Bleicher, Boppe, Fliche,
Godfrin, Grélot, Hecht, Henry, Imbeaux, Jolyet, de Melz-Noblat, Mil-
lot, Roussel, Weelflin.

M. Lemaire, président, écrit pour s’excuser de ne pouveir assisler &
la séance et, arrivé au terme de son mandat, remercie ses collégues
de la sympathie qu'ils lui ont témoignée et de I'honneur qu’ils tui ont
fait.

Démission. — Leclure est donnée d’une leitre par laquelle M. des
Robert donne sa démission de membre associé,

Candidature. — M. Michaut, ingénieur des ponls et chaussées, pré-
senté par M. de Metz-Noblat et Weelflin, dermande a étre admis comme
membre titulaire.

FElections. — Sont élus: vice-président, M. Floquel ; secréluire an-
nuel, M. Grélot; membre du conseil d'administration, M. Fliche.

L.e bureau se lrouve domc constitué comme il suil pour I'année
1897:

Président : M. Henry;

Vice-président : M. Floquet;

Secrétaire géndral : M. Millot;

Secrétaire annuel: M. Grélot;

Trésorier : M. Held;

Administratenrs: MM. Fliche, Schiagdenhaullen, Charpentier ;

Secrélaire général honoraire ; M, Hecht,
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COMMUNICATION.

M. FLcHE : Nodules et bois fossiles des 'grés verts de I'Aube. —
M. Fliche communique les résultats d’une étude qui doit paraitre dans
les Mémoires de la Socidté académique de U'Aube, sur des nodules et
bois fossiles appartenant i cette compagnie. (es objets proviennent
d’une fouille faile 4 Saint-Parre-les-Vaudes, dans les sables verts de
’Albien ; ils sont de méme dge que les fossiles végétanx, objet d’un
travail étendu publié ’'année derniére dans le Bulletin de la Société.
La nole que va publier M. Fliche est donc, en un sens, un supplément
a ce mémoire. Les nodules ressemblent beaucoup d'aspect & ceux
connus dans ’Argonne, sous le nom de coquins; mais ils g’en dislin-
guent par leur pauvreté en phosphate de chaux, ce qui leur enléve
toute valeur agricole. Ce caractére n’est pas constant pour les nodules
de méme provenance. Dans 'Aube, les bois sont également pauvres
en phosphate de chaux; les uns sont noirs, fortemenl imprégnés de
sulfure de fer, et conservant heaucoup de matitre organique; ils ne
se prétent pas & une étude complete, on voit seulement qu’ils appar-
tiennent a des coniferes. Les aulres sont bruns et out fourni de honnes
coupes wmicroscopiques dont M. Fliche présente des photographies dues
a M. Godfrin. Trois espéces ont 6té déterminées : deux, un Cedrozy-
lon et un Cupressinozylon identiques a celles de U'Argonne, I'autre est
nouvelle, c'est V' Araucarozylon albianum ; il est particulitrement in-
téressant, parce qu’aucun bois dé ce type n’avait été renconlré dans
UArgonne, ol cependant les Araucariées sont représentées par les
feuilles de plusieurs especes. Cet Araucaroxylon est probablement
le bois d’un Araucaria. Ces fossiles, bien qu’il soit regretlable de n'en
pas trouver dans I’Aube d’aussi bien caractérisés que dans I’Argonne,
w'en sont pas moins intéressants en ce qu’ils montrent Pidentité, a
I'époque albienne, de la végétation sur les montagnes qui entourent le
golfe anglo-parisien.

Le secrétaire annuel,
WaELFLIN.

Séance du 1% février 1891.

Présidence de M. Henmy, président.

Membres présents : MM. Bleicher, Blondlot, Brunotle, Bucquoy, Che-
valier, Dorez, Fliche, Floquet, Friant, Godfrin, Grélot; Guniz, Hecht,
Heydenreich, Imbeauy, Jolyet, Kiobb, Knmpﬂe), de Met/.-Noblat Mll
lot, Nickles, Preuant, Toux, Welflin, -


debeaupu
Crayon 


SEANCE DU 15 rEvmiER 1897. X1

M. le président mentionne avec recomnaissance l'hommage fuil 3 la
société, par M. d’Hamonville, d’'une brochure traifani du passage des
oiseaux i Manonville,

Election. — Aprés un rapport verbal de M. de Metz-Noblat, M. Mi-
chaut est élu, h 'unanimité, membre titulaire,

COMMUNICATION.

M. Impeaux : Valeur fillrante des galeries captanles de Lunéville,
Poni-g-Mousson et Nancy.
Le secrélaire annuel,
GRELOT.

Séance du 15 février 1897.

Présidence de M., Heney.

Membres présents : MM. Bleicher, Boppe, Fliche, Floguet, Godfrin,
irélot, Hechi, Held, Jacques, Jolyet, Kneepfler, de Metz-Noblat, Mi-
chiaut, Millot, Prenant, Schlagdenhauffen, Thoux, Weelflin.

COMMUNICATIONS.

I. M. Hewp : Nouveau procédé de préparation du chlorure de cyano-
géne.

Des recherches déja anciennes nous ont amené, dit M. Held, a pré-
parer des quantités considérables de chlorure de cyanogene, Le pro-
cédé élait celui indiqué par MM. Cahours el Cloez, consistant 3 saturer
3 zéro une solution assez étendue de cyanure de mercure par du chlore
gazeux.

Ce procédé offrait plusieurs inconvénients :

4° [1 fallait énergiquement refroidir la solution de eyanure de rner-
cure el V'agiter constamment pour favoriser I'absorption du chlore ;

2° Un excés de chlore &tait nécessaire pour dtre certain de la satu-
ralion compléte : il fallail ultérieuremenl se débarrasser de cel exchs:
en faisant passer le gaz déyagé par la chaleur sur une longue colonne
de cuivre; ‘

3° On n’obtenait jamais que des solutions de chlorure de cyanogéne
étendues, ce qui nécessitait Pemploi de quantités considérables d’un
liquide difficile & manipuler;

4° Ftant donué le prix du cyanure de mercure, le rendement était
fort onéreux;

5° Enfin ces dissolutions sont d’une conservalion difficile, méme cn
hiver.
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Nous avons cherché a remédier a ces inconvénients en nous adres-
sant a un eyanure commercial et nos recherches ont abouti au résultat
suivant:

Le eyanure de potassium mélangé de cyanure de sodium qu’on
trouve aujourd’hui dans le commerce, associé 4 du sulfate de zinc
(c’est-a-dire un cyanure double de potassium et de zinc), constitue un
excellent véhicule pour la dissolution et la combinaison du chlore.

L’absorption se fait & zéro, sans agitation, instantanément : au hout
de peu de temps, il se forme un dépot cristallin blanc de cyanure de
zine, qui augmente pendant quelque temps, et qui tend 3 disparaitre
un peu plus tard sous V'influence du chlore. Quand le liquide est rede-
venu limpide, I’opération est achevée ; si on continue I'action du chlore,
la dissolution se colore en jaune, mais I'addilion d’un peu de cyanure
de potassimn permet de se débarrasser facilement de cet excés.

La dissolution est préparée dans les conditions suivantes :

Cyanure de potassium commercial 2 95 p. 100. . 260 gr. (4 wol.)
Suifate de zine cristallisé, . . . . . e e 90 gr. (*/; mol. environ)
Fau distillée, . . . . . . .. . e e e e 8 litres.

Cette dissolution a I'avantage, sur celle de cyanure de mercure :

1° D’absorber plus facilement le chlore et de ne pas nécessiter un
exces de ce dernier. De plus, la fin de la réaction est nettement indi-
quée par la redissolution du cyanure de zine précipité au début;

2° Eile permet d'obtenir des liqueurs renfermant 30 gr. de chlorure
de eyanogéne par litre ;

3° Sa conservation est presque indéfinie;

4¢ Son prix de revient est beaucoup moins élevé que - celui de la
préparation a base de mercure ;

5° Enfin, elle permet de supprimer la colonne de cuivre de 'appareil
de purification, si on a eu soin d’arréter Paction du chlore au moment
précis oit le eyanure de zinc s’est complatement redissous.

II. M. Hewry : Influence de la sécheresse de Uannée 1893 sur la
végétation forestiére (nouvelles observations). Ce (ravail, destiné au
- Bulletin annuel, sera publié in extenso.
Le secrétaire annuel,
GrELoT.

Séance du 15 mars 1897.

Présidence de M. Henry,

Membres présents : MM. Bertin, Bleicher, Blondlot, Fliche, Grélot,
Guntz, Hecht, Henry, de Metz-Noblat, Millot, Weelflin.



SEANCE PUBLIQUE pu 1% AVRIL 18Y7. Xy

La Société regoit, de la parl de l'auteur, M. d'Hamonville, Ihomw-
mage d"un travail sur le produit ovarien des Striz flammea et perlala.
M. Fiiche veut bien se charger de présenter 3 M. d’Hamouville les
remerciements de la Sociélé.

M. Held, trésorier, s’excuse de ne pouvoir assister & la séance ; le
compte rendu financier qu’il devait présenter est remis 4 une date
ultérieure.

COMMUNICATION.

M. Guntz : Action de Uozyde de carbone et del'acide carbonique sur
Paluminium.

Avant d’aborder le sujet de sa communication, M. Guniz tient & ré-
parer une omission qui a élé commise dans Ja rédaction des feunilles
de convocation : le travail dont il va parler a é1& fait en collaboration
avec un de ses édldves, M. Masson.

En chauffant de I'sluminium en poudre tl.ms un courant d’oxyde de
carbone ou d’acide carbonique, Parrivée de lraces'de chlorure d’aln-
minium en vapeurs détermine I'absorption du carbone par Palumi-
nium, et le produit final est un carbure d’aluminium qui, {raité par
Peau chaude, donne un gaz, le méthane. Le chlorure d’aluminivm joue
ici un réle curieux qui nécessite encore de nouvelles recherches ; on
admet, jusqu'a présent, quil se forme des composés organométalli-
{ues intermédiaires qui se détruisent en se transformant. En résumé,

¢’est une méthode nouvelle de fixation de 'hydrogéne sur le carbone.

' Le secrétaire annuel,
GRELOT.

Seéance publique du 1 avril 1897.

Présidence de M. Henmvy,

Membres présents : MM. Beaupré, Bleicher, Blondlot, Grélol, Gunte,
Hecht, Martz, Mer, de Metz-Noblat, Michaut, Millot, Weelllin. De nom-
breux invités assislent & la séance,

COMMUNICATION.

M. BreicuER : Les Mérovingiens de Lorraine, aw point de vue anthro-
pologigue et ethnographique.

Le groupe ethnique connu sous le nom de ¥érovingiens a fait I'objel
de nombreux Lravaux depuis quelques années, et on en connail bien
aujourd’hui les conlumes, le caraclzre, la réparlition sur 'Europe
cenlrale, la France el ’Angleterre, grace aux mobiliers funéraires qui

Sou. DES SClIENC.S. — Prec~Yerb. [
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ont été découverts dans de nombreux eimetidres caractérisés par-des
tombes alignées. La découverte de celui da Vieil-Aitre, dans Naney,
méme, a contribué a étendre nos connaissances sur les Mérovingiens
qui ont hahité notre pays. S

Ils ne. different pas de ceux de la Baviére, des bords du Rhin, de
I"Austrasie, de la Neustrie, au point de vue anthropolegique, non plus
qu’au peint de vue de I'armement des guerriers, des parures des fem-
mes, si caractéristiques pour ces époques reculées ol il semble qu'il
y ail eu un retour vers la barbarie -des temps préhistoriques, apres la
civilisation romaine. Mais leurs groupements et la répartition de ceux-
ci présentent quelques particalarités bien indiquées sur la carte qu’en
a dressée M. J. Beaupré, d’apres les documents les. plus -autorisés.
Gest surtont le long des rivieres, de la Moselle en particulier, des
voies romaines ou plus anciennes, dans le fond des vallées qu’on les
rencontre; ils sont hien plus rares sur les plateaux ou les positions
culminantes. Les cimetidres ne dépassent pas, le plus souvent, le chiffre
de cent sépultures. Pompey, toulefois, esl une notable exception i
celie regle. Les plus importants d’entre eux paraissent, constituer un
ensemble qui a pu durer 450 2 200 ans et plus, composé d'un ou plu-
sieurs chefs avec des femmes de leur race et d’un certain nombre
d"hommes de race moins noble, guerriers presque lous plutot qu’agri-
culleurs, armés d'une maniére plus ou moins barbare et par conséquent
trés caractéristique. Le tout formait un clan toujours prét a &tre mo-
hilisé, vivant au milien des rustici gallo-romains, dans lesquels ils se
sont fondus peu 3 peu, et qui d’ailleurs en différaient moins par les
caractéres anthropologiques que par leur civilisation affinée par trois
cents ans de contact avec Rome,

‘ Le secrdtaire annuel,
GRELOT,

Séance du 1°F mai 1897.

Présidence de M. Hexry,

Membres présents : MM. Bichat, Blondlot, abhé Chevalier, Fliche,
Floquet, Grélot, Held, Jolyet, de Metz-Noblat, Michaut, Millot, Roussel,
Thoux.

. Finances. — M. Held,. trésorier, donne lecture du compte rendu
financier de I’année 1896 ; en voici le résumé =

Total des recettes. . . . . . .. . 2,160f00
Total des dépenses . . . . . .. . 2,783 40
 Excédent des dépensés. S . 823f40
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D'antre pact :

En caisse le 15 mai 1896. . . . . . . 2,222%98
dont & retrancher. . . . . . . . . . . 623 40
Reste eu caisse ls 1°F mai 1897. .  1,599750

M. Held mentionne la libéralité de M. Fliche, qui a pris & sa charge
les frais de composition et de tirage des dix-sept magnifiques planches
aecompagnant son importanie élude sur la flore fossile de I'Argonne,
insérée dans le Bulletin de 1895.

Les comptes sont approuvés et des remerciements sont votés &
MM. Held et Fliche.

COMMUNICATION.

M. FLoQUET : Influence de la rotation de la terre sur les mouvements
¢ sa surface. Ce travail est destiné au Bulletin annuel.

Le secrélaire annuel,
GrELOT.

Séance du 15 mai 1897,

Présidence de M. lsnmy,

Membres présents : MM. Bichat, Bleicher, Blondlot, Floguet, Friant,
Grélot, Guntz, Mer, Millot, Roussel, Thoux, Welflin,

COMMUNICATION.

M. Frooukr : Inlerpréiation de U'expérience de Foucaull au Pan-
théon.

M. Floquet dit que dans la séance précédente, parlant de la rotation
de la terre, il s’était cru autorisé a employer le langage courant, mais
que, aprés les observations de M. Blondlot, qui a jugé a propos de si-
gnaler ce qu’un tel langage a de métaphysique, il lient 2 reprendre la
queslion en se placant au point de vue exclusivement scientifique, Il
interpréle en ce sens les expériences de Foucault; il explique com-
ment expérience du Panthéon prouve uniquement I'invariabilité du
pian d’oscillation du pendule rélalivement aux étoiles, el il conclut en
disant que toul Uintérét de ces expériences réside en ce fait: qu’elles
mettent en évidence, par rapport & des repéres purement terrestres, .
exempls de tout lien apparent avec le ciel, le mouvement (e rolalion
tont Ia terre est animée relalivement aux étoiles.

Le¢ secrélaire annuel, .
"~ GRELOT.
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Séance du 1° juin 1897.

"Présifieﬁce_' de M, HFJ‘NRY“

Memlres présents : MM. Bichat, Blondlot, Godfrin, Grélot, Hecht,
Jolyet, Mer, de Melz-Noblat, Michaut, Millot, Prenant, Weelflin,

Nécrologie. — M. le président, rappelant & la Société la mort récente
de M. GArFE, s’exprime en ces fermes : ‘

Depuis notre derniére réunion, nous avons perdu un confrére,
M. Gaiffe, oplicien, membre associé de notre Société depuis guinze
ans. Si les exigences de sa profession le tenaient éloigné de nos séan-
ces, il n’en a pas moins été nalé d’une facon fort active au mouvement
scientifique lorrain, et cela dans deux ordres d'idées largement repré-
sentées parmi nous. Successeur de son pére comme fournisseur et
constructeur d’instrnments de physique de la Faculté des sciences,
M. Gaiffe s'est toujours montré  la hauteur de la savante collaboration
quon lui demandait. Les progrés merveilleux réalisés dans ces der-
nieres années par loptique, I'électricité, la photographie, ne I'ont pas
pris au dépourvn. Intelligent, épris de son arl, il éprouvait la satisfac-
tion la plus vive quand on Jui confiait la construction d'un appareil
nouveau. Il I'exéculait avec une conscience poussée jusqu’ala minulie:
arliste habile, commercant loyal, il legue aux siens I’exemple d’'une
noble vie el un nom respecté, :

Nous retrouvons, dans M. Gaiffe géologue, le méme amour de la
sclence, joint au plus grand désmtéressemenl. Selam instruit “lai-
méme, vraiment dutodidacle, comme disent les Allemands; il est arrivé
néanmoins i des résultats qui ont largement contribué a faire pro-
gresser la géologie de la Lorraine. Il a été, de cette lagon, conduil 3
réunir une collection de fossiles dont la réputation s'est étendue hors
de notre province; il Vouvrait graciensemenl aux savants qui venaient
“de’loin la visiter et la mettait généreusement a la disposition de nos
confreres. Ceux-ci ont depuis longtemps rendu justice a M. Gaiffe en
proclamant la haute estime en laquelle ils le tenaient, combien souvent
‘ils avaient recours & sa sagacité d’observateur et aux matériaux de sa
richie colleclion, considérant enfin cette consultalion comme un indis-
pensable appoint dans toute étude d’une question de géologie lorraine.
*Celte magnilique collection, M. Gaiffe la donne a la Faculté des scien-
ces ; le voila pour jamais inscrit sur le Livre d’or des bienfaiteurs de
notre Université.

M. Gailfe n'a rien publié; son esprit. dron. sa. prudence scientifique
Font engagé a:se méfier d'un manque de connmssances générales; peul-
élre sa modeslie s’est-elle exagéré celte: lacune. .

Tel est, Messieurs, le collague que nous venons de perdre. Il est
digne de nos regrets, il est jusle que nous gardions san souvenir.


debeaupu
Crayon 
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COMMUNICATIONS.

M. Prexaxt : Formes cristallines (cristalloides ou crislauz?) des
matiéres albuminoides dans les lissus animaux. Note deslinée au Bul-
letin des séances.

M. Henry : L'azole ef lu végdiation forestiére. Mémoire destiné au
Bulletin annuel.
Le secrétaire annuel,
GRELOT.

Séance du 15 juin 1897.

Présidence de M. Henrv,

Membres présents : MM. Godfrin, Grélot, Hecht, Henry, Kneepfler,
Mer, Millat, Prenant, Schlagdenhauffen.

Démission. — En donnant sa démission de membre tilulaire, M. Bar-
thélemy, qui a quitté Nancy pour aller résider 3 Paris, demande a rester
atlaché a la Sociélé avec le titre de membre correspondant. Sa fidélite
aux séances, les intéressantes communications qu’il & faites, enfin le
service qu’il a rendu 2 la Sociélé en la représentant au Congrés des
naturalistes tenu & Moscou en 1892, légitiment la demande de M. Bar-
thélemy qui est nommé & Punanimilé memhre correspondant.

COMMUNICATION.

M. GreEvor @ Sur Uimperfection des méristéles slaminales ches quel-
ques plantes supérieures. Mémoire desting au Bulletin annuel. ,
Le secrétaire annuel,
GniLoT,

Séance du 16 novembre 1897,
P'résidence de M. Henry.

Membres présents : MM, Bleicher, abbé Chevalier, Durand, Fliche,
Floquet, Godfrin, Gunlz, Hecht, Henry, Knwpfler, Michaut, Millot,
Prenant, Roussel, de Sehauenbourg, Thoux, Weelflin.

Gorrespondance. — La Sociélé regoit avis du maintien, pour 'année
1898, de la subvention de 500 fr., votée par le Conseil général; elle
vote LIBS remerciements a ce dernier.

La Sociélé scientifique. de Bruxelles acceple ]L’chanye des pubhw-

_tions..,
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Ouvrages offerts : Répertoire archéologique pour le déparlement de
Meurthe-et-Moselle, par M. Beaupré, — La vapeur d'eau, par M. Millot.

COMMUNIGATIONS.

- L. M. Froquer :- Présentation d'un.iravail de M. GALINON sur les di-
verses grandeurs en mathématigues. Mémoire desting au Bulletin
annuel el dont M. Floquet fait ressortir la haute portée philosophique.

II. M. BLeICHER : Compte rendu de la réunion extraordinaive de la
Société gologique de France dans les Vosges.
Pour le secrétaire annuel,
MiLror.

Séance du 1¢* décembre 1897.

Présidence de M. Froguer, viee-président.

Membres présents : MM. Boppe, Floquet, Grélat, Hecht Jolyet, de
Metz-Noblat, Millot, Schlagdenhauffen,
M. Fliche, qui devait faire une communication, s'excuse de ne p0u~
voir assister a la séance.

COMMUNICATION.

M. MrLroT : Tracé sur la sphére terrestre de lignes d’'égale variation
.annuelle de la température. Mémoire desliné au Bulletin annuel.

S : Le secrétaire annuel,
GRELOT.

Séance du 15 décembre 1897 .

Présidence de M. Hewgy,

MHembres présents: MM. Bertin, Bleicher, Boppe, abbé Chevalier,
Fliche, Floquet, Godfrin, Grélot, Hecht, Henry, Imbeaux, Jolyet, Marx,
de Metz-Noblat, Millot, Schlagdenhaunffen, Thoux, Weelflin.

Carrespondance. — L'Académie royale des sciences de Lisbonne
informe 1a-Société des sciences que, dans la séance générale du 2 (é-
cembre dernier, elle a élu secrétaire général perpétuel M Adrlen-An
guste de Pina Vidal.

La Société des sciences naturelles de I"Ouest de la France, fondée
en 189 el avec laquelle notre Société est en relation d’échanges: de-
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puis cette époque, demande I'envol, & litre gracieux, de nos bullelins
antérieurs & cette date. Accordé pour les années dont il reste un assez
grand nombre d’exemplaires pour qu’on puisse en disposer.

COMMUNICATION.

M. Fuicue : Les tufs de Brabant (prés de Rambervillers) et les varia-
tions du noisetier commun. Mémoire destiné au Bullelin annuel.

Le secrétaire annuel,
GrELOT.

e e T O I



LAZOTE

ET LA

VEGETATION FORESTIERE

. Par E. HENRY

* - CHARGH DB (OURS A L'ECOLE FORESTIERE }

Les arbres de nos foréts ont un beﬁoin aussi impérieux d'azote
que les planles-agricoles. | ‘ ’

Cet élément, associé au carbone et & l’eau constitue Ie -groupe
sl varié et si important des matiéres proléiques, entre aulres le
protoplasma, I'élément fondamental de toute cellule vivante. .

~.En admellant les chiffres des forestiers bavarois, une forét de
hétre, la forét de Haye, par exemple, produit annuellement an
moins 3,000 kilogr. de bois et 3,000 kilogr. de feuilles, bois et
feuilles supposés desséchés & 100°. Les 3,000 kilogr. de bois ren-
ferment de 15 & 25 kilogr. d"azote suivant qu'on admet les taux
de 0.5 p. 100 ou de 0.8 p. 100 qui sont & peu prés les extrémes,
et les 3,000 kilogr. defeuilles contiennent, a leur chute, 30 kilogr.
d’azote d’aprés des analyses de feuilles de hétre, chéne, charme
de la forét de Haye. C’est donc un chiffre total de 45 & 55 kilogr.
d’azole par heclare que Jla forét absorbe et qu’il lui faut trouver
sous peine de voir sa production diminuer et lez arbres mani-
fester les symptomes de l'inanition azotique. ‘

La différence capitale avec les plantes agricoles consiste en ce
que celles-ci sont, pour la plupart, beaucoup plus exigeantes en
azote et gu’ elles ne restituent au sol rien ou presque rien des
principes z '\lbummmdes qu’elles ont absorbés, tandis que la forét,
a la f‘n de clmque saison de vegetatlon 1end au sol, sous forme

1. (..ommumcatmn faite dans la séance du 1% juin 1b‘.h

Soc. pes Somscns, — 1897, 1
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de feuilles mortes (que les forestiers appellent la couverture), la
plus grande partie des matiéres azotées et minérales emprun-
(ées & I'air et au sol. Dans la cullure agricole il ne reste au champ
que Vazote des racines (céréales, prairies artificielles) et méme
pas dans cerlaines récoltes (belteraves). Aussi les agriculteurs
sonl-ils obligés de rapporter de temps en iemps de I’azote com-
biné (engrais vert, fumier, sels ammoniacaux, nitrates) pour en-
tretenir la fertilité de leurs sols*. , ‘

On n’apporte jamais d’engrais 4 la forét, et malgré les déper-
* ditions incessantes d’azote dues & 1’enlévement des bois exploités
el aux décompositions chimiques, Ja vie végétale s’y reproduit
indéfiniment et le sol forestier, au lieu de s’appauvrir en azote,
s’enrichit, comme il est facile de le constater dans le boisement
des sols nus. Il faut donc qu'il y ait des gains qu1 vxennent com-
penser, et au deld, les pertes.

Quelles sont las causes de gain et de per te d’azote combme en'
culture forestiére ? : I ‘

Cette question, d'importance capitale en agriculture; qui a'élé
et qui est encore si ardemment discutée par les chimistes ‘et les
agronomes, qui a suscité lant de controverses pasqmnnees et tant
de travaux remarquables;, qu1 est du reste loin d’élre épuisée
aujourd’hui, mérite d’élre envisagée spécialement au point de
vue de la forét parce que, en raison de la durde et des’ exlgences
des essences foréstiéres, en raison du couvert et de 1a comer—y
ture, de 'absence de culture du sol, el d’autres cir constanceS'
encore, les processus chimiques el blologlques y sont souvenl
autres qu’en plein champ. ‘ "

' Gains. — Le sol forestier peut s ennchu‘ en-azole :

“4° Par Yapport aux plantes ou au sol d’azote combme venant“
de I'atmosphére ou des eaux météoriques;

2 Par les matiéres azotées qui retournent chaque annee au sol
sous forme de détritus végétaux el apimaux; ~ ¢

3° Enfin par la portion de Vazote gazeux qui pourrait étre fixée
soit par les plantes vivantes, soit parles matleres orgamques;
mol‘les soit par les éléments mmeraux du sol

1 Les sols mdéﬁmment ferliles sans fumure (terles noires de Russw) sout de
{rés rares exceptions.
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On ne voit pas d’aulres canses possibles d’angmentalion dans
le taux de l'azote cornbiné.

Pertes. — Le sol forestier s’appauvrif en azole :

1¢ Par la consommation des plantes herbacées ou ligneuses
qu’il nourrit. Nous venons de dire que cette consommation s’éle-
vait & 50 kilogr. environ d’azote par heclare et par an, dont une
vingtaine est conlenue dans le bois, ¢’est-a-dire dans fa récolte
exportée et ne fait pas retour au sol;

9° Par la portion d’azote combiné non retenue dans les cou-
ches superficielles du sol et entrainée avec les eaux de drainage ;

3¢ Par la portion d’azote combiné qui, daus les divers proces-
sus de décomposition des matiéres organiques, retourne a I'état
d’azote gazeux dans I'atmosphére.

On ne voit pas d’aulres causes possibles de diminultion.

En faisant la balance des gains et des pertes, on saura si le sol
de la forét s'enrichit ou gappauvrit en cet élément si parcimo-
nieusement déparli méme aux sols agricoles et d'une si grande
importance pour la végétation.

Des analyses chimiques faites 4 des intervalles suffisamment
éloignés permettront de contrdler la premiére méthode.

Examinons d’abord le coté : Pertes d'azole.

Elles résident essentiellement dans la quantité d’azote conte-
nue dans le bois exporté.

Des deux autres causes de déperdition, celle due aur eaux de
drainage ne se rencontre pas en cullure forestiére par la raison
quil n’y a pas de nitrification dans le sol forestier. Or, c’est seule-
ment 'azote & U'état de nitrate qui est entrainé par les eaux de
drainage. Dans les champs cultivés ol la nitrification est énergi-
(ue, surtout aprés I'épandage des engrais, el dans les lerres en
jachére, il y a de ce chef une perte trés importante d’azote.

M. Dehérain* a trouvé dans les eaux de drainage de 4 cases en
1895 de 140 & 130 grammes d’azote nitrique par métre cube. De
ces taux combinés avec la quantité d’eau écoulée, quantité varia-
ble suivant que le sol a été ounon travaillé, il conclut que 84 &

{, Le Jachére, (Annales agronamigques, p. 238, 1896.)
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144 kilogr. d’azote nitrique par hectare ont éLé emportés par les
eaux de drainage.

Rien de tel ne se passe en forét ou méme les sols calcaires,
comme je viens de m’en assurer, ne nitrifient pas. R

Le 20 mai 1897, j’ai pris 10 échantillons de sols voisins, les
uns en plein air, les antres sous bois; 30 grammes ont été tri-
turés dans 25 centimétres cubes d’eau distillée ; aprés un jour de
macération, une ou deux goutles projetées dans 4 goutles de sul-
fate de diphénylamine donnent une auréole bleue pourvu qu'il y ait
une race dé nitrate. Pour apprécier 'extréme sensibilité de ce
réaclif, dissolvons un centigramme de nitrate de potasse dans un
litre d’eau distillée : wne seule goutle de cetle dissolution tombant
au milieu de la petite masse liquide formée par les 4 goultes de
diphénylamine y détermine preﬁque lmmedlatement une aurcéole
d’un bleu intense. o _ _

3 échantillons de sol, pris en trois points d’une piéce de terre
nue de la pépiniére de Bellefontaine, n’ayant pas re¢u d’engrais
depuis deux ans, ont accusé trés neltement la réaction des nilra-
tes; 2 échantillons de sol pris en méme temps dans la forét, &'
50 métres des précédents, sous un massif pléin de hétres & I'état
de haut perchis, n’ont pas donné la moindre coloration bleue ;
ils ne nitrifiaient donc point, pas plus qi'un échantillon de- sol
pris dans la pépiniére méme, mais sous un gros hélre couvrant
un sol tassé et enherbé; pas plus que deux autres échantillons
pris dans le bois de M. Hinzelin. Au contraire, 2 terres, prises
J'une dansun champ [raichement labouré au-dessous de la pépi-
niére, l'autre aux abords de” Maxéville ont montré netlement
l’aureole bleue.

1l y a déja longtemps que Boussmgaulr au:cours de ses belles‘
recherches sur la nitrification, avait constate la pauvrele en ni-
trates du sol des foréts d’Alsace. :

D'autre part, Ebermayer, I'éminent professeur de Munlch
publié en 1888 un important travail sur la Teneur en nitrale des‘
sols forestiers el des arbres’. ' ’

1, Yoir dllpemeine Forst- und Jagdzeilung. Fascicule du mois d’aolit 1888,
analysé daus Efudes agronomiques, par L, Grandeau, 4° série (1888-1889). .:
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« L’examen de plus de cent échantillons de sols prélevés en
autant de points différents, la plupart dans les montagnes de Ba-
viére, lui a montré que les sols lorestiers et les tourbes sont ou
absolument exempts de nitrate ou w'en renferment que des iraces,
tondis que les sols des charps et ceux des jardins, fumés avec des
excréments, fumier, purin, se sont, sans exception, moutrés tres
riches en ce précieux aliment des plantes. Le terreau noir, qui
s'accumule parfois en masses d'une épaisseur considérable dans
certaines foréts des Alpes bavaroises, est lui-méme dépourvu
de nitrates ou n’en contient que des traces. D’aprés Ebermayer,
il n’existe done pas de microbes nitriticateurs dans le sol des fo-
réts ni dans la tourbe. En d’autres termes, dans toutes les lerres
dont 'humus est de provenance exclusivement végétale, les con-
ditions générales sont tout & fait défavorables a [a nitrification et
la décomposilion des principes azolés des végétaux semble é&tre
limitée & la formation de l'ammoniaque. » (Grandeau.)

M. Bréal' a constaté aussi qu’on ne rencontre de nitrates ni
dans Ia terre des prairies, ni dans le sol des foréts. Comme la ni-
trification exige la présence dans le sol d’éléments alcalins, il
pouvait se faire que 'absence du ferment nitrique fat due a I'ab-
sence de chaux dans les sols foresliers expérimentés ou 4 leur
acidité. C’est pourquot j'ai pensé qu’il n’était pasinatile de refaire
ces essais dans la forét de Haye dont le sol superficiel est si prés
du calcaive én place et recouvert d'une si faible couche de feuilles
mortes. Si de telles foréls ne nitrifient pas, aucune ne doit nitri-
fier. Les premiers essais ont &6 négatifs, mais ils sont trop peu
nombreux pour que je puisse affirmer qu'il ne se forme pas d’a-
cide nilrique daos le sol des fordts calcaires. Je me propose de
reprendre cet examen 4 une époque plus favorable, 4 la fin de
Iél8, quand la nitrification est & son maximum.

‘§’il'ne se forme pas de nitrates dans le sol des [oréts, cela tient
peut-élre & ce qu’il s’y trouve d’autres ferments réducteurs des
nitrates.

“MM. Gayon et Dupetit, Dehérain ¢t Maquenne ont prouvé que,
dans une almosphére réductrice, la décomposition des nitrates a

1. dnnaies agronomipues, 1. XL p. a6t
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pour agenls des organismes microscopiques. qu’ils ont appelés
Bacillus denitrificans puisqu’ils agissent en sens inverse du Ba-
cillus nitrificans, cause premiére de la nitrification. M. Bréal a
montré que ces organismes dénitrificateurs qui. existent dans les
pailles et, sans doute, dans fous les débris végélaux, décompo-
sent les nitrales pour en faive entrer parvtiellement Iazote dans
une combinaison organique et qu’en oulre celte transformation
est accompagnée d'une perle d’azote qui retourne dans l'atmos-
phére sous forme de gaz.

« Dans le sol des prairies permancntes et des foréls, qui est si
abondamment pourvu de matiéres végétales mortes, ce ferment
aérobie rédacteur des nitrales doil étre trés répandu, dit M. Bréal,
et s'opposer & toute nitrification. »

D’antre part, Lous les expérimentaleurs reconnaissent que dans
la nitrifieation, ¢’est-a-dire dans la transformation des sels ammo-~
niacaux ou des amines primaires en nitrate, il y a aussi un dégage-
menl d’azote gazeux quand 'oxygéne est surabondant,

Done, qu’il. y ait ou non nitrification, une partie de I'azote
combiné, partie qu'il est difficile de déterminer, quitte le sol a
I’état d’azote gazeux sans profit pourla végélation.

En somme, deux causes de perte :

L’une trés importante, réfultant de 'enlévement de la récolle
et se chiffrant par une vingtaine de kilogrammes ;

L’aulre, moins importante, mais qu'il est impossible d’évaluer
rigourcusement, résultant du relour dans lalmosphére sous
forme d’azote libre d’une partie de I'azote organique pendant les
multiples transformations de celui-ci.

Voyons mainlenant les causes de gain..

Iy en a trois possibles, avons-nous dit, que nous examinerons
successivement. - S b

La premiére est I'apport aux plantes ou au sol d’azote combiné
venant de 'almosphére ou-des eaux météoriques.

On sait depuis Liebig, Boussingault et aulres, que les eaux mé-
téoriques (pluie, brouillard, rosée, neige) renferment de 'ammo-
niaque el de Vacide nitrique. Boussingault a. trouvé, comme
termes extrémes dans 'cau de pluie, 08,11 — 378,49 d’ammo-
niague par litre. La moyenne a é1é, pour 1853, de 0™¢,42 par litre
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et de 07218 pour l'acide nitrique. Le brouillard renfermait de
9me 56 a 495 1 d’ammoniaque par lilre d’cou condensée. Dans
six stalions allemandes, les quantités d'azote combiné trouvées
dans I'eau de pluie ont oscillé entre 05,29 et 13 milligrammes
par litre. On voit et on comprend que ces taux sont Lrés varia-
‘bles suivant les localilés el les années.

MM, Lawes, Gilbert ef Way ont évalué 2 8 kilogr. la quantité
d'azole combiné regue par un hectare dans un an :

AProskau onaftronvé. . . . .. .. ... 23
AReoenwaIde .. e V]
“Alnsterbourg. . . . . . ... ..... 62
ARuschen . . . . .. .. .. ... 21

En tous cas ces quantités, qui varient du simple an décuple,
sont faibles.

Il y a aussi dans Pair, quoique en trés faible proportion, du
carbonate d’ammoniaque qui, d’aprés les expériences de Sachs,
Sch]mbmg, Mayer, Miinlz, clc., peut étre absorbé soit par les
feuilles, soit par e sol. . ~

M. Schl(lasmfy a trouvé, pour la moyenne générale de foute une
année, 27,25 d’ammoniaque dans 100 métres cubes d’air.
M. Mintz est arvrivé au méme résultat. Des expériences de
M. Miintz, commencées en 1836 et finies en 1895, il résulte que
les jus végétaux absorbent I'ammoniaque {qu’ils soient alealins ou
acides) et avec aulant d’énergie que de I'acide sulfurique & 2 p.
400 jusqu’au point de saturation. Les feuilles vivantes I'absorbent
"ll]%l mais en proportion beaucaup moins forle; ce pouvoir ab-
sorbant ne représente que 34 5 p. 100 de la faculié absorbante
du liquide végétal, et M. Mitntz arrive & celte conclusion® ¢ que
Pagriculure ne saurail compler sur Pammoniaque atmosphéri-
‘que pour fournir un appoint sensible d’éléments azotds. Cet ap-
point existe ; mais il ne doit pas étre regardé comme supéricur &
celui que fournissent les eaux pluviales qui apportent a la végd-
tation de I'ammoniaque et de Iacide nitrique qu’elles ont dissous
vpenvdant leur passage dans I'eau. En évaluant de 5 a 6 kilogr. la

1. Annales de la Science agronomigue francaise el éirangére, t. 1%, p. 207,
1398,
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somine de Uazole apporté & la végélation @'un heclare, lani par
I'absorpiion directe de l’ammomuque gazeuse_que. pur T oppor!
des eaux météoriques, jeslime qu’on ne saurail beaucoup s'éloi-
gner de le vérité ». ; .

I est cerlain que si l’ammomdque des eaux meteonqucs n’est
absorbée par les feuilles qu'en proportion ],ns,lgmﬁanyt'e, tout e
resle est fixé par le sol en yvert.u_ de son pouvoir absorbant, qui
s'exerce sur 'ammoniaque comme sur la potasse et V'acide phos-
phorique ; il ne s'en perd pas un atome. On ne _peut étre aussi
affirmalif pour les (races d’acidé nitrique qui tombent sur le sol
forestier ; cépendant, en raison ‘de la rareté des mt‘rate_s en forét
el de Vavidilé des végélauk pour ces séls; il est trés probable que
tout est absorhé ; rious avons déja’ dit qu’on ne trouvait pas d’a-
cide nitrique ou seulement des traces dans les eaux de dramage
des sols forestiers. :

Ce pouvoir absorbant du sol pour'l’ammpniaqUe est' tel qu’il
fixe non seulement celle des’pluies, mais' celle de I'atmosphére
qui provient essentiellement, affirme M. Schleesing, de V'évapora-
tion qui s'exerce 4 la surface des mers. Onconnait les idées ingé-~
nieuses que M. Schleesing a émises sur la cu‘culatxon de l’azote
combiné 4 la surface du globe. ‘

Des essais faits sur des terres séches et hmmdes ‘calcaires ou
non, ont montré a M. Schlesing que le sol emprunte de I’ammo-
niaque 4 I'air et ne lui en céde point. Les terres séches incapa-
bles de nitrifier ont absorbé, on le comprend, moins d’ammonia-
que que les terres humides ot la nitrification est incessante Vété;
dans celles-ci 'ammoniaque est conbLamment transformée en ni-
trates ; 'équilibre de tension ne peut donc g'élablir, et la terre
demeure en état d’absorber indéfiniment I'alcali de Vair. L’ab-
sorplion est par suite subordonnée & la rapidité de la nitrification.

Deux lots de 50 grammm de terre fine, seche, maple a nitri-
fier, exposée a I’air, mais & Pabri de la pluie, ont passé dans Pes-
pace de un mois el deml (1" aotil-15 septembre 1875) da taux de
0m8,747 & celui de 276,504 pour une terre calcaire et de 06,219
448,145 pour une terre non calcaire. Cette absorption est né-
cessairement limitée par 'équilibre de tension; il n’en est plus
ainsi pour les terres humides aples 4 nitrifier. M. Schlessing a
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trouvé qu’un heclare aurait fixé dans un premier essai de 14 jours
2t 590 d’ammoniaque, et dans un deuxiéme essai de 28 jours
4%,097, soit en un an 63 kilogr. pour la premiére terre et
58 kilogr. pour la deuxiéme. Mais la nitrification n’ayant lieu que
I'été, ces chiffres, pour se rapprocher de la réalité, doivent élre
fort diminués, au moins de moitié. Du reste, nous n'avons pas a
nous préoccuper ici de cet appoint d’azote trés important pour
les terres humides aptes a nitrifier puisque les foréts ne nitrifient
pas. Leur sol, méme humide et en plein été, se comporte toujours
comme des lerres nues séches et nous en restons toujours jus-
qu'ici, pour les foréts, aux 5 a 6 kilogr. (évaluation de M. Miintz),
aux 10 4 15 kilogr. (évalualion de M. Berthelot) fournis par hec-
tare, tant par I'absorption directe de 'ammoniaque gazeuse que
par ’apport des eaux météoriques. C’est tout a fait insuffisant
pour combler le déficit produit dans le capilal azoté primitif par
I'exporlation des 20 kilogr. d’azote da bois des coupes et par le
retour 4 I'état d’azote gazeux d’une portion de P’azote combiné
-de la couverture.: ' '

- Et &l n’y avait que les causes réparatrices énoncées ci-dessus,

les foréts iraient constamment en s’appauvrissant en azote, ce qm
n’est pas; il doit done y en avoir d’autres.

Avant qu'on efit prouvé que certains végélaux avaient le pou-

voir de fixer dans leurs tissus I'azote gazeux de Dair, ¢’est I'ap-
port incessant d’ammoniaque dit surtout aux vents d’ouest pour
la France qui compensait, dans les idées de M. Schlesing, la dif-
férence entre la perte d’azote par les récoltes et les eaux souter-
raines et le gain certainement moindre di aux effluves électri-
ques,
- [’était la théorie admlse jusquau jour ot Hellriegel et Wllfarlh
ont montré de la fagon la plus nette que les 1égumineuses fixaient
dans leurs nodosités, & I'aide des bactéries qui y vivent, ’azote
gazeux de V'air et ont prouvé irréfutablement la justesse des idées
soutenues par G. Ville d’abord, par M. Berthelot ensuile, mais
contestées par le plus grand nombre jusqu’en 1888.

La deuxiéme cause de gain consiste, avons-nous dit, dans les
matiéres azotées qui retournent chaque année au sol sous forme
de détritus végélaux et animaus. s '
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Mais ce n’est pas la une cause d’envichissement, puisque les
principes azotés de la couverture provenaient déja du sol; ils ne
font qu’y retourner-; c’est une simple restitution, méme pas inté-
grale puisqu’une notable partie des principes azotés émigre dans
le bois-avant la chute des fenilles el puisqu’il est prouvé que les
multiples transformations des matiéres azolées s accompagnent
toujours d’un dégagement d’azote gazeux. ‘

11 ne pourrait y avoir- enrichissement du sol foreatler en azote
par la couverture, qu’en admettant que la quantité d’azote come
biné qui a éLé puisée dans I’air et les eaux météoriques soit supé-
rieure aux quantités perdues par 'exportation du bois et le départ
d’azote libre dans les transformations des matiéres organiques: ce
qui ne pout étre, quelque oplimisme que I’on montre 4 cet égard,

Mais il 'y a une troisiéme cause de gain possible.

Si le sol ‘ou les plantes pouvaient prendre directement -dans
Pair une partie de I'azote libre (quiforme les 4[5 de atmosphére)
sans qu'il fit besoin que: cet-azote [at préalablemenit combiné &
Phydrogéne ou & I'oxygéne, les craintes légitimes exprimées si
souvent sur l'insuffisance des sources de 1'azole des végétaux et,
par suite, sur entretien de la vie animale & la surface du globe
g'évanouiraient, les plantes ou le sol ayant 4 leur disposition un
‘réservoir d’alimentation inépuisable.

On sait que les animaux ne fixent directement dans leur corps
ni l’azole gazeux de l'air, ni Pammoniaque, ni acide nitrique ;
ils empruntent tout leur azote anx maliéres protéiques des plan—
les et, d’antre part, on croyait, jusqu’en 1888, que celles-ci, 3
Jeur tour, pouvaient hien utiliser "ammoniaque et I’acide mmque
de I'air, mais en aucune fagon l'azote gazeux. S

Voici en quelques mots les prmcxpales elapea de la quesuon
depuis 1838. :

1838. — A celle date, Boussingault a falt ses premleres expé-
riences: il constate un léger gain d’azote dans le tréfle el les pois,
aucun dans Ie froment et I'avoine. Sans'se-prononcer- catégon—
quement, il penche pour une ﬁmnon de I’ azoLe de Pair. par les
légumineuses. o

1849-1852. — M. Georoe Ville affirme, 4 la. suite de ses expé-
riences, (ue les végétaux assimilent I'azoté gazeux,
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1851-1853. — Boussingault, dans une saconde série d’essais
exécutés avec tout le soin possible, conclul & la non-fixation de
Pazote gazeux, méme par les légumineuses (lupin, haricot).

1861. — Lawes, Gilbert et Pugh, en présence de ces assertions
contradictoires, firent au laboratoire de Rothamsted de nombreu-
ses expériences qui durérent trois années. Ils s’entourérent des
précautions les plus minutieuses. Les conclusions de leur magis-
tral travail® sont conformes a celles de Boussingault.

Il semblait donc qu’on plt dire en toute assurance en 1879,
comme le fait M. Grandeau dans son Cours d’agricullure?, p. 446 :
« La question est désormuis vidée : les végélaux n’absorbent pas
'azote libre. ». . ‘ :

.Cependant, 1l faut remarquer que les chimistes anglais, dans les
conclusions trés prudentes de leur beau mémoire, ne parlent pas
des 1égumineuses avec la méme assurance que des graminées.
Voici ce qu'ils éerivaicnt en 1861* : « En exécutant de nombrenx
essais sur les graminées el en faisanl varier dans de largeslimites
les. conditions de végétation, on n’a jamais reconnu qu'il y et
assimilation d’azote libre.

« Dans les expériences sur les légumineuses, la végélation fut
moins salisfaisante et les limiles de variation furenl moindres;
mais les résullats enregistrés n'indiquent aucune assimilation
d’azote libre, I{ serail désirable que de nouvelles expériences fus-
sent reprises sur ces mémes plantes dans des circonslances plus
favorables. » Cest 4 Hellriegel et & ses collaborateurs qu'était
réservé le grand honneur d’exéculer enfin ces expériences si ar-
demment désirées par le monde agricole, de les exéculer de telle
fagon qu’il n'y ait plus de place pour le doule et la controverse,
et de jeter enfin la lumiére sur cetle obscure et difficile question
qui, depuis cent ans, depuis Priestley, Ingenhoutz et de Saussure,
passionnait les chimistes el les agronomes el avait donné lieu &
tant de travaux et tant de discussions. '

Le mémoire de llellriegel, Wilfarth et de leurs collaborateurs
est de novembre 1888.

1. Onthe sources of the nitrogen on vegetation. Ihil. Trans. T.1[, p. 431-577. 1861.
2. Cours d'agriculture de I'Feole forestiére, par L. Grandean, Berger-Levraalf
et Ge. 1879, p. 446.
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Les principaux résultats en avaient élé annoncés en 1887,

Dans cel intervalle, il a para un certain nombre de recherches
sur la fixation de l'azote par le sol et les plantes. Voici Ies plus
imporlantes. '

1873. — M. Dehérain pubhe des expériences desquelles il ré-
sulterait que I'azote atmosphérique aurail la propriété de se com-
biner avec certaines substances lernaires, cellulose, glucose, ete.,
et, par induclion, avec les maliéres organiques du sol en voie de
décomposition. Mais M. Schleesing a montré les causes d’erreur
de ces expériences et, en les répétant dans. de meilleures condi-
tions, n'a ohlenu aucune fixation d’azote.

1875. — M. Berthelot affirme que certaines substances orga-
niques non azotées (cellulose, benzine, essence de térébenthine)
peuvent, sous linfluence de Ieffluve électrique, fixer 'azote
gazeux de lair.

-1885. — Dix ans plustard, M. Berlhelot faltconnaitle une nou-
velle condition, plus générale, de fixation de I'azote gazeux : c’est
’action sourde mais incessante des sols argileux et des organis-
mes microscopiques qu’ils renferment. :

“Dans un second mémoire (1886), il examine lanature et la pro-
portion de Ja matiére orfganique contenue dans ces terrains, ma-
tiére: qui constitue la trame des élres vivants mmroacoplquus
aples 4 fixer I'azole atmosphérique. .

‘M. Berthelot étudie ensuite la fixation de I’azote, non plus sur
des sables argileux et des kaolins, mais sur la terre végétale elle-
méme et, dans un mémoire postériear, cetle fixalion sur la terre
végélale avec le concours de la végétation. « En résumé,- dit-il,
dans ces expériences, il y a eu fixation d’azote en proporllon con-
sidérable : : ~

« 1° Sur les sables et sols argileux, aussi bien que sur la terre

yégétale proprement dite, lorsque jai opele en P'absence de la
végétation ; ‘

«2° Sur la terre et la plante réunies lorsque J ai opere én pre—
sence de la végétation, »

En somme, au moment ot pavut le mémoire de Hellriegel, on
gavail, par les travaux de M. Berthelot, que les sols avec les orga-
nismes microscopiques qu’ils renferment pouvatent fixer 'azote
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atmosphérique ; mais on ne connaissait aucun de ees microorga-
nismes, on ne les avait pas vus, pas isolés; on ne savait rien de
leur maniére d’agir et enfin leur présence supposée dans le sol
n’expliquait pas la facullé remarquable des légumineuses seules
de prospérer dans un sol privé d’azote combiné et d'en emmaga-
siner dans leurs tissus des quantités considérables.

Les bolanistes avaient signalé depuis longtemps l'existence de
nodosités sur les racines des légumineuses; Woronine le premier,
dés 1866, a appelé'altention sur les innombrables corpuscules de
leur protoplasma, corpuscules qui ressemblent beaucoup a des
micrococcus, & des bacilles, et il admeltait que ce sont en effet
des microbes, vivant en symbiose avec les légumineuses et fabri-
quant des aliments au profit de I'association. Mais persosne n’a-
vait songé qu'il y etit une relation entre les (ubercules radicaux
et la fixalion de 1'azote. C’est la démonstration absolument netle
el convaincanle de cette relation qui constitue la grande décou-
verte d’Hellriegel. Voici les principales conclusions de ce mé-
moire qui marque une date importante dans la science agrono-
mique* : ‘ '

¢« L’assimilalion et la production des céréales, orge et avoine,
ont toujours élé presque uniformément nulles dans un sol dé-
pourvu d’azote, qu’il fat ou non stérilisé. -

-« Par une addition de nilrate, une végétation normale se mani-
festail alors dans ces plantes et leur développement était toujours
dans un rapport & peu prés direct avec la guanlité de nitrale
donnée (90 & 100 de substance séche paur 1 d'azole du sol).

« Rien n’a indiqué que les céréales puisent ou qu'il leur soit
possible de puiser dans d’autres sources que le sol une quantité
appréciable de I'azote employé a leur nutrition,

-t Les Jégumineuses expérimentées (pois, serradelles, lupins)
se sont exactement comporiées comme les céréales dans un mi-
lieu de culture stérilisé et maintenuz en état de stérilisation,
c’est-a-dire que la croissance el I'assimilation ont été chez clles
loujours et uniformément 4 peu prés nulles.

1. On_trouvera une excellente traduction du Mémoire de Hellriegel dans les
Annales de la Science agronomique francaise el dirangére. 7° année, 1890.
T, 1%, p. 84-350. '
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¢ C’est le cas qui S’est lrouvé réalisé dans les expériences de
Boussingault (1853).

¢ Les nitrates y p»rodulsaient le méme effet que les céréales.

« On était certain d’obtenir la croissance des légumineuses dans
un sol dépourvu d’azote en donnant au sol un peu de délayure
d’une terre fertile. Non seuleruent on oblenait ainsi une végéta-
tion normale, mais parfois un développement d’une luxuriance
étonnante, et, dans ce cas, la récolte accusa constamment un '
‘excédent d’azote souvent fort élevé qui ne pouvmt avoir son ori-
gine dans le sol. »

[l fallait en conclure que la délayure de la terre fertile avait
apporlé les germes des bacléries qui se fixent sur les racines en
y produisant les nodosités et qui savent faire servirl’azote atmos-
phérique 4 la constitution des matiéres azotées des légumineuses.

Ces fails ont été depuis vérifiés maintes fois « et la pratique
agricole, ainsi que le dit M. Dehérain, a tiré parti de ces observa-
tions. Elle a pu faire développer des légumineunses sur des terres
rebelles jusque-1a 4 cette culture en les terrant a l’alde de sols
fertiles®. » - ‘
~ Or, les sols forestiers abondent en légumineuses, surtoul les
80ls les plus pauvres, les sols siliceux, et ¢’est précisément dans.
ce cas, lorsque le sol ne leur offre pas une dose suffisante d’azote
combiné, que les Iégumineuses complétent ce qai leur manque
sous ce rapport en pumant dans I’azote élémentaire de 1’atmos-: -
phére. '

Dans maintes foréts en sol siliceux, tantot le genét a balai, tan-'
tdt I’ajone, tantdt les deux mélés & beaucoup d’autres papiliona-
cées (genéts; cytises, bugranes) formenl une bonne ‘partie du
sous-hois, tandis que sur les sols calcaires onverra en abon-
dance des calycotomes, des cytises, des coronilles, des genéts,
des bugranes, des  adénocarpes, des spamers d’Espagne, pour
ne parler que des plantes honeusea. '

1. M. Mazé vient de montrer tout récemment (Annales de I Instébut Pasteur,
t. XI, p. 44) que les légumineuses fournissent aux microbes des modosilés l'azote
organique indispensable aux premitres générations s alors seulement ils peuvent
fixer 1azote libre de 'air qui, dans l'expérience de M. Mazé, a fourni jusqu’aux
2/8 de I'azote contenu dans le milien & la fin de Vessai.
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La découverte d’Hellriegel intéresse done la cullure forestiére,
puisqu’elle nous fait toucher du doigt une de ces causes compen-
satrices des pertes d’azote que subissent lous les sols forestiers.

Mais ily en a, je crois, une plos importante et plus générale
qui a passé jusqu’alars inapergue: je veux parler delafixation de
I’azote almosphérique par les feuilles morles.

En novembre 1894, j’ai cueilli sur de jeunes chénes et charmes
de la forét de Haye, des feuilles mortes encore adhérentes aux
rameaux. Je les ai laissées dessécher & I'air du laboratoire, puis a
100°, Les feuilles de chéne contenaient alors 9.73 p. 100 d'eau et
celle de charme 412.70 p. 100, avec un {aux d’azole de 1.108 p.
100 pour le.chéne et de 0.947 p. 100 pour le charme.

53¢,130 de feuilles de chéne séchées a I'air et correspondant a
487,96 de feuilles 2 100° ont éLé placés dans une caisse en zinc de
0™,50 de coté dont le fond était garni d’une plaque de calcaire et
qui était recouverte d’un grillage en fil de fer galvanisé.

Un autre lot des mémes feuilles, équivalent 4 538,54 de feuilles
desséchées & 100°, fut placé dans une autre caisse en zinc garnie
d’une plaque de grés bigarré, ' '

. Enfin, deux autres lots de feunilles de charme correspondant tous
deux 4 438,65 de fenilles desséchées & 100° furent mis en méme
temps dans deux autres caisses en zine pareilles anx précédentes.

* Ces caisses furenl exposées en plein air sur un support de 0®,60
de hauteur, 4 'abri des émanations du sol et de toute source
d’ammoniacue.

~Je mie proposais, en installant ces essais, un double but : 1° étu-
dier la rapidité de décomposilion des feuilles de diverses essences
suivant la nalure du sulistratum (calcaire ou grés); 2° suivre les
modifications qualilatives et quantitalives des maliéres minérales
et organiques jusqu’a leur transformation en humus. Parmi ces
matiéres organiques les principes azotés m'intéressaient surtout.

Etant donné que la décomposition des feuilles mortes en pré-
sence de I'air (ou humification) est essentiellement due & des mi-
croorganismes, comme je 'ai montré en 1886, que, d’aulre part;

1. Intervention des ferments orgunisés dans la décomposition de la couver-

ture des sols forestiers. (Association frangaise powr Uavancement des sciences.
= (ongrés de Nancy, 1886.)
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cette décomposition est trés aclive el suppose la présence de my-
riades de microbes, on pouvait penser. que ces microbes, qui nc’
sont, a vrai dire, chimiquement, que de pelites masses de proto-
plasma, c’esl-3-dire de matiére azotée, compenseraient les pél'pes
que pouvaient éprouver les fevilles mortes dans leur taux de ma-
tiére azotée par retour d’une partie a I’dtat d’azote gazeux, peut-
étre méme qu’ils enrichiraient leurs hotes, les feuilles, en azote,
§'il s’en trouvait, parmi eux, quelques-uns qui eussent la méme-
précieuse faculté que les bactéries des racines des 1égumineuses.
(Vest ce dernier cas qui s’est réalisé dans mes expériences.
. En décembre 1895, aprés un an d’exposition a I'air, les feuilles
de chéne sur calcaire renfermaient 1.923 p. 100 d’azote et les
feuilles de charme sur grés bigarré 2.246 p. 100, les feuilles
élant supposées desséchées & 100°. L

Le gain a donc été de 07,815 d’azote par 100 grammes de
feuilles de chéne et 157,299 par 100 grammes de feuilles de
charme ; les taux primitifs étant de 1.108 pour le chéne et de
0.947 pour le charme, on voit que les feuilles sont devenues en-
viron deux fois plus riches en azote qu’elles ne I'étaient au début.

Pendant cette anoée, les feuilles de chéne ont perdu 21.62 p.
100 de leur poids primitif 4 100° et les feuilles de charme 23.01 p.
100. En nous mettant dans le cas le plus défavorable el en sup-
posant, ce qui n'est guére probable, que la disparition n'ait porté
que sur les maligres ternaires, qu’il ne se soit formé ancun com-
posé ammoniacal ou nitré ou amidé soluble et entrainé par les
eaux aux dépens de I'azote primitif des feuilles, le laux de 1.923,
rapporté non plus au poids des feuilles en décembre 1895 mais
4 leur poids au début de U'expérience, devient 1.508. -

De méme le taux de 2.246 devient 1.727 avec un gain de
1.508 — 1,108 = 0.400 p. 100 d’azote pour les feuilles de chéne
et de'1.727 — 0.947 =0.780 p. 100 pour les feuilles de charme.

Ainsi, dans les conditions des expériences, les feuilles qui ont
passé un an & I'air sont relativement deux fois plus riches en azote
que les feuilles mortes qui viennent de tomber sur le sol et elles
sont encore plus riches d’'une maniére absolue. Ce-gain d’azote
est trés important puisqu’il §'¢léve, méme dans ce dernier cas, a
la moitié ou aux deux tiers du faux primitif ; il représente, en ad-
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mellant que le sol de la forét regoive, & chague aulomne, 3 300
kilogr. de feuilles mortes, un total de 23*¢,% d’azote pour les
feuilles de charme et de 13,2 pour celles de chéne, ¢’est-a-dire
a peu prés le quantum d’azote absorbé par la fabrication du bois.

Cette cause principale d’appauvrissement en azote des sols fo-
restiers se trouve immédiatement comprnsée par l'activilé que
meltent les feuilles mortes & accaparer I'azote atmosphérique, si
hien qu’en dehors de ces déperdilions d’azole par suite des trans-
formations successives des maliéres azolées, déperditions qu’'on
ne pourra jamais chiffrer exactement, mais qui sont certainement
minimes, on n’apergoit plus que des sources d’enrichissement en
azole pour les sols forestiers, et nous voyons clairement une des
causes, peat-étre la principale, en tous cas la plus générale, pour -
lesquelles 1a culture forestiére a toujours élé considérée comme
essentiellement améliorante, comme la seule qui st accumuler
assez de maliéres nutritives pour permettre au bout d'un certain
temps de faire de la cullure agricole sur les sols les plus pau-
vres.

Ainsi, ce lit de feuilles, appelé si justement converture, qui est
dé}a si utile par ce que nous connaissions de son rdle physique et
chimique, acquiert un nouveau titre & notre reconnaissance par
cette remarquable caplation d’azote qui est, je crois, mise pour
la premiére fois en lumiére*,

Les feuilles sont réellement des organes admirables. Aprés
avoir activement travaillé toute lenr vie 4 élaborer les matiéres

1. M. Berthelot a montré en {885, comme je viens de le rappeler, que, dans
ses expériences, il y avuit eu fixation d’azote sur -des sables, des sols argileux, de
la terre végétale. MM. Gautier et Drouin out établi en 1868 (CR. T. GVI passim
et T. CXII, p. 820} « que I'humus et méme l'acide humique préparé ehimiquement
avec le suere et les acides conftrait aux sols naturels ou composés artificiellement
de silice, calcaire et kaolin, ensemencés ou non de végétaux, la propriété de s'en-
richir en azote assimilable, que les sols nus pourvus de matiéres organiques, et
cenx-la seulement, fixaient 'azole libre on ammoniacal de I'almosphére et que la
matiére humique était une condition nécessaire de cette fixation, » (GR. T. GXXIV,
juin 1897.) Il ne s'agit, dans mes expériences, ni de sol, oi d’bumus, mais de
fenilles mortes cncore adhérentes anx rameaux ef qui, aprés deux ans d'exposition
a Pair, n'étalent nullement réduites 4 I'état d’humus, c¢’est-~dire d’une substince
noire, grumeleuse, ayant perda toute trace d’organisation végétale, Les feuilles de
chéne et de charme élaient devenues noires, mais dtaient encore parfaitement

Bou. DEs SCIENCES. — 1807, 2
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plastiques nécessaires 4 la vie actuelle et future de 1’arbre, elles
tomhent quand les circonstances atmosphériques les empéchent de
continuer a remplir leur réle ; mais elles ne tombenl qu’aprés avoir
mis en réserve, j’allaisdire enstireté, dansl'arbre les matiéresrares,
précieuses (azote, phosphore, potasse) qui serviront au printemps
a édifier les nouvelles feuilles, aussi laborieuses que leurs devan-
ciéres. A leur chute, elles ne renferment plus que le minimum
possible de ces matiéres, le caput mortuum, ce qui n’a pu se dis-
soudre pour émigrer dans le bois des rameaux et des branches.
Mais on dirait qu’elles ont hate, méme mortes, de travailler pour
I’arbre qui les a produites. Dés qu’arrivent les beaux jours, clles
servent de.piture & des myriades de microorganismes dont la pré:
sence et ’activité sont atlestées par un fort dégagement d’acide
carbonique et dont un certain nombre a la faculté d’absorber,
outre 'oxygéne, I'azote de l'air-pour le faire entrer.dans.la cons-
titution de leur protoplasma.

D’ou viendrait cet excédent considérable d’azote dans les fcuxl—
les mortes aprés un an d’exposition 4 I'air? Il n’y en a ni dans le
zine, ni dans le calcaire, ni dans le grés qui élaient en contact
avec les feuilles, et ce ne sont pas les traces d’ammoniaque el
d’acide nilrique contenues dans la pluie qui a mouillé ces feuilles
qui ont pu daubler leur taux d’azole, le faire passer de 1.108 &
1.923 p. 100 et de 0.947 4 2.246 p. 100, Il faut donc que la plus
grande partie de cet excédent provienne de 'azole élémentaire
de I'almosphére. : :

Les feuilles des deux autres caisses, celles de chéne sur plaque
de grés bigarré et celles de charme sur plaque de calcaire, au
lieu de rester un an exposées & l'air, y furenl laissées deux. ans,
de décembre 1894 4 décembre 1896. '

De plus, en mai 1896, j’ai ajouté & chague caisse 50 grammes
de terre fine de la.forét de Haye, dont j’avais préalablement, dosé
I'eau el les matiéres organiques. Lesdosages d’azote donnérent

leconnamsables (e n'est donc pas seulement 4 T'état d' humus, combiné ou non
ayee le sol, que la matiére organique peut fixer azote de I'air comme J'ont montré
MM. Berthelot, Gautier et Drouin. Dés que la feuille est morte et pendant qu'elle
touserve sa formc avant de se transformer en humas, elle jouit de cefte précieuse
{aculté.
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des résultats absolument concordanis avec les précédents : 1.73
p. 100 de feuilles séches 4 100° pour le chéne sur grés bigarré;
2.15 p. 100 pour le charme sur calcaire, c’est-a-dire un petit peu
moins (0.4 4 0.2 p. 100) que le chiffre trouvé & la fin de la pre-
miére année, période de grande activité des microbes; mais ces
chiffves sont toujours trés supérieurs aux taux primitifs, ils accu-
sent un gain relatif d’azote de 0.6 p. 100 pour le chéne et de
1.4 p. 100 pour le charme.

Pendant ces deux ans, les feuilles de chéne ont perdn 29.64 p.
100 de leur poids a 100° et les feuilles de charme 28.61 p. 100.

En admetlant encore, pour rendre la captalion d’azote plus évi-
dente, que les 28 & 29 p. 100 perdus ne comprissent pas de ma-
tidres azotées, il y aurait eu néanmoins un enrichissement absolu
de 1.22 —1.14, soit 0.11 p. 100 du poids initial pour le chéne et
de 1.53 —0.95, 50it0.58 p. 100 pour le charme.

Si I'on trace une courbe représentant les laux d’azote dans une
feuille depuis sa naissance jusqu’a sa transformation en humus,
on voit qu’elle a son point d’inflexion au moment de la chute,
puis qu’elle se reléve parsuite de la captation d’azote libre.

Voici des chiffres se rapportant aux feuilles de chéne :

Mai. . . . . . . . .. .. 259 p. 100 de matiéres azotées,
B« 14.6 —
Juilet. . . . .. . . ... 140 —_
Aoltt . ... ... .. .. 9.9 —
Septembrs. . . . . . . .. 7.0 —_
Octobre. . . . . . .. .. 6.61 —
Décembre 1894. . . ., . . . 6.9 —
Décembre 1895, . . . . . . 12.0 —
Décembre 1896. , , . . . . 10.8 —_

Ainsi donc, si les choses se passent dans la nalure comme dans
les essais dont je viens de parler, les 3300 kilogr. de feuilles
mories annuelles regues par un hectare contiennent au moment
de leur chute 1 p. 100 d’azote, smt 33 kilogr. d’azote ou 206
kilogr. de matiéres azotées.

Un an aprés, ces 3 300 kilogr. se sont réduits a 2640 kilogr.
& 2 p. 100 d’azote en moyenne (1.92 pour les feuilles de chéne,

1. Les chiffres précédents sont empruntés A Ebermayer,
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2.95 pour celles de charme), ce qui équivaut 4 53 kilogr. d’azote
ou 331 kilogr. de matiéres azotées par hectare. Le gain d’azote
par hectare s’éléve donc 4 20 kilogr. correspondant a une fu-
mare de 125 kilogr. de matiéres azolées. -

Au bout de deux ans, les feuilles de chéne et de charme, qui
avaient subi comme en forét toutes les influences atmosphériques
et qui reposaient sur une dalle calcaire on gréseuse presque ho-
rizonlale, de fagon que I’humidité s’y maintint le plus longtemps
possible, élaient complétement noires mais parfaitement recon-
naissables, les feuilles de charme aussi bien que celles de chéne,
malgré ce que l'on dit de leur plus grande allérabilité. Elles
étaient loin d’étre réduites a I’élat d’humaus.

1l faudrait, pour épuiser le sujet ct lever tous les doutes, pou-
voir isoler ceux des microorganismes phyllophages qui fixent
I'azote, les élever en culture pure et démontrer directement leur
faculté d’absorption par la diminution du volume délerminé
d’azote dans lequel on les ferait vivre, comme1’ont {ait MM, Schlee-
sing fils et Laurent pour les bactéries des légumineuses*. Mais ce
sont 1a des points en dehors de ma compétence et qui ne peuvent
8tre élucidés que par des bactériologistes. J’ai remis ces feuilles
fixatrices d'azote & M. le professeur Macé, qui a bien voulu se
charger de les étudier. ,

En dehars des bactéries des légumineuses, il n’y a guére a citer,
parmi les microorganismes du sol dont le réle comme fixateur
d’azote ail été neltement déterminé, que le Clostridium pasteu-
rignum récemment découvert par M. Vinogradsky®. Je mne puis
mieux faire que de donner 'opinion, sur le sujet qui nous occupe,
d’un maitre inconlesté en bactériologie. ‘

¢« Vinogradsky part de ce fait que I'assimilation de l'azote est
un phénoméne trés répandu dans le sol des charhps el des prai-
ries (nous venons de voir qu'il 'est probablement aussi dans le
sol des foréts), pour penser qu'il est difficile de V’attribuer seule-
ment & quelques espéces de planles supérieures ou aux algues et
que cette assimilation doit se faire par des microbes, surtoul par

1. G. R, Stance du 10 novembre 1890.
2. Ge travail en langue russe : Absorplion par des microorganisnies de U'azote
libre de Uair, est analysé dans les dnnales de Micrographie, p, 78, 1896, -
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ceux auxquels suffit un milieu riche en carbone mais pauvre en
azote. Il les a donc cherchés et les a isolés par la méthode élec-
tive des cultures.

Voici ses conclusions :

1° Sur 10 microbes exiraits du sol, pas un, ni I'Aspergillus n’a
assimilé d’azote libre ;

2° Pas un des microbes n’a pu se développer dans un milieu
totalement dépourvu d’azote et le Clostridium pasteurianum est
unique A ce point de vue, Lui seul pent fixer I'azote en guantité
suffisante pour ses besoins, depuis le commencement jusqu’a la
fin de sa végétation.

L’auteur admet, contrairement & Iopinion de M. Berthelot,
que la faculté de fixer 'azote libre de Pair n’est pas trés répan-
due dans le monde des microbes et constitue une fonction spé-
ciale d’'une seule ou de quelques cspéces, mais jusqu'a présent
on n’en connait avec certitude qu’une seule : c’est le Glostridium
pasteurtanine. »

M. Claudio Fermi* dit aussi, dans les conclusions d'un travail
récent sur le méme sujef : :

« Parmi les microorganismes que j'ai étudiés, je n’en ai point
trouvé, dans ceux que 'on peut cultiver sur solutions de saccha-
rose pure, qui soient capables de fixer Vazote de I'air. A cet égard,
mes recherches concordent avec celles de Vinogradsky. »

(Quant 4 la prélendue fixation de 'azote libre par des algues in-
férieures, fixation qui devrait se manifester aussi en forét ol ces
alguesexistent, elle ne serait pas due, parait-il, aux algues, comme

“P'ont cru MM. Schicesing fils et Laurent, maisaux colonies de bac-
téries qui y vivent.

¢« En cultures pures, exemptes de bactéries, dit M. Kossowitch?,
les algues ne fixent pas Vazote. Mais, a la lumiére, assocides aux
bactéries, elles peuvent influencer directement ce phénoméne de
la fixation de l'azole en fournissant & ces microorganismes les
substances. hydrocarbonées nécessaires & leur développement.
Mieux nourries, les bactérics se développeront plus vite, et, par

1. dnnales de Micrographie, p. 520. 1896,

2. In extenso dans Bof. Zeif. 1891. 1™ partie, p. 97-116, analysé dans les
Annales de Micrographie, p. 227. 1896,



22 SOCIETIE DES SCIENCES DE NANCY,
suite, la proporlion d’azole fixée par elles augmentera plus rapi-
dement. » :

M. Bouilhac* a aussi constaté que la fixation d’azole peut s
faire par association de certaines algues et de bactéries.

Méme cerlains auteurs, tels que M. Stoklasa de Prague?®, atiri-
buent, dans Vassimilation de ’azote gazeux par les lupins, un réle
plus actif aux algues et aux bactéries du sol qu’aux bactéroides
des tubercules, :

On voit que si le fait de Passimilation de I'azote gazeux par la
végélation est maintenant hors de conteste, son mécanisme reste
encore hien obsecur; on Ventrevoit seulement el on ne connait
avec certitude que quelques-uns de ces organismes, sans doule
nombreux, par 'intermédiaire desquels s’élablit une des compen-
sations aux perles que subit incessamment la masse lotale d’azole
combiné du globe. L’autre cause compensatrice, la seule ¢ue I'on
pat invoquer, il'y a dix ans, était, on le sait, J]a combinaison de
I'azote de l'air 4 'oxygéne et & Phydrogéne de la vapeur d’eau
sous I’action des effluves électriques.

1l semble que les bactériologistes auraient profita porter leurs
in‘\'esl‘igalions sur les feuilles mortes des foréts, & I'époque olt
elles sont le sidge d’une décomposition active due 3 des micro-
organismes aérobies, ceux dont la technique est justement la plus

“avancée, et il est probable qu’ils enrichiraient de cquelques noms
la liste encore bien courte des microbes fixateurs d’azote.

En résumé, d’aprés ces premiers résultats d’essais, que je pour-
suis en variant le malériel et les conditions d’expérience, je crois
avoir montré 'ane des raisons, la plus importante peut-étre et en
tous cas la plus générale, pour lesquelles la forét enrichit le sol
en azote, .

Si I'on-comprenait cet enrichissement pour les matiéres miné-
rales qui, grace aux réactions chimiques plas prolongées et plus
intenses en ford! qu’ailleurs, deviennent assimilables en plus forte
proportion dans le sol forestier, il ne ’expliquait plus pour I’azole,
‘quoiqu’il fat réel, depuis qu’on était éclairé sur les faibles quan-

1. C. R. T. 123, p. 828,
2. Lundwirthschafiliche Jahrbacher, t. XXIV, p. 827-8G3, (895,
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tités d’azote combiné apportées i la forét par Patmosphére et les
eaux météoriques.

Ainsi, 1a forét, la grande bienfaitrice, ne se contente pas de nous
fournir, avec le bois et ses multiples dérivés, une foule de pro-
duits utiles, de protéger les pentes de nos montagnes contre les
dévastations des eaux sauvages, de nous procurer de frais ombra-
ges et de charmer nos yeux par sa verdoyante parure; elle est
encore le moyen le plus précieux que Phomme ait 4 sa disposi-
tion, le seul qui ne nécessite aucune dépense, pour enrichir les
sols en ces deux groupes de substances si rares et si essentielles
a la végétalion, les matiéres azolées et les principes minéravx nu-
tritifs et pour meltre, avec le temps et sans frais, les plus pauvres
d’entre eux en état de fournir aux exigences des récolles agri-
coles.
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L’absence de vaisseaux différenciés dans les faisceaux libéro-li-
gneux d’un organe adulte est & coup sfr un fait digne de re-
marque et en contradiction avec la définition méme du (aisceau.

Assez répandue chez les Monocotylédones, cette particularité
est considérée par tous les botanistes comme étant trés rare chez
les Dicotylédones.

I y a plus d’un demi-siécle déja que Mohl signalait chez les
palmiers la présence de cellules vasculaires imparfaites.

Trente ans plus tard, Carpary’ déerivait chez Aldrovandic,
Monotropa, Nelumbium, des faisceaux composés de cellules
allongées, étroites, a membranes sans ponctuations et contenant
un liquide coloré et granuleux, cellules conductrices simples, et
de vaisseaux imparfails, dont les anneaux plus ou moins espacés
alternent par groupes avec des fours de spire. Ces derniers
vaisseaux se résorbent parfois totalement (Aldrovendia, Nym-
phea) pour ne laisser que des lacunes.

En 1864, M. Prilleux® constatait des fails & peu prés 1dent1ques
dans la tige de Y Althenia filiformis.

1. Monatsberichte der Berliner Academie. 1862,
2. Pnirtevx, Recherches sur la végdlation ef la structure de I'Allhenia (ili-
formis. (dnnales des sciences nalur., 5° série, t. . (864)
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En 1868, M. Van Tieghem'® étudiait la slruclure anatomicgne
de la tige de 1'Utriculaire commune, ot le faisceau unique qui oc-
cupe 'axe de la tige posséde, outre des cellules conductrices sim-
ples, un vaisseau central imparfait, 4 anneaux espacés, mais dont
la paroi ne se résorbe pas.

En 1870, le méme savant, dans ses Recherches sur la symé-
irie de structure des plantes vasculaires®, signalait des vaisseaux
entiérement résorbés dans les faisceaux de la racine chez Elodea
canadensis, Najas major, Potamogeton lucens, el enfin des ra-
cines ne possédant ni vaisseaux, ni cellules libériennes, ni cellules
conjonctives par suite de la destruction hative de la cellule mére
du cylindre central. (Vallisneria spiralis, Lemna polyrhiza,
L. minor, L. trisulca.)

Enfin, en 1896, M. Van Tieghem® signalait un fait encore plus
curieux : je veux parler de I'absence de méristéle danslesfeuilles’
florales de certaines phanérogames. Chez Gatadendron Tagua et
. nitidum par exemple ¢ les faisceaux libéro-ligneux du calice
sont remplacés par tout autant de minces cordons de cellules
étroites et longues renfermant une matiére colorante jaune brun,
mais entiérement dépourvus de vaisseaux et de tubes criblés ».

Tantdt -quelques sépales seulement (Gaiadendron lulewm),
tantdt tous les sépales & la fois sont dépourvus de méristéle.
(Gaiadendron punclatum, G. puracense, Atkinsonia ligustrina,
Desmaria mulabilis, ainsi que la plupart des genres qui compo-
sent les Loranthacées.) D'aulre part, les Arceuthobiacées, les Gi-
nalloacées et les genres Notoxicos el Viscum possédent des éta-
mines sans méristéle. Le méme fait s’observe aussi dans les
carpelles. (Arceuthobium.)

Enrésnmé, d’aprés les cxemples cités dans ce courthistorigque,
qu’il y ait arrét de développement, résorption ou méme absence
compléte de vaisseaux, on remarquera que ces fails n’ont été ob-
servés que dans des plantes considérées comme possédant une

1. Ph. Van Tmemey, Analomie de PUlriculaive commuwne, {Annales des
sciences natur., 5° série, t. X. 1868.)

2. Ph. Van Tigenem, Annales des seiences natur., 5° série, t. XIL 1870.

3. Ph. Van Tweurn, Sur levistence de feuilles sans méristéle dans la flewr
de certaines phanéragames, (Revve générale de Bat,, t. VIIE, nY 96, 1896,
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organisation inférieure (Loranthacées) ou le plus souvent dans
des organes adaplés a la vie aguatique. | '

~-Je ne sache pas qu'on ait signalé jusqu’ici des faits analogues
dans des fleurs appartenant 4 des familles considérées comme éle-
vées dans la hiérarchie botanique,

Quelques exemples, tirés des Garnopétales supérovariées, feront
le su]et de la présente note.

Si on suit attentivement sur des coupes sériées la marche des
faisceaux staminaux depuis I’anthére jusqu’au niveaun otils entrent
dans le systéme fibrovasculaire central du réceptacle, on est frappé
des modifications nombreuses qu’ils peuvent subir chez certains
types, tant dans leurs connexions avec les faisceaux des aulres
cycles, comme je I'ai laissé entrevoir dans une note précédente ’,
que dans la nature des éléments qui les composent.
~ Examinons d’abord ce qui se passe dans le réceptacle.

Bon nombre de fleurs parfaitement développées, examinées au
moment de Panthése, présentent dans leurs faisceaux staminaux
(el souvent méme dans ceux des autres cycles floraux) une inter-
ruption-brusque des vaisseaux ligneux dans le réceptacle.

Qu’il ‘soit collatéral, bicollatéral ou concentrique (cette der-
niére forme est trés iépanduc) le faisceau se trouve alors com-
posé d’un liber normal, en tout semblable & celui des méristéles
des autres cycles, et d'un parenchyme & cellules étroites et pris-
matiques, & membranes minces, cellulosu[ues et imperforées, an
lieu et place des vaisseaux ligneux.

Les exemples suivants nous ‘montrent une gradatmn croissante
de Vimperfection des faisceaux.

Eutoca viscida. — Les [aisceaux sépalaires et staminaix sonl
coalescents jusquau-dessus du niveau d’insertion des faisceaux
du gynécée (I'ovaire est legerement semi-infére) ; les faisceaux
stammaux nettement hlfascxcules perdent sur un court espace
leurs vaisseaux ligneux, dés lc niveau de courbure des faisceaux
sépalaires auxquels ils sont superposés.

Polemonium replans. — Les vaisseaux dlﬁerencles manquenL

1. Recherches sur la nervation carpellaire ches les' Gumopdlales bicarpelldes
de Beatham et de Hoocker, (C. R. Acad. des Sc., mai 1896.)
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dans les faisceanx staminaux dés le niveau de courbure (niveau
ol le faisceau sort du cylindre central pour se diriger vers P'or-
.gane auquel il est destiné) pour reparaiire lorsque ces faisceanx
auront gagné la périphérie, c’est-a-dire un pen ap-dessous de
I'insertion apparente de la corolle. Ces faisceaux -staminaux sont
concentriques dans le véceptacle. Il en est 4 peu prés de méme
chez Lrvandula vera, Salpiglossis sinuala el Phlox paniculala.

Erinus alpinus. — Mémesfaits que ci-dessus; parfois on trouve
vers la périphérie un trongon de vaisseau spiralé trés déroulé et
trés gréle. v '

Cynoglossum officinale, Symphylum echinalum. — Au nivean
de courbure des faisceaux staminaux, 1 4 3 vaisseaux spiralés
seulement sont entrainés vers la périphérie, puis ils disparaissent
bientot ; les vaisseaux différenciés ne se retrouvent qu’a la base
de la corolle, . ’

Pulmonaria saccharata, Echium pyrenaicum, Myosotis al-
pesiris. — 1l existe encore des vaisseaux dans la trace slaminale
(dans le systéme central de réceptacle), mais ils manquent dés le
niveau de courbure jusqu’ala base de la corolle.

Enfin, les faisceaux pélalaires donnent lieu parfois aux mémes
observations,

Jasminum frubicans. — Dés que les faisceaux pétalaires sont
sortis du systéme central du réceptacle, ils prennent la forme con-
centrique et les vaisseaux disparaissent complétement; on n'en
retrouve qu’un peu au-dessous du niveau d’insertion de la co-
rolle.. '

Schizanthus pinnatus. — Sur un court espace dans le récep-
tacle, les cinq faisceaux pélalaires concentriques ne possédent pas
de vaisseaux. Cens-ci apparaissent vers la périphérie, un peu au-
dessous du niveau o les faisceaux pélalaives se rifurquent avant
de pénétrer dans la corolle. -

Si maintenant nous monlons du réceptacle jusqu’a I'anthére,
nous voyons que chez la pluparl des exemples cilés plus haut,
I'imperfection consiatée dans le faisceau staminal se retronve sous
une autre forme dans la corolle.

Le groupe des Gamopétales bicarpellées de Bentham el Hoocker
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sur lequel ont porté mes recherches, nous fournit tous les degrés
de soudure du cycle staminal avec le cycle pétalaire. On y ren-
contre des fleurs 4 étamines libres, de méme que des fleurs & an-
théres sessiles avec tous les termes de passage entre ces deux
types exlrémes, ‘

Nous remarquerons dés & présent que c’est surtout chez des
fleurs ott la concrescence des deux cycles, pétalaire et staminal,
est le mieux accusée, que 'imperfection du faisceau staminal se
montre avec le plus de netteté.

On peut déja considérer comme un premier degré de dégrada-
tion la réduction qu’on observe dans le nombre des vaisseaux li-
gneux du faisceau staminal. Les files de vaisseaux se réduisent
parfois & deux (Echium grandiflorum) et méme & une seule file
(Heliotropium europeeum, Caryolopha sempervirens, Pulmonaria
saccharala). Les vaisseaux annelés et spiralés ont leurs anneaux
espacés et leurs tours de spire déroulés. s sont restés gréles, et
leurs épaississements ne présentent que trés faiblement les réac-
tions caractéristiques du bois. ' ‘

Il arrive de rencontrer des faisceanx staminaux ot les épaissis-
sements annelés et spiralés manquent compldtement sur une
certaine longueur (Cynoglossum bicolor, Cy. officinale). La dif-
férenciation ligneuse va en diminuant progressivement vers la
base dela corolle, puis cesse tout & coup, environ vers le liers
inférieur de la hauteur du tube. Si ons’'adresse & des sujets jeu-
nes, examinés bien avant I’épanonissement de la corolle, on cons-
tate que les faisceaux staminaux' ne présentent pas encore de
vaisseaux différenciés, alors que les faisceaux pétalaires en possé-
dent déja depuis longtemps. Il y a un retard dans!’apparition des
vaisseaux staminaus. E

Mais il arrive aussi que les vaisseaux du faisceaun staminal, dans
une fleur adulte, ne présentent plus du lout d’épaississements
annelés et spiralés. Parfois un court trongon, avec des épaississe-
ments trés gréles, témoigne de la nalure vasculaire de la cellule
examinés.

. Prenons comme exemple la corolle de Nonnea flavescens.

Dans des corolles jeunes, on trouve dans le filet staminal un
trongon de vaisseau trés gréle, &tiré, mesuvanl 3-4p. de dia-



SUR LE FAISCEAU STAMINAL. 29

métre environ, avec des bandelettes annelées et spiralées extré-
mement ténues ; au-dessous du filet, il n’en existe pas.

A T'état adulte, parfois les épaississements persistent en s'éli-
rant de plus en plus; trés rarement, dans le tube, il s’en forme
de nouveaux qui sont loujours trés courts (1/10 de millimétre
environ) et semblables & ceux qui se trouvent dans le filet. Toute
la partie ligneuse du faisceau ne comprend alors, outre ces lron-
gons, que des cellules allongées, a membranes cellulosiques, sans
ponctuations ni seulptures.

Quant au liber qui accompagne ces vaisseaux imparfaits, 11 m'a
toujours paru semblable & celui des faisceaux normaux du cycle
pétalaire, c’est-a-dire qu’il comprend des tubes libériens du fype
Courge® et des éléments allongés que 'on peut considérer soit
comnie des cellules-compagnes, soit comme des cellules de pa-
renchyme libérien.

Les modifications que subit le faisceau peuvent étre encore
plus profondes, ear chez certaines corolles, dans le filet méme,
on ne relrouve plus aucun vestige d’épaississement, alors qu'il en
existait dans le filet de la corolle jeune. Il faut done qu’ils se soient
résorbés. Et en effet, des coupes lougitudinales au 1/300 de wil-
limétres m’ont montré que le vaisseau annelé et spiralé subit dans
cerlains cas, outre ’élirement corrélalif 4 Paccroissement inter-
calaire de la corolle, une résorption presque loujours tolale de
sa bandelette d’épaississement, mais sans formation de lacune
comme dauns les plantes aquatiyques éludiées par M. Yan Tieghem *.

1l m’a été donné d’observer des vaisseaux ligneux spiralés pré-
sentant encore des vestiges de bandelette. Celle-ci, qui esl restée
cellulosique, se résorbe peu a peu et apparait alors sur la mem-
brane propre du vaisseau sous forme de courls filaments inter-
rompus ¢ et 13, lrés gréles, amincis par places; lz membrane
primitive cellulosique du vaissean persisle, ets'épaissit méme lé-
gérement tout en reslant cellulosique ; la bandelelle seule dis-
parail. .

Les mémes fails se retrouvent a peu prés identiques chez

1. LecomrE, Contribulion & Uélude du liber des angiospermes. Theses de

Paris. 1889, page 228.
2. Ph. Vax Timorey, loc, cif., page 2,
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Nonneca rosea et chez plusieurs espices -appartenant au genre
Myosolis.

- Ainsi, la différenciation des faisceaux staminaax se fait d’une
maniére trés imparfaite et longtemps aprés celle des faisceaux
pétalaires chez Myosotis alpestris. Dans la fleur adulte, les épais-
sissements annelés et spiralés ne se sont pas faits ou ont complé-
tement disparu, sauf quelques trongons trés gréles dans la partie
supérieure du filet. 1l en est de méme chez Myosotis sylvatice
(doublé) et M. hispida.

Chez Myosolis -azorica, quelques echantxllons possedalcnt des
vesliges de vaisseaux différenciés. La plupart n'en contenaient
pas.

L’imperfection vasculaire est plus compléte chez Myosotis in-
termedia que chez tous les Myosolis cilés jusqu’ici, J'al examiné
dans ceile espéce un grand nombre de fleurs 2 lous les élals de
développement et je n’ai pu trouver quune seulc fleur jeune avec
un vaisseau différencié dans un faiscean staminal. Il est rare d’en
découvrir des vestiges dans lafleur adulle. :

Toules les-fleurs examinées plus-haut appartiennent aux Bor-
raginées. Chez les Scrophulariées, je n’ai encore retrouvé les
mémes fails que chez Erinus alpinus.

La fleur est sensiblement zygomorphe et comprend quatre éla-
mines didynames ; la cinquiéme est lolalement avortée. Les deux
étamines latérales, quisont les plus développées, ont un court filet
contenant ¢d et 13 quelques trongons de vaisseau spiralé, trés peu
différenciés, Lrés minces et élirés. On en relrouve encore quel-
ques-uns au-dessous du filet, dans la partie supérieure de la ré-
gion concrescente.

Dans une corolle trés jeune (1 millimétre et demi de long), on
trouve une file de vaisseaux spiralés, mesurant 5y de large en-
viron dans chacun des 4 faisceaux staminaux; ces vaisseaux ont
le méme diamétre que ceux des faisceaux pétalaires mais présen-
tent déja ¢a et 1a de courlesinlerruptions avec des régions étirées.
Dans la corolle adulte (1 centimélre de long) on remarque que
les derniers vaisseaux spiralés formés sont au moins deux fois plus
larges que I’unique vaisseau staminal qui a consersé son diamétre
primitif. *
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Les deux étamines postérieures, plus courtes que les latérales,
ne contiennent plus aucun vestige d’épaississement, soit dans leur
partie libre, soit au-dessous. La encore ils ont été résorbés.

Enfin les Labiées m’ont offert également untype présentant les
mémes phénoménes.

Chez Lavandula vere, les vaisseaux staminaux spiralés et
annelés; au nombre de 2-3 files dans le filet sont bientdt réduits
au-dessous a une seule file, en méme temps que les anneaux s’é-
cartent de plus en plus et que-les tours de spire se déroulent.
Vers la base ‘de la corolle, ils disparaissent parfois {otalement,
parfois ‘ne présentent plus qu'un trés faible trongon. Leur dia-
métre ne dépasse pas 5 p. tandis que celui des vaisseaux péta-
laires atteinl 12-15 .

Examinons maintenant les conclusions que U'on peut tirer de
ces faits. ‘

On a vu que, dans le réceptacle, il n’y avait pas formation de
vaisseaux différenciés. Les cellules qui devraient donner les vais-
seaux ligneux restent procambiales. Dans la corolle; au contraire,
a I'état jeune, il y a formation de vaisseaux, mais ces vaisseaurx,
au lieu de suivre les développements successifs des éléments en-
vironnants, ne s'accroissent plus; leurs tours de spire s’élirent
par suite de I'accroissement intercalaire et le plus souvent dispa-
raissent. Quoi qu'il en soit, dans la corolle, I'état procambial de la
partie ligneuse des faisceaux a été dépassé puisqu'ily a eu diffé-
renciation en vai‘sseavux annelés et spiralés.

~ I’étude du réceptacle nous montre donc que, dans un faisceau,
le liber peut se former avant le bois et que ce dernier peut méme
rester 4 I'état procambidl ; cela nous améne & dire qu’il convient
‘d’apporter une restriction 4 cette proposition de M. Bertrand*
concernant la formation du faisceau : ¢ Si 'on considére un fais-
ceau d’un organe dans toute son étendue, les premiéres trachées
qui 8’y caractérisent se forment dans les régions de cet organe
qui ’ont & subir qu’un accroissement ultérieur peu considérable.
{Ln’y a donc pas lieu de chercher une régle spéciale pour con-

i, €. E. BEnTnAND‘,E Tliéorie du faiscean. (BML scientlf: du dépariement du
Nord, fév. 1888. En note, page 55.) -
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naitre si cetle formation procéde toujours de bas en haut ou de
haut en bas. Ge résultat était facile 4 prévoir ¢ priovi. » :

En effel, une corolle de Symphylum echinatum mesurant
3 millimétres et demi de long présente déja des vaisseaux diffé-
renciés dans ses faisceaux staminaux, el il est incontestable que
oes faisceaux auront & s’accroitre considérablemenl en longueur
jusqu’au morment ot la corolle aura atteint sa taille définitive, en-
viron 1 centimétre et demi de long. Dans le réceptacle, au con-
traire, ces mémes faisceaux n’auront a subir qu’un trés faible ac-
croissement intercalaire, et cependant il ne 8’y formera pas de
vaisseaux. Le lieu d’apparition des premiers vaisseaux ne repré-
senle donc pas toujours le niveau de la plus faible croissance in-
tercalaire, si l'on considére le faisceau dans toute sa longucur.

Et maintenant on peut se demander si celle imperfection ou
cetle dégénérescence du systéme vasculaire entrave dans une cer-
laine mesure le développement normal de 'anthére et du grain
de pollen. ‘

~Jai pu constater chez les nombreux échantillons que jai exa-
minés, dans chacune des espéces citées plus haut, que toujours le
grain de pollen avait une structure normale.

On pourra objecter que la fécondalion chez ces fleurs peut élre
faite par des grains de pollen venant d’autres fleurs de la méme
espice ne présentant pas celle dégradation vasculaire, et que
celle-ci peut étre impulée & la nature du sol, & I’exposition spé-
ciale des plantes qui ont fourni les corolles étudiées, etc.

Bt d’abord, dans les espéces citées plus haut, je n’ai trouvé au-
cune corolle adulte présentant un faisceau staminal normal. De
plos, j’ai fait 'expérience suivante sur un pied de Myosotis sylva-
tica. a

Aprés avoir supprimé toutes lesfleurs flétries et épanouies pour
ne laisser subsister que des fleurs en bouton, j'ai placé la plante
en observation dans un pot que j'ai entouré complétement de
mousseline fine, de fagon & opposer un obstacle infranchissable
aux insectes et aux poussidres atmosphériques; le pot fut placé
sur une fenétre du laboratoire. J'ai pu constater par le déve-
loppement des ovules aprés la chute des corolles que la fécon-
dation avait eu liew. Toules les corolles oni été recueillies el
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examinées; elles présentaient toutes les particularités signalées
plus haut.
Ces faits, ajoutés & ceux signalés par M. Van Tieghem chez les
. Loranthacées, montrent donc clairement cue le développement
du systéme vasculaire des étamines n’esl pas absolument néces-
saire au développement normal de 'anthére el & la formation du
grain de pollen parfait. On peut se 'expliquer ainsi : le réle prin-
cipal du vaisseau ligneux, surtout chez des organes de nature fo-
liaire, est avant tout de transporter de l'eau avec des matiéres
dissoules. Or, cetle eau se rend surtout aux feuilles végétatives,
aux organes verts, pour y élre évaporée en grande parlie et con-
courir & la formation des mulliples combinaisons chimiques qui
s’édifient au niveau du grain de chlorophylle. Les étamines, qui
n’ont, comme la corolle, qu’une durée éphémére et dont la masse
parenchymateuse est relativement faible et n’offre pas les phéno-
ménes de la chlorovaporisation, n’exigent donc pas un apport
considérable d’eau. Ce qu’il leur faut pour assurer le développe-
ment de Vanthére, c¢’est surtout de la séve élaborée qui circule
dans le liber. Aussi ce liber existe, comme on I’a vu plus haut,
sur tout le parcours des faisceaux staminaux, alors méme queles
vaisseaux ne se sont pas formés ou ont subi une dégénérescence
compléle. Les vaisseaux, n’ayant pas & fonetionner, disparais-
sent?.

1. Travaux du laboratoire de Matiére médicale de I'Ecole supérieure de phazﬁ
macie de Nancy. R

8oc, vRY BCIBNORS. — 1897, 8




CARTE

DES

VARIATIONS ANNUELLES
DE LA TEMPERATURE

Par C. MILLOT

(Quand, pour montrer la distribution de la chaleur 4 la surface
de notre planéte et faciliter la recherche des lois de cette distri-
bution, de Humboldt, que I'on peut nommer le pére de la Phy-
sique du Globe, eul I'idée, en 1817, de mener sur la sphére ter- .
restre des lignes isothermes, passant par tous les poinls ol la
température moyenne de I'année est la méme, il savait bien que
cette notion de la moyenne est insuffisante pour caractériser les
climats et qu’il est nécessaire d’y joindre la connaissance de 1'am-
plitude de l'oscillation thermoméirique de I'été & I'hiver, si va-
riable d’une région & l'autre. Aussi congut-il en méme temps le
tracé de lignes isothéres, ou d’égale température moyenne de
juillet, el de lignes isochiménes, ou d’'égale moyenne de janvier.
Cette idée féconde fut aussitot mise en pratique et I'on ’est borné
depuis a dessiner les différentes courbes isothermes avec une
exactitude de plus en plus grande, 4 mesure que les stations ther-
momeétriques devenaient plus nombreuses et les observations plus
précises.

Or, pour la connaissance des écarts de la température aux
points du globe ot ont été recueillies les données thermométri-
ques utilisées dans le tracé de ces différentes lignes, les cartes
font double emploi avec les traités ou manuels de climatologie
quelles ne font quillustrer. D’autre part, si I'on veut trouver,
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par une sorte d’mierpolation a vue, les variations de température
en des localiiés pour lesquelles on ne posséde pas d’observations,
mais surtout si 'on désire se rendre compte de la fagon dont sont
réparlis, a la surface de la terre, les climats considérés au point
de vue de l'oscillation thermométrique annuelle et chercher les
lois de cette répartition, on n’a qu’une ressource : placer I'une &
coté de l'aulre une carte d’isothermes de janvier et une carte
d'isothermes de juillet, pour pouvoir promener alternativement
les yeux de la premiére 4 la seconde et de celle-ci 4 la premiére,
ce qui n’est ni commode ni suggestif. La superposition des iso-
théres et des isochiménes sur un méme planisphére aménerait
d’ailleurs une telle confusion de lignes rue les recherches y se-
raient faligantes el la siluation embrouillée au lien d’élre éclaircie.

J'al pensé qu’il y avait 14 une lacune & combler el qu'’il serait
avantageux de mener sur la sphére d’autres lignes, passant par
tous les points ot la différence de lempérature entre 1'éLé et 'hiver
est la méme*. :

Deux méthodes se présentaient pour tracer ces courbes par
points.

On pouvait, a I’aide de recherches bibliographiques, se procu-
rer les variations annuelles de température du plus grand nombre
possible de stations, porter sur une carte, chacun a sa position
géographique, les chiffres trouvés et, en se guidant sur eux, des-
siner les lignes d’égale différence enlre 1’été et hiver. J'ai reculé,
je 'avoue, devant ce travail de bénédictin et préféré le procédé
graphique que voici :

Ayant pris un premier calque de la carte des isothermes de jan-
vier, un second calqoe de la carte des isothermes de juillet, dres-
sées par M. Léon Teisserenc de Bort et publiées dans les Annales
du Bureau central météorologique de Vannée 1881, j'ai superposé
les deux dessins et, sur un troisiéme calque, j’ai marqué d'une
petite croix tous les points d’intersection des isothéres avec les
isochiménes, en inscrivant & ¢6té de chacan d’eux la différence en
degrés entre la tempéralure moyenne de juillet et celle de janvier,

1. 71 edt &té commode de désigner ces courhes nouvelles d’un seul mot, dérivé
du grec suivant 1'usage, mais n'ayant pu froaver une combinaison suffisamment
courte ef euphonique, j'y ai renoneé.
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J’ai réuni de celte maniére un nombre de points assez grand pour
que les lignes cherchées pussent étre tracées avec une approxi-
mation satisfaisante. 11 ne restait plus alors qu’a réunir par un
trait continu les petites croix portant des nombres égaux et, &
l'aide d’un quatriéme calque, porter sur un planisphére les cour-
bes ainsi obtenues.

Telle a été la méthode employée pour dresser la carte-croquis
ci-jointe, ol se voit d’une fagon saisissante comment sont distri-
bués sur la terre les climats continentaux ou extrémes qui, d’aprés -
la classification généralement adoptée, ont une différence de plus
de 20° entre les moyennes de juillet et de janvier; les climals
moyens, pour lesquels celte différence est comprise entre 10° el
20°; et les climals marins ou conslanls ayant une différence de
moins de 10° entre le mois le plus chaud et le mois le plus froid.

L’aire occupée par les premiers est limitée par la courbe de
20°; elle couvre probablement loute la calotle polaire boréale et,
dela, g'étend sur la majeure partie des deux massifs continentaunx
de I'’hémisphére nord ol Ion remarque, & peu prés, en coinci-
dence avec chacun des poles de froid, une région de variation
maximum de la température, alteignant 63° dansla Sibérie nord-
orienlale et 45° seulement sur le rivage nord de I'Ameérique et la
parlie méridionale de I'archipel polaire qui lui fait face. On re-
connait dans cette différence I'action de la mer, qui atténue les
écarts de la températare : le pole asiatique, en terre ferme, subit
en hiver un froid plus rigoureux, mais re¢oit en été plus de cha-
leur que le péle insulaire américain.

A Verchojansk (péle de froid sibérien), par 67°34" lat. N. et
133°51’ long. E. Greenwich, lamoyenne de janvier résultant d’une
dizaine d’années d’observations est — 51°2; celle de juillet + 15°0
(différence : 66°2), et chacun des cing mois mai & septembre pos-
séde une moyenne supérieure & zéro.

A Tendroit ot ont hiverné I'Alert et la Discovery, commandant
Nares, dansle nord du canal de Robeson, par 82°30" lat. N. et 65°
long. W, la moyenne du mois le plus froid (mars)a été de — 39°9
et celle du mois de juillet 4 3°5 (différence : 43°4); deux mois
seulement, juin el juillet, ont fourni une tempéralure moyenne
supérieure & zéro.
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Entre les deux continenls 'influence des eaux de 'Atlantique
se manifeste par un golfe de climat moyen et méme de climat
marin, profondément enfoncé vers le nord; mais, du ¢dté opposé,
la faible section du détroit de Behring et le seuil-barriére qui porte
la chaine des iles Aléoutiennes empéchent la pénétration des eaux
du Pacifique nord dans les hautes latitudes et, par conséquent,
leur action bienfaisante.

Les deux vastes aires continentales de climat extréme sont hor-
dées, sur tout leur périmétre, d’'une bande de climat moyen, ayant
une largeur trés variable et comprise entre les courbes de 10° et
de 20°. Elle est remarquablement étroile le long de la cote cali-
fornienne et de la péninsule scandinave, sans doule & cause des
importantes chaines de montagnes qui longent ces rivages. Elle
s'élargit au contraire la ol les eaux marines pénétrent, par de
larges golfes, profondément dans les terres doublées elles-mémes
de puissants archipels. Nancy, ou la différence des mayennes
de janvier et de juillet (50 années d’observations, 1841 a 1890)
est de 17°88, appartient & celte marge de climat moyen ou tem-
péré.

Le rveste de la surface du globe, c’est-a-dire la large zone inter-
tropicale, la majeure partie de I'Atlanlique nord et du Pacifique
nord, ainsi que toute 'immensité océanique australe, posséde un
climat marin ou constant. On n’y remarque que lrois aires res-
treintes de climat moyen : sur une portion de I'Amérique du Sud,
de UAfrique méridionale et sur la massive Australie, au centre de
laquelle 1a température varie assez pour qu’on puisse y lrouver
un climat légérement continental.

Enfin, dans I'Atlantique équatorial et sur une partie de la Gui-
née occidentale, se trouve une aire allongée dans le sens de ’est
4 l'ouest et limitée par la courbe de zéro, ou la lempérature
moyenne est la méme en janvier et en juillet.

On voit done que, dans I’hémisphére nord du moins, la diffé-
rence de I'été a I’hiver va en augmentant, sur les confinents, &
mesure que I’on s’éloigne de I'équateur; il en est de méme dans
I'Atlantique nord et le Pacifique septentrional, quand on quitie le
milieu de chacun de ces océans pour se diriger soit & Y'est, soit a
Touest, vers le centre de 'un ou de I'aulre continent,
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Combien les condilions sont différentes dans I'hémisphére sud,
occupé presque en enfier par les eaux marines !

Nous venong de voir qu’une portion geulement des rares conti-
nents de cette moitié de la terre posséde un climat moyen. La
température dans le cours de I'année est, en effet, si bien égalisée
sur I'Océan austral, qu’on trouve, par 50° environ de latitude, une
ligne de variation nulle orientée esl-ouest el toul enliére océani-
que, au deld de laquelle on retrouverait probablement une diffé-
rence de température faiblement croissante, & mesure qu’on se
rapprocherait du continent polaire youé a une congélalion perpé-
tuelle, bien plutdt par absence d’été que par la riguear des hi-
vers, celle-ci élant cerlainement atlénuée dans une forte propor-
tion par les vastes étendues marines qui entourent le pole sud.

Tels sont quelques-uns des faits principaux, déja connus il est
vrai, remarquablement mis en relicf par la carte ci-dessus décrite,
Ils seraient plus apparents encore si Pon teinlait 1égérement de
diverses couleurs ou hachures les aires occupées par les trois
sortes de climat. ‘ :

Il y aurait bien d’autres choses a en tirer. En suivant attentive-
ment le parcours de chacune de ces courbes sur le planisphére,
on pourrait, par exemple, y chercher la cause de leurs inflexions
accenluées et des variations de distance qu’elles présenient enlre
elles. Mais, pour élre fructueuse, cetle recherche devrait se faire
sur une carte a plus grande échelle, ou figureraient les données
de la géographie physique et ol les lignes d’égale variation de
température, au lieu d’étre tracées de cing degrés en cing degrés,
le seraient de degré en degré, avec plus de précision aussi que
dans le croquis que j’ai 'honneur de présenter. Moins rares alors
sur les océans, ces lignes pourraient en outre rendre des services
& I'Océanographie, si intimement liée a la Météorologie.

Je n’ai pas l'intention d’aborder, dans cetle courte nole, les
problémes que souléve I'examen d’une telle carte et qu’elle peut
contribuer 4 résoudrs; mon but est seulement de faire connaitre
ces nouvelles courbes et d’'indiquer lenr ulilité pour les études de
climatologie et pour I'enseignement.
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Par A. CALINON

CHAPITRE PREMIER

Les Notions de nombre et de grandeur.

Il nous est assez facile de nous représenter dans quel ovdre ces
notions de nornbre et de grander se sont formées peu 4 peu dans
I'esprit de 'homme.

Dabord I’homme compara des groupes. d’objets différents, par
exemple, un groupe de cailloux et un groupe d’arbres; suppo-
sons .ces groupes tels qu’il y ait un caillou correspondant &
chaque arbre, ces groupes différents donnent alors I'idée d’ume
pluralité commune; ce soni ces diverses pluralilés classées et
nommées qui devinrent la suite des nombres entiers.

Puis I’homme voulut évaluer, en marchant, le chemin parcouru,
il compta alors le nombre de pas faits par loi : c’est ainsi qu'il
commenca a4 mesurer les longueurs; son observalion devenant
plus précise, il s'apergut ensuite qu'en général un nombre exact
de pas n’épuisait pas complétement une longueur et quil restait
un résidu. inférieur & un pas. Pour mesurer ce résidu on le com-
para alors & une fraction du pas; le nombre fractionnaire est né
de 14,
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L’étude de la géométrie fit faire un pas de plus dans cetle voie:
on remarqua que, lorsqu’on voulait mesurer, par exemple, la
longueur de la diagonale d’un carré, le coté élant pris pour unité,
aucun nombre fraclionnaire, quelqne petite que fiit la subdivision
de P'unité, n’arrivait & donner exactement cette mesure ; pour 1é-
pondre & ce cas, on créa le nombre irrationpel qui s’intercala
dans la série des nombres fractionnaires. De méme la comparai-
son de la longueur de la circonférence a son rayon conduisit au
nombre transcendant. Ces diverses séries numériques compléiées
successivement, depuis la série des nombres fraclionnaires, nous
ont donné ce qu’on a appelé les divers ordres du continu mathé-
matique ; du resle, tous les lecteurs que cetle question intéresse
ont lu sur ce sujet le trés intéressant article de M. II. Poincaré:
¢« Le Continu mathématique *. »

Ainsi, en s’en lenant a I'ordre simplement historique, ¢’est d'a-
bord P'idée du nombre entier qui fut dégagée et fixée; puis ¢’est
la mesure des grandeurs qui conduisit aux nombres fraclionnaires,
irrationpels el transcendants et par eux au conlinu mathématique.
Mais il n’en résulte nullement que cel ordre soit le meilleur lors-
qu’on se place au point de vue rigoureux de la méthode déduc-
live que s'imposent les mathématiciens. M. Poincaré, se placant
a ce point de vue, dit que la notion du continu mathémalique
n'est pas tout simplement tirée de I’expérience et il oppose lo
continu mathématique, pure création de esprit, au continu phy-
sique qui reléve de I'observation.

(iela est trés juste, étant bien entendu, comme du reste M. Poin-
caré le remavque lui-méme, que, celte notion du continu mathé-
malique, c’est 'expérience quinous afourni 'occasion de la créer.
Et, en effet, philosophiquement, le continu mathématique est ab-
solument différent du continu physique ; mais, matériellement,
les différences entre les deux continus sont lellement pelites
qu'elles échappent 4 nos méthodes d’observation; c¢’est donc le
continu physique, observé d’une fagon forcément imprécise, qui
nous a conduits au continu mathémalique ; plus lard, les deux
continus se sont séparés dans notre esprit; mais, ce qui est fon-

1. Revue de mélaphysique et de morale (ianvier 1893).
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damental, I'idée du conlinu mathématique n’a nullement é1é at-
teinte dans celte séparation: je veux dire par 12 que cette idée,
éprouvée a cette pierre de touche du raisonnement mathématique,
n’a donné lieu & aucune contradiction,

Prenons un exemple : voici un métre métallique; c’est 1 un
continu physique et nous avons cetie impression que ce mélre
peut &lre subdivisé autant qu'on le voudra, chaque subdivision pou-
vant 4 son tour étre subdivisée elle-méme, et, cela indéfiniment;
or, c’est précisément cette observation inexacte, mais approchée
du continu physique, qui nous donne le continu mathématique.

Mais la science plus avancée a dit reviser ’ordre de son dévelop-
pement historique et c’est ainsi que dans ces derniéres années les
mathématiciens ont essayé de dégager 1'idée de nombre (entier,
fractionnaire, etc.) de l'idée de grandeur; cette recherche a
abouti et 'on est arrivé ainsi & constituer la science compléte du
nombre ou analyse en prenant le nombre entier comme point de
départ et en le généralisant par des définitions successives, sans
faire aucun emprunt 4 la notion des grandeurs géométriques ou
autres. Parmi les auteurs qui ont traité cette question, je citerai
en particulier, avec M. Poincaré, M. Kronecker, de Berlin; dans
cette méthode, les nombres fraclionnaires, irrationnels et (rans-
cendants, et aussi les nombres algébriques et imaginaires se dé-
duisent par de pures définitions des nombres entiers. On trou-
vera.un exposé complet de ces diverses théories dans un ouvrage
que je suis heureux de citer ici: L'Infini mathématique, de
M. L. Couturat, parce que les lecleurs y verront condensés Lous
les renseignements relatifs & cette question, avec lindication
consciencieuse des sources et des auteurs. ) '

Enfin M. J. Tannery dans son ouvrage : Introduction ¢ la théo-
rie des fonctions d’une variable, nous a montré tout ce qu'on
pouvait mettre de rigueur dans cette étude de I'analyse pure et y
a rattaché les diverses fonctions, trigonométriques, exponentielles,
etc., qu'on a ’habitude de définir & I'aide de considérations géo-
métriques.

On a donc ainsi une analyse rigoureusement déduite, formant,
par elle-mé&me et elle seule, un tout logique, sans aucun cm-
prunt fait 4 des notions autres que celle du nombre.
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Malgré cela, plusieurs mathématiciens éprouvent pour cette
conceplion une cerlaine répugnance, estimant que 'ordre histo-
rique, qui fait interveniv U'idée de grandeur dans la généralisa-
tion de 'idée de nombre, est seul rationnel.

Je vais indiquer rapidement les raisons pour lesquelles, aprés
toute réflexion faite, je trouve préférable la constitution préalable,
-en mathématiques, d’une analyse pure.

D'abord on objecte aux partisans de cette idée qu'il est absolu-
ment artificiel de généraliser I'idée du nombre sans appuyer cette
généralisation sur I'idée méme de grandeur, laquelle, historique-
ment, a été 'origine et la raison d’étre dunombre fractionnaire
par exemple, puisque ce nombre fractionnaire a précisément été
créé pour exprimer des états de la grandeur, états que ne pou-
vaient exprimer les nombres entiers. Or, javoue que pour mon
-compte le reproche d’élve artificiel dans une théorie me touche
trés peu : -en mathématiques les artifices sont d’un emploi con-
rant et se justifient suffisamment par les résultals auxquels ils
-conduisent.

Kt puis, enfin, cetle science du nombre pur est-elle done si ar-
tificielle qu'on veut bien le dire ? Examinons la (uestion a propos
de la définition du nombre {ractionnaire ; on veut définir la fone-

tion de deux variables y ou z et i sont des nombres enticrs. Que

. , T s .
fail-on ? On part du cas ol m exprime le quotient exact ¢ de deux
nombres, 2 étant divisible par y, et on se dit: comment peut-on
définir cetle fonction 7 de fagon a lui donner un sens généralisé

quand z n’est pas divisible & y? Qu'y a-t-il d’artificiel dans celte
fagon de poser la question? Est-ce que, a chaque instant, en
analyse, on n’est pas amené, une fonction élant définie pour cer-
.taines valeurs de la variable, 4 étendre la définition pour toutes
les valeurs de cetle variable ? Dés lors n’est-il pas tout simple de

traiter de la méme fagon la fonction g:——“ g définie d’abord comme

quotient exact du nombre entier 2 supposé divisible parle nombre
entier y. Maintenant, comment se fuil cette généralisation ? Comme
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toutes les généralisations du méme genre lorsqu’on veut étendre
le sens d’une fonction.

x z' , \ ,
Prenons d’abord 7—J=q et;y—, = ¢’ dans le cas ol z et &’ sont

respeclivement divisibles par y et %' : la fonction est alors connue
et définie; elle exprime une division et elle jouit des propriélés
suivanles qui toutes se démontrent :
L’égalité g==¢ équivaut a I'égalité z y'=2a" y.
ry +yax

L’addition ¢ -+ ¢" équivaut a l'expression 77

C BT

La multiplication ¢ X ¢’ équivant a I’expression 7527
Ce sont 14, je le répéte, des formules démontrables.

[l °agit de passer de 14 au cas ot # n'est plus divisible par y;

je diraialors,pardéfinition, que les expressions ci-dessus zy'=z'y,

ZY YT EXT Gonifient Iégalits, addition et la multipli-
vy yxy

’

cation pour y et g, quotients mon entiers.

Or I'analyse est pleine de généralisations de ce genre, jamais
elles ne se font autrement.

De méme pour le nombre algéhrique ; 14 encore il s’agit de dé-
finir la fonclion # —y, connue et étndiée quand 2 est plus grand
que y, dans le cas ot ¢ devient plus petit que y. On suil absolu-

A rx . z
ment la méme marche que précédemment pour la fonction m

Voila les raisons, selon mol trés solides, pour lesquelles cette
objection d’une. théorie accusée d’étre artificielle ne m’arréte
pas du tout. |

J'ajouterai que celte théorie a, & mon avis, le Lrés grand avan-
tage de conduire a une définition absolument rigoureuse du con-
tinu numérique, ce qui est trés important.

Voyons enfin ce qu'opposent a cetle théorie les géomeétres qui
prennent l'idée de grandeur pour en faire la base de la généra-
lisation du nombre.

Cette théorie, M. Couturat nous I'a exposée dans I'ouvrage que
Jal déja cilé, L' Infini mathématique.
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On y présente la notion de la grandeur indépendamment de la
notion du nombre; cela exige des développements trés élendus
et trés complexes; mais, ce que j'objecte surtout & cette méthode,
c’esl qu'elle ne nous conduil 4 I'idée compléte de la grandeur
sue par une foule d’axiomes, depuis I'axiome de I'addition jus-
quaux axiomes de la divisibilité et de la continuité; et, finale-
ment, malgré lous ces axiomes, on reconnait qu’il resle encore
dans celte notion de la grandeur quelque chose d’indéfinissable.

Ainsi, en résumé, on peul, par une marche trés simple et §
'aide de définitions successives, sans aucun axiome, tirer direc-
tement de la nolion des nombres entiers touie la théorie des nom-
bres fractionnaires, irrationnels et transcendants et aboulir &
une définition rigourense du continu numérique.

Au contraire quand, pour arriver au méme résultat, on veut
passer par 'intermédiaive de la notion de grandeur, le probléme
se complique heancoup et ne se résout qu’a l'aide de plusieurs
axiomes importants, inutiles dans la théorie du nombre pur.

La premiére méthode, outre qu’elle est plus simple, est done
encore, en méme temps, seule d’une rigueur parfaite ; mais elle
appelle un complément. La seconde méthode nous donne en eflet,
a la fois, la théorie des grandeurs et des nombres : il s’agit donc
maintenant de voir comment la premiére méthode permet de dé-
duire de la théorie du nombre pur une théorie satisfaisante des
grandeurs, cela, bien entendu, sans 'introduction d’aucun axiome.
(’est celte théorie des grandeurs que je vais exposer ici en exa-
minant successivement les diverses grandeurs de la géométrie et
de la mécanique.

Je précise donc que, dans la suite de cette étude, je considére
comme acquise toule la science du nombre pur avec la notion du
continu numérique telle que l'ont définie M. Poincaré et M. J.
Tannery ainsi que plusieurs géométres de 1’école de Berlin, comme
M. Kronecker. ”


debeaupu
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GHAPITRE 11

Les Grandeurs géométrigues.

§ 1. — Le continu géoméirigue.

1l faut d’abord que je réponde 4 une objeclion qu'on ne man-
querail pas de me faire. Si, avant toute géométrie, je considére
comme établie la science du nombre, c’est évidemment pour
m’appuyer sur cetle science et pour introduire le nombre dans
I'étude de la géométrie; ¢’est en effet mon intention.

Mais c’est une opinion assez courante chez les mathémaliciens
que la géométrie doit étre établie indépendamment de 'arithmé-
tique : ce sont les géométres modernes, dit-on, qui ontintroduil le
nombre en géomeéirie, mais Euclide s’élait bien gardé de com-
mettre cette erreur. Or, ce sont Ia des affirmations absolument
inexactes. En ce qui me concerne, jai essayé de me passer du
nombre en géomeélrie el je n’ai pu y arriver; si d’autres croient
la chose possible, qu’ils nous la donnent, cetie géométrie, pure
de la notion du nombre. Mais Euclide? Euclide fait absolument
comme les modernes, et s’appuie sur la notion du nombre dans
une foule de démonstrations de sa géométrie. Exemple :

Soient quatre segments de ‘droite a et a’, b et b proportion-
nels, ce qui, & ’aide des signes aujourd’hui employés, s'exprime
a
b
portionnalité : multiplions d'une part a et b par un méme nombre
enlier quelconque m, puis, d’autre part, ¢’ el b’ par un second
nombre entier quelconque n; on a évidemment entre m ¢ et n o’
'une des trois relations suivantes :

a o . . o
par la formule =7 Voici comment Euclide définit cette pro-

ma=naouma>na oumalnuy’,

expressions ol m a et n @’ sont des segments de droite et ou les
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signes d’égalilé el d’inégalité s’entendent au sens puremenl, géo-
métrique.

Il 'y a proportionnalité, dit Euclide, lorsque chacune des trois
relations ci-dessus entraine 1'une des trois autres relations :

mb=nboumb>nb oumb<lnbd.

Celle définition est donc, en raison de I'introduction de nombres
entiers quelconques m et n, d’origine essentiellement arithmé-
tique. ‘ '

On trouve également le nombre dans la démonstration du théo-
réme: « Dans un cercle, les arcs sont proportionnels aux an-
gles au centre. » Euclide considére en effet dans cette démonstra-
tion un angle au centre ¢ contenu un certain nombre de fois dans
un aulre angle &', puis un arc « (correspondant & 'angle a) con-
tenu le méne nombre de fois dans un autre arc «’ (correspondant
a l'angle a').

(’est done un point bien établi qu’Euclide, dans sa géométrie,
suppose le nombre connu, et je le répéte, en ce qui me concerne,
je ne vois pas la possibilité de se passer dunombre en géomélrie.

Je vais montrer maintenant combien il est facile, par de sim-
ples définitions et sans aucun axiome, de déduire de la série con-
tinue du nombre les propriétés fondamentales des grandeurs géo-
métrigues. '

La définition d'une figure géomélrique peut comporter une
certaine indéterminalion en vertu de laquelle celle figure est sus-
ceptible d’une infinité d’états ; par exemple, un segment de droite
porté sur une droite a partir d’une origine fixe et donl le point
terminal est quelconque sur celte droile; de ‘méme, un angle
ayant un c6lé fixe et un coté quelconque; un cercle de rayon
quelcongue, ele. '

Dans une quelconque de ces figures, chaque étal se distingue
de tous les autres par ce fait que deux états ou, si I'on veut, deux
exemplaires d’'un méme état se reconnaissent & I’aide du principe
de 'égalilé géoméirique que nous admettons ici et qui consiste,
comme on le sait, dans la possibililé de superposer deux figures.

D’autre part, dans ces figures, les divers élats peuvent se sé-
rier d’une cerlaine fagon : ainsi soil le segment variable OM, on
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peul toujours classer les divers états de OM de telle fagon que si
le point M est compris entre les points O et MW
M’ le segment OM précéde le segment OM'. & ——————+"

De méme pour la circonférence de rayon OM on peut classer
ses divers états dans le méme ordre que les états du segment OM.

Cela dit, voici comment je définis le continu géomélrique &
'aide du continu numérique.

Soient deux élats E et E* d’une tigure & forme variable, comme
celles dont je viens de parler ; les divers états de cette figure étant
sériés, je prends un élat quelconque ¢ intermédiaire entre EetE’;
je dis que la figure considérée est a variation continue entre les
deux états E et E’ lorsqu’on établit, soit par définilion, soit par
démonstration, une correspondance univoque enire chaque état
intermédiaire ¢ et un terme de la série continue des nombres.
Ainsi E el E' correspondant respectivement aux nombres p et ¢,
par exemple, e correspondra 4 un nombre compris entre p et g,
et réciproquement un nombre quelconque compris entre p et ¢
caractérisera un état compris entre E et E’. En un mot, la corres-
pondance est univoque.

(’est en cela que consiste le continu géométrique. Cette défini-
lion qui introduit le nombre en géométrie a une importance ca-
pilale sur laquelle je reviendrai®.

Mais je vais d’abord montrer qu’il suffit de mettre le continu
géométrique dans la définition de la ligne droite seulement. Con-
venons, pour simplifier le langage, d’exprimer par I’expression
ligne droite continue, que le segment 4
OM est & variation continue. Dés lors x — X’
je compléterai simplement la définition o
ordinaire de la ligne droite en disant: « La ligne droite est une
ligne countinue telle que deux points la délerminent. »

Cette définition suffit pour introduire le conlinu numérique
dans toute la géométrie. '

Prenons en effet un angle variable AOB découpant sur one
droite fixe un segment variable AB: a chaque position du point B
correspond un angle AOB; il y a donc une correspondance uni-

1. On peut, bien entendu, envisager aussi, dans la figure geométrique, une série
d'états imaginaires correspondant a la série des nombres imaginaires.
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voque entre 'angle AOB et le segment AB; par conséquent, la
correspondance univoque qui existe entre A B et le nombre va-
riable n existe aussi entre ce nombre n et V'angle AOB; donc cet

angle est aussi une figure 4 variation con-
WA B/ 4
- tinue.

On démontre de méme, en ratiachant I'arc
variable d’un cercle donné 4 'angle au centre
qui intercepte cet are, que l'arc est, comme
'angle, une figure a variation continue.

" En résumé, le continu géométrique une fois défini dans la ligne
droite se démontre pour toutes les autres fignres.

let je ferai une remarque qui montrera bien qu'au fond la mé-
thode que j'indique ne fait que revétiv de définitions précises des
notions que les auteurs ont Phabitude d’introduire inconsciem-
ment dans la géométrie. A chaque instant, en effet, les géomé-
tres parlent du milien d’une droite, de la bissectrice d’un angle ;
or, on ne pourrait pas éire certain de I'existence de ce point mi-
lieu ni de cette bisseclrice si la ligne droite, par exemple, n’était

_____ _ pas continue. Dans une ligne discontinue AB
A & il n’y a pas nécessairement un point milieu.
Je dirai méme plus: voici deux segments de droite dont les ex-
trémités coincident deux 4 deux; on admet alors que les deux
segments coincident point par point dans loute leur étendue,mais
cela peut v’avoir pas lieu si la ligne droite n’est pas continue, car
il peut arriver que les pleins et les vides des deux segments ne
se correspondent pas : dés lors, si l’on n’esl pas assuré que deux
segments qui ont mémes extrémités coincident entiérement point
par point, on se trouve arrété désla premiére démonstration de
la géoméirie. .

Done, puisqu’on est de toute fagon obligé d’introduire dans
la droite la notion du continu géométrique, n’est-il pas plas ra-
tionnel, plus rigoureux de le faire dés le début et explicitement,
en donnant tout de suite une définilion corapléte de cette ligne,
c'est-a-dire une. définition qui comprenne el énonce cetle pro-
priété du.contina ?

Maintenant, je reviens sur ce point que, pour définir le continu
géoméltrique dans la ligne droite, ce qui suffit pour toute la géo-

0
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méltrie, je m’appuie sur le continu numérique. Cela est capital an
point de vue ot je me suis placé; la-géomélrie tout entiére est,
en effet, subordonnée ainsi 4 la notion du nombre et du continu
numeérique. Il est bien évident que les formes pures de la géomé-
trie ne sont plus les formes des corps qu’étudie la physique. Au-
jourd’hui la science admet volontiers que lescorps sont composés
de molécules séparées les unes des autres ct d’aillenrs en vibra-
tion: évidemment la forme purement géométriqué est autre
chose que cela et ceite différence, M. Poincaré nous l'a nelte-
menl signalée en opposant le continu mathématigue au continu
physique. Mais le continu géométrique n’est qu’une simple trans-
position du continu numérique dans la notion dela forme; done,
en résumé, c¢’est le continu numérique, ¢’est le nombre qui carac-
térise la forme géométrique et la distingue de Ia forme phy-
sique. La géométrie, c’est la science de la forme arithmeétisée, si
I'on veut me passer cette expression; et c’est parce que la géo-
métrie est une application de I'analyse, qu’elle comporte I'emploi
du raisonnement mathématique et que loutes les propriétés des
figures peuvent se traduire en formules et donner lieu a ce qu'on
a appelé la géoméirie analytique: j’ajoute que suivant les ques- .
lions géométriques qu’on étudie on peut se borner & introduire
en géométrie le nombre arithmétique, ou, au contraire, avoir
avantage a introduire dans la forme le nombre algébrique oule-
nombre imagiraire.

Une petite modification dans le langage usuel fera du veste:
mieux ressortir le lien qui rattache la forme continue au nombre.
Prenons la série continue du nombre el appelons chacun de ses
termes un état du nombre continu. On voit ainsi que les étals
successifs de ce que j’ai appelé une forme & variation continue
correspondent un & un aux étals successifs du nombre et comme
finalement les signes concrets par lesquels on convient de figurer
les nombres (chiffres arabes, chiffres romains, numération par-
lée; elc...) sont absolument arbitraires, il est bien évident, que
les états successifs de cette forme & variation conlinue sont une
écriture particuliére du nombre continu.

Ainsi le segment de droite variable, sous ses diverses formes,
n’est qu’une fagon spéciale d’écrire la série du nombre continu.

BSoc. pES SOIENCES. — 1897, 4
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§ 2. — Définition des grandeurs géomélrigues.

- Soit, dans une figure a variation conlinue, e un état quel-
conque auquel correspond le nomhre z, ce que je traduirai par
Pexpression e, Prenons une équation #==f (y) exprimant une
relalion univogque entre @ et y; il est évident que la correspon-
dance univoque qui existe entre e et # en entraine une seconde
du méme genre entre ¢ et y. Donc quand il existe une corres-
pondance univoque entre une forme et un nombre, il en existe
une infinité. Il y a donc la une indétermination qui permet d’im-
poser a celle correspondance des conditions supplémentaires.

- Ceci dit, je considére le segment de droile; on peul réunir
denx segments bout 4 bout sur une méme droite et former ainsi’
par leur ensemble un lroisiéme segment.

De méme pour deux arcs de cercle de méme rayon.

De méme aussi deux angles ayant leur sommet commun el jux-
taposés par un coté forment un troisiéme angle.

Sidonc on considére 'une de ces trois figures, lesquelles sont
a variation conlinue, elle jouit de la propriélé suivante :

Deox états quelconques de celte figure penvenl loujours &tre
groupés d’une fagon déterminée et donner ainsi par leur ensemble
un troisiéme élat de la méme figure.

(Vest en cela que consiste la propriété fondamentale du grou-
pement, laquelle caractérise seulement un certain nombre de
figures géométriques.

“Je vais maintenant étudier spec1alement les figures géomé-
triques & variation continue qui jouissent de cette propriété du
groupement.

Soil e, I'état qu’on obtient par le groupement des deux états ¢
ele, p, g et r étant, bien entendu, les nombres qui con'espondenl, ‘
a ces trois états. Ainsi que je I'ai dit, cette correspondance entre
les nombres et les états est indéterminée, de sorte qu’on peut im-
poser aux nombres de remplir certaines conditions. Dans le cas
actuel J'imposerai aux nombres p, ¢ et r la relation r =p + ¢
qui exprime que, dans le groupement considéré, le nombre de
élat fourni par le groupement est la somme des nombres des
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eux premiers étals. Mais cette relation ne fail pas encore dispa-
rvaitre complétement l'indélermination, el en effet si la relation
r==p + ¢ est salisfaite pour une correspondance, elle l'est aussi
pour toutes les autres correspondances qu’on obtient en modifiant
proportionnellement & eux-mémes tous les nombres. Mais I'indé-
termination cesse lorsque, en méme temps qu’on s’impose celtte
relation, on se donne un état délerminé et le nombre correspon-
dant. Selon 'usage je me donne I'état qui correspond aunombre 1,
soit ey, que J'appellerai 1’état unitaire. Dés lors, chaque élal a un
nombre bien déterminé et un seul, et inversement. Dans ce sys-
téme, le nombre d’un état quelconque est ce qu’on appelle sa
mesure par rapport a I’état unilaire.

Soit une série d’étals ¢, es ¢, e;, et I'élat unitaive ¢, Rempla-
gons la correspondance numérique o, B, v, 8 et 1 par une aulre
correspondance ou ¢, deviendra I’état unitaire : les deux séries

- numériques se correspondront donc comme suit :

o By ) 1
et 1 g v ¥ o.

. I -y [ & 13
J'ai montré que pour répondre a la relation r=yp -+ ¢ ces deux
correspondances devaient avoir leurs termes respectivement pro-

. 1 .
portionnels: on aura donc E=-E,=l,=...=~ et par suile
18 v ©
dB':%, v = g—, etc., ce qui exprime cette propriété fondamen-

tale que, lorsqu’on prend 1'état e, pour nouvel état unitaire, la
mesure deI’état e, devient, avec 1'élat unitaire e, B’ = g-, ¢’est-a-

dire la mesure primitive § divisée par le nombre fixe a.

(Vest la régle relative au changement de I'état unitaire.

Je rappelle & nouveau que la formule de Paddition r=p + ¢
est absolument indépendante du choix de 1'état unitaire.

Cect dit, je prendrai, et ¢’est 1d une définition, les signes de
’addition numérique pour exprimer le groupement des étals et
Jécrirai e ==e¢, ¢ équivalent & r =p -+ ¢. Le mot addition,
pour les états, remplacera donc simplement le mot groupement.
Jécrivai de méme ¢,=¢,— ¢ _pour p=7r— ¢. Je dirai, loujours
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par deﬁmtlon que le plodmt cl’un état par le nomlnc n CsL le
produit par 1 de la mesure de cet etat,ne, =e,, : loules les ope-
rations dont je viens de parler j jusquici donnent comine résullat
un nouvel élat ; au contraire, quand je définis le rapport des deux

dlats ” le rapport nummquez le résullat de I'opéralion est un

nomble. :

Ajoutons plusieurs états ¢, + ¢ + ¢, +... = ¢, § élant la
somme o + § +...; soit % le nombre des élats ajoutés ; si
lous ces états sont égaux, on a o« =8=y=... el s =4 a, d'olt
e, ==e,==en,; c'est la formule précédente ot 7 est un norabre
entier ; e, est ainsi la somme de  élats égaux 4 ¢,.

Je insiste pas davanlage sur ces diverses formules dont les
conséquences sonl pour ainsi dire évidenteS' c¢’est ainst qu’on a,

Mais, pou1 evuer tout malentendu, je tiens & bien plecl.ser le
sens de la formule e, ==¢, correspondant & a==o: il faul bien
remarqguer que celle formuale ne définit nullement 1’égalité géo-
mélrique de deux états, car cette égalilé est admise antérieuve-
ment a toule celle théorie, sert de base 4 la définition du continu
géométrique et nous permet seule de différencier par des nom-
bres différents des états différents de la figure variable. La for-
mule ¢,=¢, emprunte done simplement le signe = & l'arithmé-
lique pour exprimer (et non définir) 1'égalité géométrique de
deux étals d’'une méme figare.

On a évidemment reconnu, dans ce qui précéde, les propriétés
d’un certain nombre de grandeurs géométriques, el ce que jai
appelé les divers états d’une figure & variation continue jouissant
de la propriété du groupement ne différe pas de ce qu’on appelle
habituellement des grandeurs de méme espéce.

Mais en géométrie le mot qmndem aun sens plus oeneral 3 il
peut y avoir en effet des grandeurs dans des figures variables qui
ne possédent pasla propriété du groupement: je me bornerai a
citer la grandeur désignée sous le nom de longueur d’un arc de
courbe. Sil'on prend sur une ellipse, par exemple, deux arcs, en
général on ne‘ peut les réunir, sans les déformer, de fagon a ob-
lenir un troisiéme arc de cette méme ellipse. Mais on sait qu’on
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peut toujours comparer un arc d’ellipse 4 un segment de droite ;
ondit alors, et c’est 1 une définition, que la longueurV du seg-
ment de-droite est la longueur de 'arc. Je n’ai do reste rien a
dire de riouveau sur cetie question connue.

"8 8. -— Les aires et les volumes.

Les aires et les volumes sont des grandeurs qui demandent une
mention spéciale en raison des particularités qu’elles présentent.
Prenons d’abord les-aires. Nous avons tous le sentiment de bte
qu’est une aire comprise dans un contour fermé : mais ici, pour
étre rigoureux, je dois donner une définition exacte; voici les
deux propriélés caractéristiques que je prendrai comme: défini-
tion.

1° Quand deux contours fermés sont égaux, c’est-a-dire aupel-
posables, ils enferment des aires égales.

2 Quand deux contours complétement extérieurs I'un & Vautre
sont groupés ou juxtaposés de fagon & avoir une partie de con-
tour commune, le nouveau contour fermé qu’on obtient en sup-
primant cette partie commune enferme une aire égale dla somme
des aires des deux premiers conlours.

- Gétte' seconde propriélé, qui est la propriété caractéristique du
groupement, range l'aire parmi les grandeurs étudiées précédem-
ment, Cependant je note cette différence que-le mode dé groupe-
ment de deux contours est possible d’une infinilé de fagons, tan-
dis qe, pouv les segments de droite, les angles, elc., il 'y a
qu'on-mode de groupement. De cette inddtermination dans le
groupemeni des aires résulle l1a proposilion suivante:

- Deux contours fermés qui sont des groupements différents de
contours égaux ont méme aire, celle aire élant la somme de celles
des contours partiels deux 4 deux égaux A
dans les deux contours tolaux. Ges contours
tolaux forment ce qu’on appelle des figures - 5
équivalentes.

Considérons un contour A MBN qui, & la
limite, se réduit & la ligne AMB; atljoignons
a ce contonr un ¢onfour ABCDE d'aire S, si s est Vaive i con’

E

B C
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tour AMBN et 8 Paire du contour total ANBCDE, ona §' =
S+ s. Mais 4 la limite, quand le contour: AMBN se réduit 4 la
ligne AMB, les deux contours ANBDA et AMBDA deviennent
deux figures égales et par conséquent de méme aire : on a donc,
dans ce cas, S’ ==§ ce qui exige s==0. Ainsi une aire s'annule
quand son contour se réduit & une ligne et a plus forte raison 3
un point.

Ces principes posés, la théorie des aires s’établit a la fagon or-
dinaire. Ainsi deux rectangles ayant un cOlé commun a et deux
hases différentes b=p @ et b’==p’p sont le premier un groupe-
ment de p reclangles de cdtés o et B et le second de p” de ces
mémes rectangles. Si A, A’ et a sont les aires des deux pre-
micrs rectangles et du reclangle partiel de c¢otés o et 8, on a
A=paet A'=p'a; Lot %z%:f. Ces aires des deux
reclangles sont donc dans le rapport des deux cotés b et b’

De 14 on déduit que les aires de deux rectangles quelconqueb
sont dans le rapport des produits de leurs cotés.

On passe du rectangle au parallélogramme et du parallélo-
gramme au triangle. Je n’insiste pas sur ces démonstrations con-
nues. ‘

La théorie des volumes repose sur des définitions toul a fait
analogues.

4° Deux polyédres é egaux c'est-a-dire superposables, ont méme
volume.

2 Un crroupementde deux polyédres Juxtaposes complétement
extérieurs l'un & I'autre, a pour volume la somme des volumes
de ces deux polyédres.

- Ces deux propriétés réunies contlennent la définition compléte
cles volumes.

On en déduit immédiatement la conséquence suivante :

Si deux polyédres sont des groupements différents de polyédres
partiels deux & deux égaux, ils ont méme volume.

Aprés quoi la théorie des volumes s’éiablit & la fagon ordinaire.

Maintenant que nous avons passé en revue les diverses gran-
dears.de la géoméurie, faut-il essayer d’en déduire une définition
générale de ces grandenrs ? Je ne le crois pas et je préfére con-
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clure en montrant qu'au contraire il y a dans ces diverses gran-
leors trois types bien dislinets qui ne peuvent se ramener 4 une
définition unique.

Ces trois types de grandeur ont en commun la propriété fon-
damentale du continu géométrique.

Le premier type, segment de dvoite, angle, arc de cercle et
arc d’hélice, jouit seul de cette propriété que deux grandeurs de
méme espéce donnent, par un groupement qui est unique, une
troisieme grandeur de méme espéce, dite somme des deux pre-
miéres.

Le second type, aires et volumes, jouit également de la pro-
_priété du groupement, avec celle différence impoitunte que le

- groupement de deux aires ou de deux volumes peut se faire d’une
infinité de facons, la somme restant la méme.

Enfin dans le troisiéme type, arc de courbe, la propriété du
gronpement n’a plus de senz.

Voild donc toutes les grandeurs géométriques classées en 1rois
types parfaitement définis.
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CHAPITRE 111

Les Grandeurs en Mécanique.

8 1. — Origine de la notion de durée,

s

Je vais reprendre ici, sous vne forme un peu différente, des
idées que j’ai développées plus longuement dans un de mes ou-
vrages anlérieurs : Ktude critique sur la mécanique, dont I'édition
est d’aillenrs actuellement épuisée.

Avant de définir la grandeur qu’on appelle la durce, je voudrais
d’abord me débarrasser de toutes les erreurs gui obscurcissent
cetle notion.

Pour quelques géométres, la durée mesurable est une simple
intuition, laquelle nous révéle d’emblée ce que soni deux temps
égaux. Mais comme tout le monde n’a pas cette intuition, il faut
évidemment chercher auntre chose. C’est en se placant & ce point
de vue qu'on a é1é amené a définir deux durées égales ; voici cette
défimition : lorsque deux phénoménes de mouvement se produi-
sent 4 des époques différentes, mais dans des conditions rigou-
reusement identiques, on dit qu’ils sont de méme durée.

Or c’est 1& une véritable pétition de principe; dans ces deux
mouvements, en effet, il y aforcément des vitesses lesquelles font
partie des conditions dont on parle et qui doivent étre identiques ;
or, ces deux vilesses élant des fonctions de la durée, comment
peut-on les juger identiques avant de savoir mesurer la durée?
Voila le cercle vicieux. .

Citons un exemple : soit un réeipient qu'on remplit d’eau et
qu’on Jaisse ensuite se vider de lui-méme par un orifice pratiqué
a sa base; on reproduit plusieurs fois celte expérience ; a-t-elle
toujours la méme durée? Or, une des circonstances de ce mouve-
ment est 1a vitesse de In rotation d= la terre; si celte vitesse de
votalion varie, elle constitue, dans la reprodaction de ce phéno-
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méne, une circonstance qui ne reste plus identique a elle-méme.
Mais supposer cette vitesse de rolalion constanle, c’est supposer
qu’on sait mesurer le temps.

Cette définition de la mesure du temps est done sans valeur.
Jindiquerai plus loin comment on peut arriver a cette définition
dune fagon rigoureuse. Mais voyons d’abord comment I’homme
est arrivé pratiquement, en dehors de toute intuition et de toute
notion mécanique, & faire choix d’une hovloge.

D’abord 'homme s’est préoccupé de couper le temps en tran-
ches, je ne dis pas en tranches égales, mais simplement en lran-
ches ; or les faits les plus commodes pour sectionner ainsi la du-
rée sont évidemment les mouvements périodiques, chaque période
s'offrant naturellement & ’esprit comme une partie du temps.
Mais, toujours au point de vue pratique de son existence, les deux
périodes les plus importantes dans I'univers pour 'homme sont
le jour et 'année ; dans tout cela iln’y a pas, remarquons-le bien,
I'ombre d’un raisonnement quelconque; ’homme qui mange le
jour el qui dort la nuit, inconsciemment, est amené a attacher a
cetle période du jour complet une imporlance considérable. Plus
tard, il observera les saisons qui allernent et en raison de leur
role dans les travaux de la culture, il notera cette période d’une
année au bout de laguelle les saisons se reproduisent. Voila done
le temps évalué en années et Pannée en jours, avec cette parlicu-
larité, expliquée d’ailleurs par la sclence, que toufes les années
comprennent le méme nombre de jours. Enfin, le jour corres-
pondant & une révolution apparente de la sphére céleste ou, ce
qui revienl & peu prés an méme, 4 une révolution du soleil au-
tour de la terre, I’idée la plus simple pour diviser le jour était
de le diviser proportionnellement a cette révolution. Telle est
I’horloge qui fut adoptée par 'homme; et, je le répéte, dans ce
choix, ce sont des considérations terre a ierre, des préoccupa-
‘tions d'existence matérielle qui ont guidé 'homme: dans fout
cela, aucune idée scientifique ou métaphysique, mais un simple
point de vue utilitaire qui imposait en quelque sorle le choix au-
quel on fut amené. ' .

Ge . point établi, il est bien évident que la question de la durée
mesurable reste, au point de vue scientifique, entiérement &, ré-
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soudre : je vais donc 'aborder en considérant comme nulle el non
avenue la solution d’ordre simplement pratique dont je viens d’in-
diquer Y origine.

§ 2. — Définition de la durée.

Le temps nous apparait d’abord comme un ordre d'aprés le-
quel se classent les faits on les phénoménes : ainsi deunx faits sont
simultanés ou bien 'un est antérieur & Pauive. Lorsqu’il s’agit du
“mouvement des corps dans 'univers, ces corps ont, & un moment
donné, des positions simultandes; & un autre moment, ils auront
encore des positions simultanées entre elles, mais postérieures aux
premiéres.

Gonsidérons deux élats successifs du temps ¢ et ¢', ¢’est-a-dire
deux moments correspondant & deux simultanéités sncceabives,
j’admettrai d’abord qu'il y a une correspondance univoque entre
chacun de ces états et chacun des termes de la série du nombre
continu ; j’indique par les expressions e, et ¢, que et 2’ sont
les deux nombres qui correspondent aux denx élats ¢, et e,
étant bien entendu cue si 'état e, est postériear a 'étate ona
' >x.

Par cette définition j erodms le continu numérique dans la no-
tion du temps et je crée ainsi le continu mécanique, comme jai
créé le continu géométrique.

Prenons maintenant un corps quelconque en mouvement, la
“terre par exemple : ce corps se déplace autour du soleil et
-lourne en méme temps sur lui-méme ; réduisons-le par la pensée
4 un point ; ce poinl en tournant antour du soleil a une position
correspondant & chaque état ¢, du temps, et par suite & chaque
valeur de #; il y a donc une correspondance univogue entre celle
position variable du point et le nombre @ il en résulte que I'en-
semble de ces positions jouit de la propriété du continu; on en
conclut que le lieu de ces positions est une courbe géomélrique ;
¢’est ce qu’on appelle la trajecloire.

De méme et pour la méme raison Pangle dont la terre tourne
autour’ge son.arc est bien 'angle defml en géomélrie et |0u1l de
la propriété du continu. i
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En résumé, la durée étant envisagée comme un objet continu,
Lous les objets variables avec elle jouissent également de la pro-
priété du continu. C'est grace a celte introduction du continu
aumeérique, que la mécanique devient une application des ma-
thématiques pures, c’est-a-dire de I'analyse.

Pour la méme raison, les formes qu’on rencontre en mécani-
(ue, trajectoires, angles de rotation, jouissant aussi de la propriété
du continu, relévent de la géomélrie.

Revenons maintenant & I'expression d’un état du temps ¢ ; Ia
correspondance univoque que j'ai supposée entfe cet état et le
nombre % en entraine une infinité d’antres; il suffit, en effet, de
remplacer, dans ¢,  par ¥, en supposant enlre z et y une rela-
tion univoque z = f (y), pour avoir une autre covrespondance e,
e, désignant le méme état du temps que ¢ Cette correspondance
univoque est donc au fond indéterminée. Toutefois, je considére-
rai comme n’étant pas différentes deux correspondances univo-

fmd : Y
(ues exprimées par ¢, et ¢ ou le rapport o reste constant.

Fappellerai d’une fagon générale, horloge, un instrument dont
Vaiguille tournera sur un cadran d’'un angle proportionnel an
nombre z dela correspondance e, ; lacorrespondance e, me four-
nira donc une seconde horloge et, d’aprés ce qui précéde, deux
horloges donnant simultanément des angles proportionnels, ce

. x S
qui correspond au cas de 7 constant, ne seront pas considérées

comme distinctes.

Ainsi que je I'ai montré plus haut, nos aieux, en dehors de
toute idée scientifique, ont cherché simplement 'horloge la plus
commode eu égard a leurs conditions d’existence.

[ci, me plagant au seul point de vue scientifique, je vais cher-
cher I’horloge la plus commode pour écrire le plus simplement
possible les formules qut exprimeront les lois du mouvement
des corps dans P’univers.

Il est donc bien entendu que, dans cette méthode, toutes les
horloges sont également légitimes ; mais il peat y en avoir une
plus simple et plas commade que les autres ; ¢'est celle-l4 que je
choisirai pour mesurer la durée



60 - SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

Cherchons done si cette horloge plus commode existe el quelle
elle est. '

Il suffit, 4 cet effet, d’enregistrer les mouvements des corps
dans I'univers et de les traduire en formules aussi simples que
possible. ° : : ’

Je remarque d’abord que toutes les planétes et leurs satellites
sont animées d’'un mouvement de rotation sur eux-mémes : or les
angles simultanément décrils dans loutes ces rotations sont tou-
joursproportionnels : voila une Jol trés importante. Soit « I'angle
variable d’'une de ceés rotations; soit d’autre part 6 I'angle déorit
simoltanément par l'aiguille d’une horloge: s1 cetle horloge est

choisie de telle facon que I'on mté» == constant, on aura aussi, f,

v, 8, etc... étant les angles de rotation de tous les autres corps,
planétes ou satellites, B constant 'g:

Il en résulte que cette hovloge particuliére que je désignerai,
dans la suite, par la lettre Hme permet d’exprimer par une simple
formule du premier degré, « == £ 6, la loi fondamentale dont je
viens de parler : dans cette formule, k est, bien cntendu, un coefl-
ficient ayant une valenr particuliére pour chaque corps.

Voici maintenant une seconde loi aussi imporiante.

Tragons le rayon vecteur qui joint une planéte au soleil, ou un
salellite & sa planéte : ce rayon vecteur décrit une aire ; or, I'ob-
servation nous montre que toutes ces aires simultanément dé-
crites sont proportionnelles entre elles, et de plus proportionnelles
aux angles de rotation dont il vient. d’étre question : donc, avecla
méme horloge H, cette loi des aires s’exprime par la formule du
premier degré o == 39, ¢ élant'une de ces aires et ) un coefficient
ayant une valeur particaliere pour chaque planéte ou chaque sa-
tellite. ‘ '

Voila done deux lois fondamentales qui, avec cette horloge H,
g'expriment par des formules trés simples.

constant, etc.

Poursuivons cet examen : dans cette méthode, 1a vilesse el }'ac-
céléralion se définissent 4 la fagon habituelle ; mais pour chaque
position d'un’ point mobile la vitesse .et Vaccélération dépendent
de I'horloge choisie. La vitesse, ‘toujours dirigée suivant la tan-
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gente & la trajectoire, garde sa direction, mais change de gran-
deur quand on change d’horloge.

Au contraire, on voit aisément, en (ragant la figure d’aprés la-
quelle on définit Paccélération par la considération de deux
vilesses infiniment voisines, que le changement de I'horloge mo-
difie 4 la fois la grandeur et la direction de I'accélération.

Je rappelle encore ici que deux horloges a marche proportion-
nelle ne doivent pas étre considérées comme distinctes.

Ainsi le choix de I'hovloge influe sur la direction de l'accélé-
ration.

Ceci dil, je prends le mouvement d’une planéle autour du so-
leil el je note 'accélération de ce mouvement prise avec I’hor-
loge H, précédemment définie;; or cette accélération de la planéte
est toujours dirigée vers le soleil; je viens de montrer qu'une
autre horloge modifierait cette direction. Donc ¢’est seulement
cette horloge H qui donne pour les planéles des accéléralions
dirigées vers le soleil. ’

Voila donc une loi tondameutdle qui s’énonce Lrés slmplement
avec cette horloge H*.

Enfin je citerai encore la loi suivante dont celle qui précede
n’est qu’un cas particulier.

Lorsque deux corps sont en présence, il y a mouvemenl el les
accéléralions de ces deux corps sont toujours dirigées suivant la
droite qui les joint, les accélérations étant prises avec I'horloge H.

I1 est clair qu’avec une autre horloge cette loi sur la direction
des accélérations cesse d’étre vraie ou, pour mieux dire, s'ex-
prime autrement.

Ce qui précéde suffit pour montrer I'intérét particulier que
présente cette horloge H; il n’en résulle pas que le choix de cette
horloge s'impose, mais ce choix comporte de grands avantages
pour exprimer d’une fagon simple les lois dont je viens de parler.

Ainsi que je I'ai dit, cette horloge est telle que sa marche est
proportionnelle 4 I'angle de rotation de I'une quelconque des pla-
nétes; on peut donc, en particulier, prendre I’horloge H qui

1, Cette loi est d'ailleurs une conséquence de la loi précédente sur les aires, On
démontre. en effet, que si l'aire par rapport & un point O est proportionnelle aw
temys, Paceélération évalude sur Ja méme horloge passe loujours par ce point fixe 0.
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marque avec son aiguille 'angle de la volation terrestre. Cest
cette horloge qui nous servira, par définition, 4 mesurer la durée;
cela, je le répéle, uniquement parce que I'horloge en questlion
est commode.

Maintenant, comment se fait-il qu’on soit ainsi ramené précisé-
ment 4 Uhorloge adoptée par nos aieux pour des raisons si diffé-
rentes de celles que je viens d’exposer? Cette explicalion est
fournie par un théoréme qu’on démontre en mécanique. Suppo-
sons qu’il existe dans I'univers une horloge telle que, pour deux
corps en présence, elle donne toujours deux accélérations, diri-
gées suivant la droite qui les joint, et de rapporl constant; on
démontre alors, comme conséquence de cetle loi, qu’un corps,
comme la terre ou une planéte, tourne sur lm-mémn d’un angle
proportionnel 4 la marche de cette horloge *.

C’est grace & ce théoréme que Y'angle de la rotation lerrvesire
nous a précisément donné cette horloge.

En résumé, le temps se trouve ainsi défini comme grandeur,
mais non de la méme fagon que les grandeurs géométriques. En
réalité, la durée mesurable est une variable, choisie parmi toutes
les variables qui se présentent dans I'élude des mouvements,
parce qu’elle se préte plus particuliérement a I'expression simple
des lois du mouvement.

§ 8. — Définition de la masse el de la force.

Ce qui précéde me conduit direclement a la définition de la
masse ; je reprends une loi déja énoncée : ‘

(Quand deux peints de matiére sont en présence, ils se meltent
en mouvement et leurs accélérations, évaluées a 'horloge H,
sont dirigées en sens inverse suivant la droite qui les joinl.

1. Je vappelle Pénoncé de ce théoréme s

Lorsqu'un corps est soumis 4 un systéme de forces admettant une résultante
imique et que cette résultante passe constamment par le cenire de gravité G de ce
corps, celui-ci tonrme 2 chaque instant autour d'un axe de rotation passant par G
ot I'axe et la vitesse de cette rotution varient pour chaque position du corps. Tou-
tefois, lorsque cet axe est, & l'origine, un des axes de 'ellipsoide d’inertie du corps,
la rotation eontinoe i s'effectuer autour de cef axe qui reste winsi de divection
fixe ; de plus, Ja vitesse de la rotation est constante.



ETUDE SUR LES DIVERSES GRANDEURS KN MATHEMATIQUES. 63

Cette loi se compléte comme suit :

Chaque point de matiére a un coefficient numérique fixe, ap-
pelé masse, tel que les deux accélérations dont je viens de parler
sont toujours dans le rapport inverse des masses.

Ainsi, soient M et M les deux points, m et j, m' et j', leurs
masses et leurs accélérations : j et j’ sont dirigées en sens inverse
suivant la droite M M" et I'on a de plos m j=m" j’.

Il convient de remarquer que, dans celte expression, j et j°
supposent qu’on a choisi I’horloge H ; mais ’existence des coeffi-
cients numériques appelés masses ne dépend en rien de ce choix
parliculier ; le changement de I'horloge n'est en effet pas autre
chose gu'un changement de variable dans 'expression m j=mj’;
or, une nouvelle variable modifierait la forme de cette expres-
gion; mais les constantes m et m’ figureraient encore dans 1’équa-
tion nouvelle ot ellés seraient simplement engagées d’une autre
fagon. _

La masse est donc une constante indépendante de la mesure
du temps.

La masse jouit de cette propriété que, si on réanit deux por-
lions de matiére, la masse de ’ensemble est la somme des masses
des deux portions: c’est la propriété du gronpement, comme
pour certaines grandeurs géométriques.

La masse étant ainsi définie, la définition de la force s’en dé-
doit immédiatement. :

La force a la direction et le sens de I"accélération et est égale
au produit de cetle accélération par la masse.

Avec l'introduction de celte notion de la force, la loi fonda-
mentale mj =m’j' dont jai parlé plus haut s'énonce plus sim-
plement.

Deux points de matiére en présence échangent entre eux deux
forces égales el contraires dirigées snivant la droite qui les joint.

On voit que la force, comme 'accélération qui en est un des
facteurs, est liée au choix de I’horloge H.

En résumé, je suis arrivé, dans celte rapide étude, a définir
successivement toutes les grandeurs qu’on rencontre en géomé-
trie et en mécanique, en les ratlachaat toutes & la série continue
du nombre, ce qui était mon bul.
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§ 4. — Les repéres en mécanique.

Mais pour ne pas laisser d’obscurité dans I'esprit du lecteur au
sujet de cette question des grandeurs dans la mécanique, je dois
dire deux mots de la question des repéres. Les repéres sont,
comme cn le sait, un ensemble de points de forme quelconque
mals fixe, auxquels on rapporte les diverses positions des points en
mouvement. On peut toujours réduire les repéres a un sysléme
de trois axes de coordonnées; le mouvement se définit alors
comme suil : ‘

Un point est en mouvement par rapport a ces axes quand ses
coordonnées varient. C’est ce qu’on appelle le mouvement relatif,
le seul qu’on connaisse et qu’on étudie en mécanique.

Je précise maintenaut tout ce que j'ai dit dans les paragraphes
2 et 3 du présent chapitre, en spécifiant que toules les lois for-
mulées supposent les mouvements rapportés & des axes de coor-
données solidaires du systéme des étoiles fixes; en un mot, oo
sont ces étoiles fixes qui forment repéres.

(’est 1 un pointimportant, car le changement. de repére donne
lien 4 des vilesses et accélérations partielles qui se composent
avec les vitesses et accélérations primilives et en changent ainsi
la direction et la valeur. Ainsi, dans la loi snivante :

L’accélération de la terre dans son mouvement autour du so-
leil passe constamment par le soleil.

On suppose a la fois le temps mesuré sur 'horloge H et les re-
péres pris dans le systéme des étoiles fixes, une autre horloge ou
d’autres repéres changeant la direction de cette accélération.

Celte question du mouvement relatif me parait, & moi, aussi
claire que possible; néanmoins, bien des mathématiciens sont en-
core hantés de cette idée du mouvement absolu ou du moins ont
beaucoup de peine a s’en détacher complétement.

I’idée.de mouvement est inséparable de I'idée de repére. On
dit: un point se meut par rapport  des axes de coordonunées, il a
une vitesse, une accéléralion, etc.; on fait abslraction de ces axes,
il 0’y a pas de raisons pour que le mouvement ne continue pas
avec sa méme vitesse, ete. ' ‘
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Au fond cela n’a aucun sens: voicl un corps symétrique ayant
une droite et une gauche ; on supprime la gauche, que reste-t-il?
La droite, répondra presque tout le monde. En somme, il ne reste
qu'un corps dissymétrique dans lequel l'idée de droite et de gau-
che cesse d’avoir un sens.

Mais, pour bien éclaircir ce point et répondre & une objection
([ni m’a été faite, je vais examiner un exemple particulier.

Rapportée au systéme des étoiles fixes comme repéres, la terre
est animée d’un mouvement de rotation sur elle-méme autour
d’un axe de direction fixe par rapport aux étoiles, axe qui passe
par les péles de la terre ; enfin celle-ci a la forme d’un ellipsoide
de révolution aplati au pole et renflé 4 'équaleur; or, la théorie
élablit que c’est précisément la forme que prend une sphére
lignide tournant autour d'un axe, sous la double influence de la
pesanleur et de la force centrifuge développée par la rotation.
Ainsi, toute molécule de la surface est soumise a ces deux {orces
partielles, 'une constante, la pesanteur, et 'autre variable du
poéle al'équateur; il en résulte une forme définitive telle qu’en
chaque point de la surface la résultante de ces deux forces par-
tielles est toujours normale & cette surface.

Or, disent les partisans du mouvement absolu, supprimez par
la pensée les étoiles fixes qui servent de repéres, rien n’est changé
dans les conditions da mouvement; il n'y a aucune raison pour
(que la terre s’arréte, ni pour qu’elle change de forme en la sup-
posant liquide ; et comme cetle forme résulte de la pesanteur et
de la force centrifuge, cela implique que cette force centrifuge
persiste et par snite aussi la rotation qui en est la cause.

Voild P'objection; je vais montrer qu’elle repose sur un so-
phisme: prenons donc la terre liquide et faisons abslraction des
étoiles fixes qui ont servi de repéres; il est parfaitement exact
que la terre conserve sa forme d’ellipsoide aplati aux poles et
renflé & Iéquateur ; cela implique évidemment que chaque moleé-
cule 4 la surface continue & étre soumise & une force Lotale nor-
male & cette surface. :

Sous. ce rapport il n’y a rien de changé ; mais ce qui est capital
c’est que la décomposition de cette force normale en deux forces

-partielles (pesanteur et force centrifuge) n’est nullement néces-
Soo. pra Somyers, — 1897 5
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saire ; en réalité, si, faute de ces repéres, nous n’avions pas ob-
servé ce mouvemenl de la rotation de la terre, nous aurions pris
telle quelle cette force normale sans éprouver le besoin de la dé-
composer en deux autres ; j'ajoute d’aillears que cetle décompo-
sition de la force totale est un probléme indéterminé et qu’on
peut faire cette décomposition d’une infinité de maniéres ; néan-
moins, la force normale étant connue, on peut toujours faire celle
décomposition en se donnant des conditions supplémentaires. Or
voici en particulier comment cette décomposition peut étre faite.
Les expériénces de Plateau sur la rolation des liquides ont mon-
tré qu'une sphére liquide en tournant sur elle-méme avec une
vitesse convenable prend cette forme ellipsoidale qu’a la terre.

On peut alors se poser le probléme suivant: en faisant passer
un axe par les deux pdles de la terre, quelle vitesse de rotation
devrail avoir la terre supposée liquide, pour prendre la forme ré-
sultant des expériences de Plateau? Celte vitesse trouvée, un se-
cond probléme se pose: décomposer la force normale en deux
composantes dont 'une soitla force cenlrifuge résultant de la ro-
tation dont le premier -probléme a déterminé l'axe et la vitesse.

La décomposition dans ces conditions est hien déterminée et
nous rameéne aux deux composantes particlles, pesanteur et force
bentrifuge.

Mais, en somme, en nous posant le probléme de déterminer
une rotation en rapport avec la forme de la terre et la vitesse de
cette rotation, nous ne faisons que rechercher les repéres mémes
de cetle rotation. Et, en effet, la vitesse de la rotation connue,
nous en déduisons I'angle de cette rotation, c’est-a-dire l'angle,
variable avec le temps, que fait un méridien de la terre avec une
position initiale de ce méme méridien ; mais celte position initiale
n'est pas autre chose que le systéme de repéres par rapport au-
quel celte rotation s'effectue; nous sommes donc ainsi ramené
purement et simplement & ces repéres que nous avions cru sup-
primer, car j'ai 4 peine besoin d’ajouter que les repéres ainsi re-
trouvés ne diffévent pas du systéme des étoiles fixes.

Je crois cet exemple suffisamment concluant et considére
comme bien acquis qu’au point de vue de la mécanique un mou-
vement 11'a de gens que par rapport & des repéres.
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LES TUFS DU BRABANT (VOSGES)

ET LES VARIATIONS DU NOISETIER GOMMUN

(Corylus avellana L.)

Par M. FLICHE

PROFESSEUR A L'ECOLE FORESTIERE

M. Bleicher m’a communiqué, il y a qualque temps déja, des
échantillons d’un tuf calcairve rempli d’empreintes végétales, pro-
venant des environs de la source du ruisseau de Brabant, aox
environs de Rambervillers, entre Destort et Sainle-Héléne. Le
vallon, dans lequel coule le ruissean, est entaillé dans le grés bi-
garré et le fond en est occupé par un dépdt tourbeux. Cesl au
milieu de celui-ci que se sont formés les tufs calcaires ; ils consti-
tuent de petites buttes s'élevant de 2,50 a 3 métres, au-dessus
de la surface du sol formé par la tourbe ; elles paraissent d’ailleurs
avolr été plus nombreuses ; certaines d’entre elles auraient été
détruites par I'exploitation des tufs; del'une d’elles sort encore
de Peau, mais avec un trés faible débit. De cette derniére circons-
lance, du fait que les tufs renferment, comme débris animaax,
exclusivement des coquilles de mollusques vivant encore aujour-
d’hui aux environs, il résulte que cetle formation appartient 4 la
période actuelle, que le phénoméne auquel elle est due se con-
tinue encore aujourd’hui.

Mais ce fait qu’une seule butte donne encore de I'eau, le déve-



68 SOCIBTE DES SCIENCES DE NANGY.

loppement que toutes présentenl, monire que le dépdt de tufs
a été beaucoup plus actif autrefois qu’aujourd’hui, qu’il remonte
a une époque déja ancienne, ot le pays préscntait des condilions
et un aspect assez différents de ce qui est aujourd’bui, Ces con-
ditions dissemblables ont influé sur la végétation : alors que, dans
la prairie tourbeuse actuelle, la végélation ligncuse fait défaut,
tandis que les plantes herbacées des marais abondent, telles que
les (Enanthe fistulosa, Epipactis palustris, Eriophorum, les tufs
renferment en abondance des {euilles de végétaux ligneux et les
restes de plantes de marais sont au second plan. Rien qu’a ce
titre, 'étude des empreintes végétales aurait wmérité quelque
intérét; elle en a, en oulre, nous allons le voir, en ce qu’elle
appelle 'attention sur une forme remarquable présentée par 'un
des arbustes dont ils contiennent des restes.

Comme cela arrive plus ou moins dans les tufs, les organes vé-
geétaux, consistant surtout en feuilles, ont laissé leur trace a ’état
d’empreintes, sans conservation de la matiére organique. La ner-
valion est en général trés bien conservée ; mais les feuilles plus
ou moins incomplétes, parfois réduites & de simples fragments ou,
plus ou moins énroulées, ne se prétent-pas & des déterminalions
irés précises. Cependant, i} en esl quelques-unes cui sont trés
honnes et voici ce que j'ai pu reconnaitre.

Monocotylédones.

Peut-&tre un jonc, certainement des graminées et surtout des
Carex. Les empreintes de feuilles sont trop fragmenlées pour per-
mettre des déterminations plus précises. Cependant, il est visible
que les graminées et plus encore les Carex appartiennent & des
espéces amies des stations humides, sans qu’on trouve les grandes
espéces, du dernier genre, spéciales aux marais.

Les restes de monocotylédones ne sont pas rares; cependan,
aingi qu'il a été dit plus haut, ils restent bien en arriére des
dicotylédones. |
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Dicotylédones.

Rosa arvensis Huds. Une belle foliole.

Rosa, unc autre espéce, représentée par un grand fragment de
foliole ne laissant aucun doute sur I'attribution générique, mais
ne permettant pas une altribution spécifique ; il me semble trés
probable que c’est le R. canine L. ou I'une des espéces qu’on
en a plus ou moins légitimement détachées.

Betula albe L., probablement larace VII pubescens Reg., deux
irés grands fragments de feuilles.

Corylus avellana L., trés nombreuses feuilles et une stipule.

En dehors de ces empreintes de dicolylédones délerminées an
moins génériquement, il en est, mais en assez petit nombre, qui
appartiennent cerlainement & d’autres genres.

Cette florule, malgré le petit nombre d’espéces déterminées,
montre, comme je l'ai déja dit, que les conditions de la végéla-
tion, aux abords de la source du Brabant, étaient, au moment de
la plus grande activité du dépot des tufs, fort différentes de ce
qu’elles sont aujourd’hui. Le sol était humide, les restes de mo-
nocotylédones le prouvent, mais Pabondance de la végétation
ligneuse, la nature des espéces quila composent, montrent qu’il
n’était point tourbeux. Si le contraste entre la populalion végé-
tale de la prairie tourbeuse actuelle et celle de la broussaille an-
cienne, contemporaine du dépdt actif des tufs, est considérable,
la flore ancienne de la source du Brabant ne s’en rencontre pas
moins, largement représentée, dans toute la région. Il en résulle
qu'an point. de vue des subslitutions de flores, les tafs qui nous
occupent n’ont qu’un intérét Lout local et par suile assez secon-
daire. Mais ’arbuste le plus abondant se tronve sous une forme
rare que je ne vois signalée nulle part; elle me semble digne
d’étre étudiée en détail, & raison des conditions qui paraissent lui
donner naissance, pour éviler aussi que, trouvée ailleurs, dans
des dépots plus anciens, elle ne soil considérée comme ayant
plus de valeur qu'elle n’en a, et ne conduise, par suite, 4 des
conclusions erronées. ‘ '
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Le noisetier commun (Corylus avellana) est en général consi-
déré, par les botanistes descripteurs, comme Lrés stable et ilsn’en
décrivent point de variétés ; quelques-uns, en trés pelit nombre,
font exception cependant : tel Kirschleger, dans sa Flore d’Al-
sace ', encore ne semble-t-il viser que les formes cultivées dans
les jardins ; ce sont aussi surtout ces derniéres qui sont décrites
dans le Prodrome® sous des noms de variétés. Il m’a donc semblé
intéressant, & propos de la forme des tufs du Brabant, de signa-
ler toutes les variations, aussi bien dans le fruit que dans les
feuilles, observées par moi sur cette espdce croissant & I'état
sauvage.

Le plus simple coup d’ceil jetd sur un échantillon un peu grand
de tufs, couvert d'empreintes de feuilles de coudrier, montre,
comme on peut le voir sur la planche jointe 4 ce travail, que ces
organes sont remarquablement petits, que la forme générale est
assez régulidrement ovoide-pointue, que les nervures sont plus
redressées que d’habitude. Cet ensemble de caractéres les fail
différer beaucoup du type normal plus grand, presque orbicu-
laire, élargi au-dessons de Uextrémité, a nervares plus étalées.
Il en résulte que, en s'éloignant du type habituel, le facies de
ces feuilles leur donne, au contraire, de la ressemblance avec
d’aulres espéces du genre, soit de la méme section, le C. ame-
ricuna Wallr., soil de sections différentes, le C. feroxz Wallich. ;
mais ce dernier a des nervures plus nombreuses. Chez I'un el
chez I'autre, & cdté de feuilles de la taille 4 peu prés de celles du
Brabant, il y en a d’ailleurs de plus grandes.

La premiére idée cui m’était venue, en étudiant ces feuilles de
caractéres si accusés, si différentes du type habituel, avait été d’y
voir une variélé, due sans doute a des causes locales, mais bien
nelle et disparue aujourd’hui. Depuis, j’ai eu occasion d’observer
deux fois, dans des endroits humides telle qu’était la vallée du
Brabant au moment du dépdt actif des tufs, des coudriers a pe-
lites feuilles qui, sans étre identiques a la forme des tufs, la rap-
pellent cependant. ‘

10, p 88
2, Tome XVI,, p, 131.
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La premiére localité est le bois banal de Braucourt, aux envi-
virons de Neufchateau. Les noiseliers, 4 petites feuilles, 8y tron-
vent au bord d'un ruisseau qui, au 18 aott 1888, était encore
plein d’eau ; les limbes sont de taille réduite sensiblement moins
que chez le coudrier des tufs, souvent de forme elliptique, et ils
ont les nervures redressées. Le fruit, que nous ne connaissons
pas pour la forme des tufs, est petit, comprimé, 4 involucre for-
{ement glanduleux. La seconde localité se trouve dans la forét du
Perche, dans I"Orne, auprés des marais de I’Avre. Le noisetier
que 'y ai trouvé ressemblait & la forme des tufs et an précédent
par les nervures secondaires trés redressées, mais les limbes sont
généralement plus élargis et surtout plus lobés a I'extrémité su-
périeure que chez ceux-ci; sous ce rapporl, ils se rapprochent
davantage du type. Ce noisetier ne présentant pas de fruits lors-
que je I’ai observé, je ne puis dire si ceux-ci ressemblent & ceux
du bois de Braucourt.

En résumé, il me semble bien établi, par ce qui précéde, quele
C. auellana présente une forme a feuilles réduites, qui parait se
rencontrer exclusivement dans les endroits trés humides ; cetie
forme est particuliérement accusée chez le noisetier dont les tafs
nous ont conservé les restes ; ses feuilles, par la faible dimension
et la forme du limbe, le redressement des nervures, ne sont pas
sans rappeler celles du charme; aussi donnerai-je a cette variété
un nom rappelant cette analogie et j’en établiraiainsila diagnose :

- C. avellana L., var. carpinifolia, fevilles de petites dimensions

a4 limbe mesurant en général 42-45 millimétres de longueur sur
24-28 millimétres de largeur®, moins élargi, vers I'estrémité su-
périeure qui n'est pas ou est trés faiblement lobée; les nervares
secondaires fortement redressées forment, avec la médiane, un
angle de 30°-40° au lieu de 40°-50° qu’on observe chez le tvpe.

Ce n’est pas seulement dans ses feuilles que le noisetier com-
mun peut présenter des variations de quelque importanee ; son
fruit en présente également, et déja en 1864 A. D. Candolle dans
le Prodrome® rappelait que Dochmahl en avait, sous ce rapport,

1. Sur des échantillons normaux du bois de Maren, aux environs de Nancy, je
trouve 77-83 millim. de longuenr ¢t 69-76 millin. de largeur.
2. Tome XV1,, p. 130.
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distingué 94 variélés, en se basant sur des caractéres tirés surlout
de la forme et de la grosseur du frait, sur le développement de
involucre par rapport & lai, caractéres d’aillenrs non seulement
peu importants, mais variant parfois sur le méme rameau; plus
récemment, les botanistes scandinaves® se sont attachés spéciale-
ment 4 la foeme du fruit, dont ils ont reconnu deux types, reliés
d’ailleurs par de nombreux intermédiaires : 'un 4 fruits presque
globuleux, 'autre & fruits allongés; le premier, d’aprés cox,
serail, dans la péninsule scandinave, aussi bien en Snéde qu'en
Norvége, plus spécialement boréal ; et I'autre, par suite, affecté
aux régions situées plus au sud. G'est aussi presque exclusivement
sous la premiére forme que le noiselier anrait apparu, dans ce
pays, & I'époque do pin sylvestre.

Ces deux formes de fruit, comme on peut le¢ conslater par
comparaison avec les figures données par Gunner Andersen, se
trouvent en France ; I'allongée me parail y éire plus commune
que la courte, d’aprés ce que j'ai pu voir sur les échantillons de
divers herbiers et dans les collections de I'ficole forestiére ; ce
qui donnerail raison, pour notre pays, aux vues exprimées par
les naturalistes scandinaves. Cependant, il convient de ne pas s’en
exagérev la valeur; méme en France, pays situé déja si au sud
de la grande péninsule, la forme ronde est loin de manrquer;
ainsi, dans une potite collection de 16 noiseltes faite au bois de
Champfétu dans les environs de Sens, 4 une altitude variant de
160 & 200 métres, jai trouvé 7 courtes et 9 longues, ce qui mar-
que une bien faible prédominance du second type ; je dois dire
que les échantillons d’herbiers en accuseraient une plus forle. Il
est possible que la forte proportion de-noisetles courtes 4 Champ-
fetu tienne & ce que le noisetier s’y trouve particuliérement abon-
dant sur de mauvals sols crayeux ; ce ne serait pas le froid seul,
par suite, qui influerait sur la fréquence de celte forme, mais
bien toutes les condilions mauvaises de végétation.

Le {ruit ne vavie pas seulement en longueur et en largeur, il
arrive aussi fréquemment qu’il est méplat, surtout chez la forme

1. ScnilnELER, citd par GusNer ANDERSEN, Dic Geschichle der Vegetalion Schwe-
dens, in Engl. Bot. Juhrd., XXII, 1896, p. 508,
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cour(e ; ainsi, dans la pelite collection dont je viens de parler, je
irouve un froit, le plus méplat que j'aie rencontré, qui présenle
14 millimétres de longueur, 14 millimétres de largeuar el seulemeant
10 millimétres d’épaisscur. ‘ '

Le fruit ne varie pas seulement dans ses dimensions, et par suite
dans la furme générale sur laquelle elles influent, il est, en outre,
plus ou moins aigu & son extrémité supérieure ; a base d’insertion
plus ou moins bombée ; enfin, sa surface peut étre lisse ou pré-
senter des sillons irréguliers plus on moins accusés.

L’involucre peut également présenter des variations, non seu-
lement dans sa longueur par rapport & celle du fruit, ce qui a déja
été relevé plus haut, mais aussi dans les découpures de son hord,
et dans son revétement ; sous ce dernier rapport, ce que jai
constaté de plus remarquable est I'abondante villosilé composce
d’éléments hien développés et glanduleux, que j’ai observée sur
le noisetier a petites feuilles ; il me semble trés probable qu'il y
a 14 un des caractéres de la variété remarquable a laquelle ils
appartiennent.

[l peat arriver que plusieurs des caractéres que je viens de si-
gnaler chez le fruit se réunissent, sur un méme sujet, pour donner

_naissance & des formes purement individuelles, mais remarqua-
bles par la fagon dont elles s’éloignent fortement da type moyen ;
¢'est & ce titre qu'il ma semble intérossant ['en signaler une que
j'ai observée dans le bois de Maron, aux environs de Nancy. Au
milieu de nombreux pieds normaux, j’en ai trouvé, en 1866, un
qui, ne se distingnant en rien des aulres par ses organes de végé-
ialion, liges, rameausx, feuilles, avait des fruits remarquablement
allongés, puisque le plus fort présenie une longueur de 23 milli-
mélres el une largeur de 13 millimétres, et le plus petit, un de
ces fruits quasi abortifs qu’on trouve dans certains trochets, 13 mil-
limétres de longueur et 9 de largeur; en oulre, Vinvolucre, Lrés
grand, trés lacinié, & base conique, Lrés charnue, en partie soudé
en tube d’un coté, dépasse sensiblement le fruil. 1l ne parail y
avoir eu aucune influence hybride d’une espéce cultivée. Gest
donc, comme je viens de le dire, une varialion purement indivi-
duelle, puisqu’elle se manifeste sur un seal pied. Il m’a semblé
Loutefois utile de la signaler, non seulement & cause de son éloi-
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gnement du type, mais pour le motif que Jinvoquais au début de
ce travail, pour mettre les paléontologistes, surtout ceux qui
g'occupent des terrains les plus récents, en garde contre la créa-
tion de nouvelles espéces, sur le vu d’un trop petit nomlbre
d’échantillons. Nul doute, en effet, qu'une noisetle telle que celle
de Maron, trouvée a I'état fossile, n’eit semblé & beancoup devoir
&tre sépavée légitimement du-C. avellana,
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INFLUENCE

SECHERESSE DE 1893

LA VEGETATION FORESTIERE

(NOUVELLES OBSERVATIONS)

Par E. HENRY

OHARGE DE (OURS A L'E0OLE POREBATIRRE!

—D O o

Dans la séance du 1° décembre 1894?, j’ai fait connaitre a la
Société le résultat de mes observations sur la végétation fores-
tiére de la plaine lorraine pendant I'année 1893, dont I’extraor-
“dinaire sécheresse a diminué, dans une énorme proportion, la
récolte des céréales et surtout des prairies. A cette époque, le
sujet avait de I’aclualité ; on élait encore sous 'impression de la
forte crise agricole provoquée par cel accident météorique hen-
reusement fort rare: aujourd’hui le souvenir s’en efface de plus
en plus et 'on ne trouve plusla trace du désastre que dans les
statisliques ou dans les inventaires des agriculteurs. Mais il n’en
est pas de méme pour les propriétaires de foréts qui ont eu aussi
grandement & souffrir. Pour eux, la récolte de 1893 n’est pas
encore faite en général el le déficit peut s’apprécier aussi bien
en ce moment qu’en septembre 1833 ; c’est ce qui m’a engagé a
continuer mes observations en les étendant & d’autres régions el
4 d’autres sols, notamment aux sols siliceux.

1. Communication faite dans la séance du 15 février 1897.

2. Voir Bulletin de la Société des sciences, p. 223-227, 1894, et Revue géné-
rale de botanigue, t. VII, p. 49-71. 1895,
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Qu'est en effet la récolie pour le propriétaire de bois? C'est le
volume du manteau ligneux qui se forme chaque année autour
de tous les axes, augmenté du volume des pousses de I'année.
On peut donc distinguer, dans cet accroissement total, I'accrois-
sement en hauteur et l'accroissement en diamétre. Le premier
qui résulte de 'allongement do bourgeon terminal est, en général,
rapide et facile 4 mesurer dans la jeunesse ; mais ane fois que
'arbre a acquis & peu prés sa taille, que sa cime s’est développée
et a conslitué de grosses branches qui doivent durer jusqu'a I'ex-
ploitation, quand l'arbre est frif, comme on dit, Vaccroissement
en hauteur, et méme l'accroissement dit au volume des pousses
de année, devient moins important et difficile, sinon impossible,
a mesuver; celui de la cime méme n’a qu’un intérét secondaire.
Toute I'attention du sylvicalteur se’ concenlre alors sur 'accrois-
sement en diamétre du fat qui est la partie de beaucoup la plas
précieuse de I'arbre. Chaque annde le diamétre de ce fitts’accroit
de I'épaisseur de 'anneau ligneux qui vient de se former. Plus
cet anneau sera large, plus vile I'arbre arrivera aux dimensions
convenables pour lexplmtahon plus vite aussi le propriélaire
pourra réaliser sa récolte.

L’accroissement. annuel lotal d’une plantu ligneuse saine, in-
tacte, ¢’est-a-dire non attaquée par les insectes ou les champignons,
dépend d’un certain nombre de facteurs qui sont:

1° L’espéee. Ghacun sait que, toules condilions égales d’aﬂleurs
certaines espéces croissent plus vite que d’autres ; d’ott la division
des plantes ligneuses en sous-arbrisseaux, arbrisseaux et arbres,
En ce qui concerne les espéces forestiéres vivant en massif, ona
exprimé I'idée que la production en volume sar une surface
donnée variait, il est vrai, avec I'espéce, mais que la production
en matiére, en poids, était sensiblement la méme, les essences a
végétation rapide ayant d’ordinaire un bois plus léger que les
arbres appelés bois durs en langage forestier el qui ont une crois-
sance généralement lente. Ce n’est pas exact. Dans une méme
station, rapporte Harlig?, un peuplement dfépicéa de 60 ans com-

{. Lehrbuch der Anatomie und PILysmlo gie dw lean,en, pur DT Robert Hartig.
Berlin, 1891,
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paré & un peuplement de hétre de méme 4ge a produit 2,78 fois
plus de bois en volume et 1,80 fois plus en substance séche ;

2 L'origine de U'individu. Ainsi 'on a démontré par expé-
rience que les plants provenant de gros glands croissaient plus
vite que ceux qui étaient issus de petits. La graine d'épicéa de
Norweége, qui est remarquablement petite, semée en Allemagne
a ¢0té de graines de ce pays, donne des plants qui ont, du moins
dans les premiéres années; une mauvaise végétation®;

3° Le sol. 1l est par trop évideul que les qualités physiques et
chimiques du sol exercent la plus grande influence sur 'accrois-
sement ; : :

4o Le peuplement environnant ; suivant sa taille, sa densité,
son enracinement, 1l génera plus ou moins ’arbre considéré ;

5° Lo fructification. Hartig a montré?® que les hétres.chargés
de faines ont un accroissement de moilié plus mince que les
hétres voisins qui n’ont pas fructifié. J'ai vérifié ce fait plusicurs
fols ; , : : : .
6° L'dge. L'accroissement annuel tolal augmente jusyu’d un
dge irés avance, quelquefois jusqu'a 250 4 300 ans sur des épi-
céas, sapins, chénes isolés;

7° Enfin, les circonstances climalérigues. L'intensité, la durée,
la distribution de la chaleur, 'humidité de lair, sa pureté, V'a-
bondance et la répartition des eaux méléoriques sous forme- de
pluie ou de neige, 'époque et intensité des gelées, etc., influent
aussi de la fagon la plus nette sur la végélation. '

Si don¢ on examine un grand nombre d'arbres sains de méme-
cspéce, de méme dge el de méme origine, ayant crd surle méme
sol et dans les mémes condittons de voisinage et de [ruclification,
les différences que I'on pourra constater dans l'accroissement
J’une année a 'autre, ne devront éire attribuées qu’aux circons-
tances climatériques.

Les différences d’accroissement en hauteur sont, nous venons
de le dire, difficiles a mesurer et du resle insignifiantes sur les
arbres faits. [l n’en est pas de méme pour V’accroissement diamné-
tral, beaucoup plus important. Celui-ci se préte & une détermina-

t. V. Harme, Zoc. cit., p. 26.
2. Das Holz der Rothbuche. Berlin, (888,
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Lion exacte, grace & la distinetion généralement facile des couches
ligneuses annuelles chez nos arbres indigénes. Leur épaisseur
peut étre mesurée & 1/10 de millimétre prés, a I'aide d’un pied &
coulisse divisé en millimétres el muni d’un vernier donnant le
dixiéme de millimélre. Les chiffres suivants se rapportent tous
(comme ceux de mes précédentes mensurations) a des épaisseurs
d’anneaux ligneux mesurées suivanl un méme rayon sur une
section transversale de la lige faite & 1™,30 au-dessus du sol;
c’est la section dite ¢ haulewr d’homme, en langage forestier.

De cette donnée unique, on ne peut évidemment. déduire le
‘quantum de l'accroissement diamélral de I'arbre, puisque Iépais-
seur aussi bien que la surface annulaire d’une couche ligneuse
anpuelle varient aux diverses hauteurs du fiil; aussi n’est-ce pas
notre but'; nous voulons seulement constater des rapports et
pour cela une seule mensuration suffit; le point essentiel est de
la répéler sur un grand nombre d’arbres pour avoir une moyenne
qui se rapproche autant que possible de la réalité.
Si I'on examine sur une section transversale, prise prés du sol,
les couches ligneuses d’un arbre ayant crti toujours dans les
mémes conditions, on voit, au centre, des couches minces aux-
quelles succddent des anneaux plus larges, atteignant bient6t un
maximum & partic duquel ils vont en s’amincissant progressive-
ment jusqu’ la périphérie. Comme 'arbre grossit chaque année,
il est évident que cette diminution dans I’épaisseur des couches
n’est pas incompatible avee une augmentation d’accroissement de
“la surface de section (accroissement circulaire). Pour fixer les
idées, supposons gue V'arbre s'accroisse chaque année d’un vo-
lume égal, représenté par un eylindre de 0™,10 derayon, volume
de la tige au houl de la 1 année. A la 10° année, P’épaisseur de
Panneau ligneux écuivalent a ce volume sera de  0™,0162
Ala 20° année, elle serade. . . . . . . 0™,0114

1. La mesure des accroissements annuels et moyens des arbres, la recherche des
lois de I'accroissement en hauteur et en volume soit des arbres, soit des peuple-
ments, constituent une partie jmpertante de la science. forestidre. On trouvera un’
excellent résumé de 'état actuel de nos connaissances sur ces divers points dans
le récent ouvrage de M. Huffel, chargé de cours 4 I'fieole nationale forestieve : Les
Arbres et les peuplemenls forestiers. Formation de leur wvolume ¢t de leur
valeur, Berger-Lovrault et C'¢, 1893,
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A la 30° année, elle serade . . . . . . 07,0092
40 — ‘ 0=,0080
50e — 0=,0071
60- — 0™,0064*

On voit que, méme pour des anneaux (rés larges (7 milli-
métres), la diminution normale d’épaisseur tenant 4 I'étalement
d’un méme volume sur un cylindre de diamétre croissant est de

moins de ,11—0 de millimétre par an.

Si, au lieu de cette diminution extrémement lente, on constale
sur des brins de semence * de méme 4ge ayant leurs cimes isolées
au-dessus d’un taillis ott 'on n’a fait depuis 20 ou 30 ans aucune
opération culturale, des variations brusques et générales, il est
impossible de ne pas admettre qu’elles soient dues aux circons-
tances climatériques. Ainsi la diminution considérable d’épaisseur
de ’anneau ligneux de 1893, diminution que j’ai constatée, dans
mes premiéres recherches, sur tous les arbres (feuillus ou rési-
neux) des foréts de la plaine lorraine ne peut étre attribuée qu'a
I'extréme sécheresse de cette année, ol pendant 50 jours (du
20 mars au 10 mai) il n’est pas tombé une goutte d’eau.

Voici, du reste, les conclusions que je me suis cra autorisé a
formuler en 1894 :

1° La sécheresse extraordinaire de 1893 a influé, d’'une maniére
évidente, en Lorraine, sur la végétationde tous les arbres (feuillus
ou résineux) des foréts de plaine aussi bien que sur la plupart
des cultures agricoles;

2° La production lignense de celle année a été, par ce fait, ré-
duite a un chiffre variant entre 30 p. 100 et 76 p. 100 du rende-
meni d’une année normale ;
- 3° Cette baisse de production dépend essentiellement de I'en-
racinement de espéce considérée, fort peu de la nature du sol;

4° Enfin, en Lorraine du moins, les pluies qui surviennent pen-
dant la saison de végétation ont, toutes choses égales d’ailleurs,

1. Je dois ces chiffres & I'obligeance de M. Detiteollot, professeur a I'feole na-
tionale forestitre.

2. En langage forestier, on appelle drin de semence ou seulement brén 1'arbre
qui provient directement d'une semence.



80 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

plus d’influence sur.Ja végélation forestiére (ue les pluies hiver-
nales.

Je n’avais pu ohserver en 1894 que des arbres végétant sur des
sols calcaires (oolithe inférieure, corallien) ou argileux (lias).
Les sols siliceux examinés (grésinfraliasique de la forét d'Hymont,
prés Mirecourt) & grains (rés fins, fortement mélangés d’argile,
se rapprochaient tellement par leurs propriétés physiques, des
sols argileux du lias, qu’ils ne pouvaient servir comme type de
sols siliceux. Il était intéressant de savoir comment s’était com-
portée la végélation forestiére dans celle catégorie de sols, si
bien pourvus de foréts et si différents des sols calcaires ou argi-
leux par leur teneur en eau el surtout par le réle capilal qu’y
joue V'eau & I’état capillaire. :

Cette fois je me suis adressé aux sols siliceux bien nets de I'im-
portanl étage vosgien, lequel est presque entiérement constilué
par des grés siliceux, soit a gros grains avec cimen! argilo-ferru-
gineux rare (grés vosgien), soit & petits grains avec paillettes de
mica et ciment argileux abondant (grés bigarré). Cet étage
affleure & des altitudes variant entre 300 et 1,000 métres et porte,
dans les parties basses (collines sous-vosgiennes), des fordts
feutllues de chéne et de hétre, dans les parties élevées (chaine
des basses Vosges), des foréts de sapin, épicéa et hétre. J'ai fait
quelques observalions sur la végétation de ces foréts siliceuses
soit de colline, soit de montagne, et je vais enn donner les résullats.

Pour constater I'influence de la sécheresse sur les sols siliceux
el pouvoir la comparer 4 son action sur les sols calcaires, il fallait
trouver cote & cdte des taillis sous futaie de chéne et hétre en sol
calcaire bien net, comme D’est celui de la forét de Haye, par
exemple, et d’autres en sol siliceux franc. Ces conditions se
trouvent réunies sur cerlains points des environs de Héricourt
(Haute-Sadne), ot les bois des communes de Byans, Trémoins,
Verlans, situés sur les. calcaires oolithiques, avoisinent -d’autres
(Champey) situés sur le grés. bigarré®. Grace a lextréme obli-
geance de M. Seyrig, garde général des foréts a Héricourt, au-
quel j’adresseici mes bien sincéres remerciements, j’ai eu en ma

1. G'est & M. Jolyet, garde général des foréts attaché & I'lieole forestiére, qus je
dois ce précieux renseiguement.
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possession une dizaine de spécimensde chacune des deux essences,
hétre et chéne, sur chaque sol. Ces spécimens pris & 17,30 au-
dessus du sol, dans les foréls susnommeées, sur des modernes*
hétre et chéne, consistaient en de petils cylindres de bois extraits
de P'arbre suivant le rayon aI’aide de la sonde de Pressler. Ces
arbres croissaient a une altitude variant entre 400 et 450 métres
dans des coupes 4gées de 25 & 30 anms, ol, pendant ce laps de
temps, il ne s'est fait aucune opération culturale. Voici les ré-
sultals relatifs aux anneaux ligneux des 4 ou 5 derniéres années:

=
SOL. 1894, 1893, 1892. 1894, 1890.
O hétres. . .| Silicenx. | 23wm5 | 13mm5 | fgum g | 25mm 3 | gpmm 5
§ chénes. ., .| Siliceux. | 1omm4 | gmmy ! {gwm g | jgmm »
10 hétres. . .| Galcaire. | 21¥m5 | 8=m 7 [ ((¥2,5 | 340™ 2 [ 31729
6 chénes. . .| Galcaire. ™m0 | 4mm4 | smmT ) YMm4 | TTmE
. =

Ce toblean comprend, comme ceux de mes premiéres recher-
ches, fous les arbres examinés. Seulement parmi les chénes en-
voyés, 1 en sol siliceux et 3 en sol calcaire avaient des anneaux
trop minces pour pouvoir &tre mesurés. On voit, du reste, au
premier coup d’ceil, que, dans cette partie de la Haute-Sadne, les
chénes, soit en sol siliceux, soit en sol calcaire, ont une végéta-
tion beaucoup moins active que les hétres, dont le mesurage a
toujours été possible.

Dans la forét de Champey située sur le grés bigarré, 9 modernes
hétres pris au hasard dans wn taillis 4gé de 30 ans se sonlaccrus,
en totalité, sur le rayon, de 13%=,5 en 1893 et de 25™ 3 en 1891,
qui représente a peu prés, comme on le voit par les rblﬁ"res de
1894 et de 1890, une année normale.

L accroissement en 1893 n’a done été que la moitié (exacte-
tement les 53.35 p. 100) de celui de 1891 pris comme unité,

tandis que pour les chénes il s’est élevé aux — de celui de 1891,

100
Le fléchissement a ét4 sensiblement moindre gue pour les hétres

1. Les modernes sont les arbres de réserve qui, au moment de l'exploilation,
ont deux révolutions,
£0¢, DB BUIKNCES. ~ 1897. . ; 6
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et absolument le méme que celui que j'ai constaté sur les.chénes
du bois communal de Rosiéres-aux-Salines, situé aussi en sol si-
liceux (alluvions quaternaires de la Meurthe). La, 9 chénes ont
donné un accroissement total, suivant le rayon, de 2022 en
1893 ; 21™=.1 en 1892 et 28,6 en 1891. La plOdUGl’.lOH de1893
1%(? de celle de 1891.

Si I'on examine maintenant les foréts calcaives de la Haute-
Sadne situées dans le voisinage immédiat des fordts précédentes
sur grés bigarré, on voit de suite qu’elles ont été bien plus
éprouvées. :

En 1893 I'accroissement des hétres sur la section prise 4 1™,30
au-dessus du sol n’est que le 1/4 (exactement les 25.43 p. 100) de
celul de 18%1. La production a été plus réduite encore que dans
nos foréts lorraines, ou elle a atteint 36.7 p. 100 de 1891 (forét
de Haye), 42.6 p. 100 (autres foréts de I'oolithe inférieure),
80 p. 100 (foréts du corallien).

- Le rendement de ces foréts de la Haute-Sadne est le plusfaible -
que jaie constaté jusqu'ici; ce fait confirme 'observation de
M. Jolyet qui m’avait dit que la sécheresse avait été Lrés intense
sur ces points. Ld, les deux anndes 1892 et 1893 w’ont produit,
sur la section de la tige & haulewr d’homme, que les 3[4 du bois
fabriqué dans la seule annde 1891 ou 41890 /

1l en a été de méme en Champagne s’il faut en croire la végé-
tation de deux chataigniers du domaine de Champfétu, au bord
septentrional du plateau de la forét d’Othe. Ces deux brins de 7
et 10 centimétres de diamétre se sont accrus, en somme, sur le
rayon, de 5™,5 en 1894; 2.8 en 1893 1m9 en 1892 et
6o 6 en 1891,

Javais dong raison d’affirmer, dans ma premiére note *, « que
les circonstances climatériques des années 1892 et 1893 avaient eu
la plus facheuse influence sur la végétation du hétre dans les fo-
réls lorraines en sol calcaire », puisque mes premiers résultats se
confirment méme pour les foréts de régions voisines de la Lorraine,

Quant aux chénes des foréts calcaires de ce point de la Haute-
Sadne, leur production ligneuse en 1893, sur la surface de

égale les

1. Yoir Revue générale de botanique, t. VII, p. 57. 18935,
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section & hauteor d’homme, a été les 6/10 (exactement les 59.45
p. 100) de celle de 1891.

En résumé, ces nouvelles consfatations viennent conoborel de
lous points, les premiéres :

1° Le chéne, dont les racines pivotantes peuvent puiser I'can
des couches profondes, a moins souffert dans les sols calcaires et
siliceux que le hétre & enracinement superficiel. Son rendement

A e 70 .
s'est élevé dans les sols siliceux aux T00° dans les sols calcaires aux

60 ) . . .

00 de celui de 1891, tandis que la production du hétre n’a été
93 '

que les 100 de celle de 1891 sur sol siliceux el s’est abaissée jus-

95 .
qu’aux 10p pour les sols calcaires. Celte circonstance de enraci-

nement * a beaucoup plus d'importance ici que la nature du sol,
comme il ressort du tableau suivant ot fignvent des sols argilenx,
siliceux et calcaires. Sil'on compare les accroissements de 1893
sur la section prise 4 1%,30 au-dessus du sol 4 ceux de 1891 pris
comme unité, on trouve les rapports suivants :

e —
1893, 1891,
Chénes.
Sol calcaire de la Haute-Sadme . . . . . . . . .. 5omm i 100
Sol caleaire de la forét de Haye. . . . . . . . . .| 61278 100
Sol siiecux de la Haute-Sadne . . . . . . . . . .} 70770 100
Sol argileux dolias. , . . . A T b 100
Sol calcaire oolithique (IVIeurthe—et-Moselle) v e s T3EMG 100
Sol calcaire corallien . . . . oo e . ] TAmMB 100
Sol siliceux (grés argilenx de l’mfmhas) P I [ 100
Hétres.
Sol calcaive de 1a Haute-Sadne . . . . . . . . . .{ 25™4 100
Sel calecaire corallien . . . . . . . . L L. vo. | 30mm 0 100
Sol caleaire de la fordt de Haye. . . ., ... . . . .| 36™%7 100
Sol argileux du lias. . . . . N B ] R ] 100
Sol calcaire oolithique (Meulthe- t—Moselle) e . o] A2mmgp 100
Sol siliceux de la Haute-Sabme ... . . . . . .. .] 53"m} 100

1. A laquelle s'gjoutent peut-gtre d’autres dont nous ne connaissons pas les re~
lations avec 1'état physigne du sol. )
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Ainsi, quelle que soit Ja nature du sol, le rendement du chéne
en 1893 a oscillé entre 60 p. 100 et 76 p. 100 de celui de 1891,
avec un écart de 16 unités seulement entre les chiffres extrémes,
tandis que celui du hétre a fléchi an point de n’atteindre que du
quart 3 la moilié de celui de 1891 avec un écart de 28 unités
entre le minimum el le maximum. Le hétre constitue donc un ins-
trument bien plus sensible que le chéne pour la mesure de I'in-
fluence des faits climatériques en question, et ¢’est lui qu’on devra
choisir de préférence pour I'étude de cet ordre de phénomeénes.

2¢ Que conclure de sa végétation sur les divers sols forestiers
examinés, sinon qu’il a trouvé dans le sol profond du grés bigarré
de la Hauate-Sadne (rendement maximum == 53.4 p. 100) I'eau qui
lui a tant fait défaat sur les sols calcaires, superficiels et filtran(s
d'a coté (rendement minimum = 25.4 p. 100)? Ces foréts voi-
sines, & méme altilude, ont subi les mémes influences atmosphé-
riques; dés lors, les différences dans la végétation d’arbres de
méme espéce, méme age, méme origine, croissant dans des peu-
plements resiés vierges depuis 25 ou 30 ans ne sont imputables
qu’au sol. Le grés bigarré esl resté bien plus humecté a la sur-
face que le calcaire oolithique ; I’cau, emmagasinée en grande quan-
tité dans les couches profondes de ee ol poreux, a pu aisément
remonter par capillarité jusqu’aux racines deshétres, pour fournir,
sans la satisfaire, 4 leur énorme évaporation. On a calculé qu'un
massif plein de hétres renfermant, par hectare, de 400 a 600
tiges de 100 a 120 ans évaporait, dans la saison de végétation, de
3,500,000 45,400,000 kilogr. d’eau; par suite, le besoin en eau
du massif serail satisfail par une lame d’eau de 50 cenlimétres en
admettant que tout fit absorbé par les racines. Or, il n’est tombé
a Nancy que 24 centimétres pendant la saison de végélation au
lieu de 40, chiffre moyen. Une bien faible partie de ces 24 cenli-
métres de pluies d’été a.pn pénétrer jusqu’aux racines quiont di
se conlenler de la réserve du sol, et il fandrait admettre que ce
sol fat bien profond, amplement pourvu d’eau hivernale pouvant
remonter toute par capillarité pour que les hétres n’enssent pas
eu a souffrir de la soif*.

1. 8i I'on caleule, dit Ramann, le rapport entre I'eau fixée par le sol et la guan-
fité des précipitations annuelles, on arrive 4 ce résultat que pour Liberswalde, ol
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D’aprés quelques observations faites aussi sur des sols siliceux,
mais 4 plus baute altitude que les précédents, le long de la créte
des Dasses Vosges, du Schneeberg au Grand-Brocard, 'année
1893 a été, parmi les dix derniéres, celle de moindre rendement
pour le hétre et le sapin. Jai mesaré les accroissements de 20 sa-
pins &t de 13 hétres, et j’ai trouvé que P’année 1893 avait fourni
les T%% de la production de 1891 pour le sapin et les % seule-
menl pour le hétre, ¢’est-a-dire & pen prés le méme chiffre que

sar le grésvbigarré de la Haute-Sadne (51%(‘)4 > Parmi ces sapins,

5 ont été pris au bord du lac de La Maix ; leur pied baignait dans
Pean; néanmoins ils ont si mal végélé que leur accroissement n’a

8té que les ,15(;70 de celui qu’ils avaient pris en 1891

Si I'on interroge, non plus les sapins des crétes, mais ceux des
basses altitudes, ceux des environs de Raon-I'Ltape, on obtient
une réponse analoguc : 28 sapins pris au hasard dans la forét de-
puis le pied de la cote de la Roche-Saint-Blaise jusqu’au sommet,

]

n’ont donné, en 1893, que les 61053 de la productmn de 1891.

100 dans le haut, T— dans le bas des

Vosges gréseuses), on est en droit d’affirmer que, 14 aussi, la pro-
duction ligneuse du sapin a été fortement diminuée par la séche-
resse de 1893. :

M. Mer, qui s’est occupé, aprés moi, de cetle question, ayant
conslaté que, sur le granit, ’accroissement diamétral du sapin a
été aussi entravé par la sécheresse®, onpeut affirmer que, a toutes

D’aprés ces chiffres < 68

il tombe 60 centimétres d'eau, une couche de sol sablonneux de 7 & 8 métres
d’épaisseur renferme autant d'eau qu’il en tombe annuellement.

1. Le lac était bien rempli au moment de la prise des échantillons; mais il a été
presque & sec pendant la saison de végétation de 1893.

2. Les recherchies de M. Mer n'ont malheureusement por{é que sur un Lrés petit
nomwbre de sujets, 2 sapins. et | épicéa de la fordt de Géravdmer, 2 saping de la
{orét de Remiremont, el I'auteur reconnait avec raison que ce sont 1a des données
insuffisantes pour estimer la diminution de production ligneuse. Mes mensurations,
qui ont porté sur 560 arbres placés dans les conditions de station les plus diverscs,
me permeftent d'étre plus afivmatif, Eu comparant Paceroissement en 1893 de ces
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les altitudes et sur tous les sols de la Lorraine, la sécheresse de
1893 a diminué dans une forte proportion, trés variable, d’ail-
leurs, la production ligneuse_de toutes les essences forestiéres. Il
en a été de méme pour les régions avoisinant la Lorraine; mais
je me garderais bien d’étendre ces résullats a toute la France ; je
connais au contraire des régions o la végétation en 1893 a éé
normale.

Influence des années pluvieuses et froides. — 81, en 1893, c’est
le manque d’eau pendant la saison de végélation qui a nui & la
production ligneuse, d'autres années ce pourra étre 'excés d’eau
joint & une température insuffisante, comme il est arrivé en
1888.

« En mars 1888*, le retard de la végétation est considérable.
En juin il tombe une grande quantité d’eau (119 millimétres),
plus encore en juillet (137 millimétres) qui a élé en méme temps
trés froid. La végétation a beaucoup souffert, I'année ayant éLé
trés pluvieuse et trés froide, justement au moment de la plus
grande activité physiclogique. La moyenne de température de
lannée n'a été & Nancy que de 7°,91, inférieure de 1°,43 a la
lempérature normale. »

Ces mauvaises conditions climatériques ont eu leur répercussion
sur la végétation des arbres.

D’aprés Hartig, le rendement du hétre a subi, cette année-la,
une forte diminution, tandis que I'épicéa dans la méme station
formait un anneau normal. M. Mer a constaté qu’aux environs de
Gérardmer les sapins accusaient en 1838 une couche plus étroile
quée les adjacentes et a tous les niveaux. J'ai vu qu’il en avait été
de méme pour les hétres et les sapins de notre région, ¢omme il
ressort du tableau ci-contre.

TABLEAU.

4 sapins sur le rayon de la section faite & 1 métre au-dessus du sol & eelui de
. 7i - . 8 - .
1891, pris comme unité, on a le rapport 1—(%, voisin de celui (TG(_)5> que j'ai trouvé

pour les sapins des Vosges gréseuses.
1. Bullelin méléorologique de Meurthe-et-Moselle.
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SOMME DES ACCROISSEMENTS DANS LES ANNBES

. 1895, | 1894. | 18903, 1592, | 1801, | 1800. | 1889. | 1388, | 4887,
Hétres. PR .

7 héfres. Champepoux| ™™ | ™m | mm | mm { mm | amopomm mp |
(avgilewx) . . . . . n | 18,8 6,7) 13,9 21,tf 19,1} 16,2 11,3] 19,3
10 hétres. Haute~Sadne .

(caleaire) . . . . .| » | 21,5] &,7| 16,9] 34,2| 31,9 25,2| 17,7{ 22,9
9 hétres. Haute-Sadne

(grés bigarré) . . .| » 23,50 13,5} 19,9| 25 3| 26,5 21,6{ 16,5] 23,0

10 hétres. G* Remenau~ e
mont (ealeaire) . . .| 23,2 21,5] 15,6{ 17,8] 21,5| 17,9} 15,4 13,7} 23,8
9 hétres. Fourasses de h

Velaine (calcaire). .| » 20,8 8,8 17,2 27,2| 21,5 19,9] 17,2} 17,8
13 hétres. Vosges gré- . )
seuses . . . .. .|23,5] 19,3] 12,8 20,4] 22,1 25,6] 26,9 19,0] 23,3
_ Sapins.

20 sapins. Vosges gré-

seuses . . . . . .| 40,2 87,7]928,9] 33,4] 42,5| 48,2| 43,8 84,1 38,2

En comparant les sommes des accroissements de ces 78 arbres,
on remarque qu'aprés 1893 c'est 1888 qui a été I'année de
moindre production; vient ensuite 1892 qui s'est distinguée,
comme la suivante, quoique 4 un moindre degté, par la rareté
des pluies pendant la saison de végétation. S'il n’est tombé &
Naney pendant cette saison, que je considére comme correspon-
dant au printemps et & I'été météorologiques (du 1° mars an
4e scptembre), que 244 millimétres d’eau en 1893, le sol n’en a
recu (ue 280 millimétres en 1892, quand la moyenae des 28 an-
nées précédentes (1866-1893) a été de 381 millimétres.

1l est & noter que, depuis 1881, c’est pendant ces deux saisons
de végétation que la température a été le plus élevée ; la somme
des moyennes mensuelles a été de 94°,7 en 1893 et de 84°,8 en
1892. Ces deux saisons séches et chaudes ont é1é séparées par
des pluies hivernales abondantes. Pendant le repos de la végéta-
tion (automne et hiver météorologiques du 1* septembre au
4° mavs), il est tombé, en 1891-1892, 510 millimétres d’eau et en
1892-1893, 490 millimétres, tandis que la moyeime des 28 années
précédentes n’a été que de 405 millimétres. Par contre, les sai-

158,2] 95,0| 139,5|193,9/190,7169,0/ 129,8167,3




88 . " SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

sons de végétation de 1891 et 1890 qui ont été favorablesa la
production ligneuse et qui ont regu le taux d’eau moyen, 'une
390 millimétres, I'autre 380 millimétres, ont été précédées des
périodes hivernales les plus séches qu’on ait vues a Nancy depuis
1866 *. Dans ces périodes de repos, 1889-1890 et 1890-1891, le
sol de Nancy v'a regu que 283 millimétres et 280 millimétres
d’eau, la moyenne étant de 405 millimétres. Ce qui semble indi-
quer qu’en Lorraine el pour tous les sols, comme je I’ai déja fait
remarquer, la végétation forestiére a beavcoup plus & compler
avec les pluies de printemps et d’élé qu’avec celles d’antomne et
d’hiver. :

L’examen du tableau précédent mountre encore (ue si les épi-
céas n’ont pas souffert en 1888 en Baviére, au dire de Hartig, il
n'en a pas été de méme pour les saping des Vosges. Il serail inté-
ressant de vérifier comment se sont comportds nos épicéas en
1888 ; des circonstances climatériques, par exemple les gelées,
peuvent élre nuisibles & une essence et indifférentes a une autre. .
On sail encore forl peu de chose & ce sujet et ¢’est senlement par
I'examen attentif, minulieux, des faits météoriques aux diverses
phases de la végétation combiné avec I'étude de 'anneau ligneux
qu’on pourra déterminer les conditions optima de la végélation
de chaque essence et affirmer la nocuité ou innocuité de tel ou
tel phénoméne. '

On voit, par ces deux exemples des années 1888 et 1893, que
I’arbre enregistre fidélement dans ses couches annuelles les di-
verses circonstances qui ont influé sur sa végétation, et I’on peut
retrouver dans son corps ligneux, 4 des centaines d’années d’in-
tervalle, la (race des faits météoriques ou des opérations cultu-
rales dont la forét a été le théétre.

(’est ainsi que mous constatons encore aujourd’hui dans nos
chénes, sons forme de lunure, Ueffet du rigoureux hiver de 1789
aussi netlement que celui de 'hiver 1879-1880. C’est ainsi que
nous pouvons préciser la date exacle des exploilations dans les
taillis sous futaie, par les larges accroissements que prennent les
arbres de réserve dans les années qui suivent de prés 'abatage

1. Je n'ai pu remonter plus haut; 1866 cst la dale de la fondation du Bulletin
météorologique de Meurthé-et-Moselle.
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du laillis. Que si Pon ratisse la couverture morie des foréts en
sol pauvre pour en faire la liliére des bestiaux, comme il arrive
en mainte localité d’Allemagne, I'anneau ligneux manifestera
bientdl par son amincissement progressif que c’est 1d un procédé
déplorable des plus nuisibles au propriétaire de la forét.

Les dégits des insectes se traduisent souvent aussl dans le
corps de I'arbre par une diminution d’épaisseur et une moindre
lignification de 'anneau ligneux formé dans Pannée ou le dégil
s'est produit. On sait, par exemple, que les invasions de hanne-
lons se reproduisent tous les trois ans; les chénes défeuillés pur
les hannetons montreront de trois en trois anneaux lignenx un
anneau mince correspondant 4 'année de grande multiplication
tle ces insectes. ,

En somme, quand on veut bien se donner la peine de lire dans
le bois des arbres, on peul apprendre beaucoup de choses sorles
circonslances de leur vie; mais il est indispensable, poui’ y lire
avec netteté, d’observer rigoureusement tout d’abord la régle
capitale en expérimentation qui est de laisser fixes toutes les con-
ditions déterminantes d'un phénoméne, sauf celle dont on veut
étudier I'action.

PN Sy PN



LE BOIS VERDT

Par Paul VUILLEMIN

PROFESSEUR A LA PACULTE DE MEDECINE

INTRODUCTION

‘Les fragments de bois ou les souches abandonnés en forét
présentent parfois une coloration d’un vert intense. Le verdisse-
ment a été observé sur les essences les plus diverses: hétre,
chéne, charme, chitaignier, bouleau blanc, bouleau verruqueux,
aune, épicéa, sapin blanc; il se produit 4 toutes, les altiludes,
depuis les plaines jusqu’aux hautes régions montagueuses, pourvu
que le milieu présente une humidité pevsistante. La Leinte verte
est aussi prononcée dans la profondeur du bois que sur les sur-
faces exposées a I'air et & la lumiére. Tantétl elle est uniforme,
tantdt des veines sombres allernent avec des portions plus pales
- 0u jaunétres. e

Un phénoméne aussi insolite est nécessairement soumis & un
déterminisme assez étroit. Gependant, malgré le nombre et la
valeur des savants qui se sont préoceupés des causes du verdisse-
ment du bois, I'accord n’est pas réalisé sur les points les plus
essentiels. Les uns admetient que le bois élabore lui-méme la
matiére verte, soit par une transformation purement chimique,
soit par un effet indirect de la nutrition de 'arbre. Pour d’autres,
la bois subit cette modification sous U'influence de certains cham-
pignons. D’aulres encore atlribuent aox champignons cux-mémes

1, Ce travail a été communiqné 4 la Société des sciences, dans la séance du
16 novembre 1896,
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la faculté d’élaborer le pigment, dont le bois est imprégné passi-
vement ; ces derniers ne nous apprennent pas comment le cham-
pignon fabrique le pigment, et les faits qu’ils relatent s’explique-
raient aussi bien par Vintervention d’organismes plus inférieurs,
ou d’agents inertes capables de répandre le pigment a la fois dans
les champignons et dans leur sapport.

Il nous a donc semblé utile de faire une étude minutiense dn
bois verdi et des organismes qui 1’envahissent, afin de préciser
les fails qui militent en faveur de chaque opinion et de dégager
la part de vérité qu’elle renferme. Ce probléme présente avant
tout un intérét biologique. Sa solution comporte pourtant des
applications d’ordre économigue, dont nous allons tout d’abord
dire un mot, en indiquant briévement les qualités du bois verdi
et les propriétés de sa matiére colorante.

La coloration verte n’est pas un symptdme de maladie; elle se
montre seulement dans le hois mort ou déja altéré, el si [a partie
verte est encore adhérente 4 1'arbre vivant, la teinte spéciale ne
se propage pas aux organes actifs et vigoureux.

Les forestiers désignent communément cetle modification dans
la couleur du bois sous le nom de pourriture verte. Une telle
expression implique une altération profonde de la matiére
ligneuse. On auarait tort cependant de ’accepter & la lettre; le
bois verdi n’est pas nécessairement ramolli, aqueux, friable, par-
tant privé de Loutes les qualités requises pour le bois d’eeuvre ou
méme pour le bois de chauffage. Dans les fonds humides ou
s’accomplit le phénoméne du verdissement, les agents vulgaires
de la putréfaction trouvent évidemment des conditions propices &
I'exercice de leur action destructive. Les fragments verts, aban-
donnés depuis des-années dans les foréls, ne sauraient échapper
indéfiniment aux causes multiples qui raménent tous les débris
organiques 4 une composition plus élémentaire. Gependant, la
pourriture est indépendante du verdissement, Récolté de bonne
heure et soustrait aux causes banales de décomposition, le hois
verdi se distingue par sa dureté el son indestructibilité. Loin
d’élre une forme parliculiére de pourriture, le verdissement
parait conférer au bois une résistance spéciale. Ces qualités
exceptionnelles trouveront leur explication dans la nature méme
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du pigment. Rommier a pu extraire du bois .coloré une matiére
verte, qui forme avec la chaux et la magoésie une lague verte
insoluble dans I'ean. (Vest sans doute un composé de ce genre
que 'on observe au microscope sous forme d’un enduit d’un vert
sombre tapissant la surface interne des cellules et des vaisseaus,
augmentant la densité du bois et entravant la pénétration des
agents destructeurs.

Au rapporl de R. Hartig*, on chercherait 4 employer dans
Pindustrie le bois verdi en raison de son indestruetibilité. On a
fait des essals pour produire arlificiellement en grande quantité
du bois présentant ce caractére. D’aprés Berkeley?, les tournenrs
anglais ont depuis longtemps utilisé le bois verdi pour décorer
leurs ceuvres.

Les amateurs de marqueterie tireront un excellent parti de ce
brillant produit natarel. Une fois desséché, le bois verdi ne s'al-
tére, ni & 'air, ni 4 lumiére. L’eau, Palcool, I'éther, le svifure
de carbone, la henzine, la plupart des acides étendus ne modi-
fient pas sensiblement ses propriétés. ,

Le hois verdi pourrait également fournir des produits utili-
sables dans la teinlurerie. Rommier® a signalé un fait intéressant
a cet égard. Le précipité vert obtenu en traitant par un acide de la
potasse dans laquelle on a fait macérer du bois coloré, sc fixe
trés facilement et sans mordant sur la soie el la laine et leur
communique une teinte bleu-vert trés brillante.

Les applications tinctoriales du bois verdi ne sauraient étre
déterminées tant que 'on n’aura pas élucidé complélement les
propriétés de la matiére colorante. Bien que de nombreux chi-
misies, depuis Vauquelin, se soient appliqués & résoudre ce pro-
bléme, il reste encore quelques lacunes dans l'histoire de ce
produit. L’étude chimique du pigment vert ne rentre pas dans le
cadre de notre étude. Nous ne pouvons cependant nous dispenser
de mentionner les principaux résultats obtenus. Cetle révision

1. R. Hanris, Traité des maladies des arbres. (Traduction fr., 1891, p. 218.)

2. DERKELEY, cité par Turasne, Selecly fungorum carpologia, t. 111, p. 188,

3, A. Nomwier, Swr une nouwelle matidre colorante appelée xylindéine ot
extraile de certgins bois morts, (Comptes rvendus de U'Acad. des sciences,
18 janvier 1868.)
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nous a été facilitée par V'obligeance de M. le professenr Haller,
qui nous a ouvert sa riche bibliothéque et fourni de précieuscs
indications. Nous lui adressons nos vifs remerciements, ainsi
qu’a M. G. Guérin, qui a bien voulu vérifier sur nos échantillons
les propriétés attribuées 4 1a matiére qui colore le bois.

Propriétés chimiques du pigment.

Des analyses ont été publiées successivement par Bley (1838),
Fordos (1863), Rommier (1868), Liebermann (1874). Le mé-
moire de Bley est passé sous silence par les trois auteurs sui-
vants. Cette lacune a lieu de nous surprendre, du moins de la
part de Fordos; ce serail par un bien singulier hasard que le
pigment aurait reg¢u des deux auteurs un nom presque identique.
Cependant, si 'on tient compte de la diversité des procédés
employés el des résultals obtenus, on est porté & croire que
Fordos mw’'a dit connaitre le mémoire de Bley que par oui-dire.

D’aprés Bley le Jeune!, les alcalis étendus décolorent le bois
en se combinant avec une substance verte. Celle-ci est précipitée
en flocons verts quand lacombinaison ammoniacale est additionnée
d'un acide. La substance verle ainsi isolée esl décomposée par la
chaleur, sans fusion préalable et sans ramollissernent, en déga-
geant des vapeurs acides. L’acide sulfurique la décompose en se
colorant en noir.

Redissoute dans 'ammoniaque et redevenue neulre par évapo-
‘alion & l'air de 1’excés d’alcali, la matiére colorante est précipitée
par l'acétate neutre de plomb.

La recherche de l’azote, effectuée sur la combinaison plom-
bique, a donné un résultat négatif. L’auteur en' conclut que
I’azote trouvé dans le pigment brat apparlient & un aulre corps.

D’aprés l'analyse de sa combinaison plombique, la matiére
verte aurait, d’aprés Bley, pour formule rationnelle, en équi-
valents:

(OH100" 416 HO

1. L. Buey suxion, Chemische Unlersuclung eines cigenthitnlichen grisnen
Furbstoffs in abgestorbenen Holze. {Archio der Pharinacie, zweite Reihe, 94 Bd.,
p. 120-136 ; Hannover, 1838.)
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ou, avec la notation ato.mique:
CGreyre Qe 4- 8 1120,

Pour rappeler son origine, sa couleur et sa nature acide, Bley
propose de la nemmer Xylochlorsdure (acide xylochlorique).

Quelques années plus tard, Fordos® annonce la découverte,
dans le hois coloré en vert, d’'une nouvelle matiére colorante
qu’il ¢ propose de désigner sous le nom d’acide aylochloérique,
nom qui rappelle son origine, sa couleur et la propriété qu’elle a
de s'unir aux bases ».

Le non d’acide xylochloérique est doublement critiquable, au
point de vue grammatical et au point de vue historique. On ne
voit pas pourquoi Fordos emprunte le radical 4 la forme poélique
Yospde, puisque tous les mots frangais de composilion analogue
sont tirés du terme courant ywpde, qui se traduit par chloro.
Xylochloérique west qu'une forme incorrecte de zylochlorique.
Par conséquent, son emploi antérieur par Bley rend illégilime
Vusage qu’en fait Fordos. A plas forte raison devons-nous rejeter
le nom d’acide zylochloréique, nouveau barbarisme introduit par
Prillieux?, par errear de copie.

Si le produit obtenu par Fordos avait éLé identique a celui de
Bley, il fallait traduire littéralement Xylochlorsdure par acide
aylochlorigue. S'il en est distinet, I'adjonction d’une voyelle ne
suffisait pas & éviter la confusion, et Ja création d’un terme nou-
veau devait Popposer 4 un nom déja employé.

Le vert de Fordos, extrait du bois par le chloroforme, donne
avec 'ammoniaque un composé insoluble dans I'eau, tandis que
I'acide xylochlorique de Bley donne une combinaison ammonia-
cale soluble dans l'eau.

Le bois verdi céde en outre au chloroforme, d’aprés Fordos;
une matiére colorante rouge, formant avec ammoniaque un
composé vert foncé, insoluble dans I'eau et le chioroforme. Cette
substance peut étre facilement séparée de la précédente, grice

1. Fonpos, Recherches sur la coloration en vert du bois mort; nouvelle ma-
tiére colorante, acide xylochloérique, {Comptes rendus de I'Aced. des sciences,
6 juillet 1863.)

2. PriLLiEnx, Sur la Coloration en vert du bods mort. (Bulletin de la Socidtd
botanique de France, t. XXIV, p. 167-171; 11 mai 1877.)
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a sa solubilité dans I'alcool. La combinaison ammoniacale est
décomposée par les acides et la matiére colorante rouge est ren-
due au chloroforme. Rommier* reprend les procédés d’épuise-
ment direct du bois par les solutions alcalines. Tandis que Bley
g'était servi surtout d’ammoniacue 4 5 p. 100, tout en constatant
des résultats analogues avec la polasse, Rommier donne la pré-
férence aux solutions de soude ou de potasse au centiéme. Gomme
l'auteur allemand, il précipite par I’acide chlorhydrique la com-
binaison alcaline (recueillie par filtration et par compression &
travers une toile). Il lave le précipité avec de l'eau legerement
acide.

Avec des procédés d’extraclion aussi semblables, il n’est pas
surprenant que Rommier trouve 4 la maltiére verte diverses pro-
priétés attribudes par Bley 4 son acide xylochlorique. Ignorant la
description de cette derniére substance, l'anteur se contente de
faire ressortir les différences qui opposent son produit & I'acide
xylochloérique de Fordos.

Rommier signale plusieurs propriétés intéressantes qui avaient
échappé a Bley. Le pigment, isolé de sa combinaison alcaline par
précipitation au moyen d’un acide, puis purifié, forme avec la
chaux et la magnésie une laque verte et tout a fait insoluble dans
l’eau, Palcool, ete. 11 se fixe trés facilement et sans mordant sur
la soie et la laine et leur communique une teinte bleu-vert trés
brillante. ‘

En présence de la potasse et du glycose, il se réduit dans
I’alcool & 85°; la dissolution, qui passe d’abord au brun, devient
verle au contact de l’air et abandonne bientdt la matiére qui se
dépose sous forme gélalineuse.

- Par ces derniéres propriétés, la matiére verte du bois se
rapproche de l'indigo. Pour rappeler cette analogie en méme
temps que son origine, Rommier I’appelle zylindéine.

Malgré les discordances dans les résullats des analyses el surtout
dans les interprétations, Bley et Rommier, gréce a I'analogie des
procédés employés, semblent avoir éludié une méme substance.
(Vest une maliére colorante & fonction acide. Rommier hésite 4
la considérer comme une espéce chimique: « Les caractéres,

1. Loc. cit. ’ '
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dit-il, bien que remarquables, ne sont pas assez tranchés pour
aller jusque-13, et nous croyons qu’il est prudent de la laisser aun
rang des matiéres colorantes du genre indigo, qui ne sont pas
encore hien déterminées. »

En présence de ces conclusions si réservées, on pourra regret-
ter que le nom de zylindéine semble en dépasser la portée et la
précision, Nous devons du moins, pour nous conformer 4 1esprit
des conclusions de 'auteur; n’y voir que I'expression d’une ana-
logie et non d’une parenté avec I'indigo. :

Pour Liebermann® les méthodes employées jusqu’ici n’ont
donné qu’une matiére colorante trés impure. Il a obtenu un pro-
duit assez différent, beaucoup plus difficilement soluble. Il a da
épuiser le bois par le phénol & froid. La matiére colorante s’y
dissout avec une couleur d’un vert sombre pur; elle en est pré-
cipitée par V'alcool et I'éther en flocons ver! sombre. Desséchée
dans le vide, la substance contient pour 100 :

58,65 C; 5,66 H; 2,45 Az

Le corps ainsi obtenu par P’alcool aqueux n’est probablement
pas le pigment par, mais un hydrate de cetle substance. Lieber-
mann a réussi a obtenir une matiére verte cristallisée. Pour cela
on redissout la substance précipitée dans la moindre quantité
possible de phénol chauffé a 50° et I'on filtre au bain-marie. Les
cristanx qui se forment progressivement sont pelits, d'un fort
éclat cuivré, en plaquettes quadrangulaires qui, lavées au phénol
puis 3 lether, ne paraissent pas différer par I’éclat et la couleur
du ceernlignon ou de I’indigo sublimé. Ces cristaux sont insolubles
dans la plupart des réactifs, ils se dissolvent dans ’acide sulfurique
concentré avec une couleur vert-pré, dans le phénol et dans!’ani-
line avec une helle couleur vert sombre. La composition de la
substance desséchée a4 110° a donné pour 100 :

85,48 C; 4,71 H; 1 Az.
‘[’auteur ne se croit pas @ méme d’assigner une formule a la

xylindéine définie par cette analyse.

1. C. Lienermany, Ueber Xylindein, {Berichie der dewtschen chemischen Ge-
sellschaft, Bd. VII, p. 1102-1108; 27 juillet 1874.)-
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Dans un travail ultérieur, fait en collaboration avec 0. Fischer?,
Liebermann a trouvé parmi les dérivés de I'acide chrysophanique,
un corps qui ressemble par ses caracléres extéricurs & la xylin-
déine, sans en avoir exactement les propriétés chimiques. Cette
sabstance, dont la parenté avec la xylindéine n’est pas impro-
bable, a été obtenue en traitant par I'anhydride acélique la com-
binaison ammoniacale d’une imide de I'acide chrysophanique.

Propriétés optiques.

D’aprés Fordos, la matiére colorante, vue en masse, est vert
foncé tirant sur le bleu, avec un reflet cuiveé ; examinée en
couches minces sur une capsule de verre, elle est d’'un beaun vert-
bleu, demi-transparente, avec un reflet rongeatre. Ces propriétés
se rapportent au mélange oblenu par évaporation spontanée de
la dissolution chloroformique.

Prillieux * donne plus de détails sur les propriétés optiques
d’'une matiére verte qu’il considére comme identique 4 la fois &
I'acide xylochloérique de Fordos et & la xylindéine de Rommier,
(’est dire qu’il n’a pas lu avec attention les mémoires de ces
auteurs. En réalité, il s’adresse & la solution chloroformique qui
contenait a la fois le vert et le rouge de Fordos, el peut-étre
d’autres impuretés. Cette solution dans le chloroforme est d'un
vert-bleu rappelant les Oscillaires, trés faiblement fluorescente.
La lumiére de fluorescence est d'un vert jaunatre avec un peu de
rouge. Elle présente & 'analyse spectrale deux bandes d’absorp-
tion : I'une dans le rouge, plus large et moins nette que la bande [
de la chlorophylle, 'autre plus pale, couvrant tout le jaune.

Pour étre plus affirmatives, les conelusions de Tschirch®n’en re-
posent pas sur des données moins vagues. Il rattache la xylindéine
au groupe chlorophylle. Quoiqu’il n’insiste pas sur son procédé

{. C. LieBerManNK et O. Fiscuen, I. Ueber Chrysophansdure; I1. Amide der
Chrysophansdure. (Beréichie der deutschen chemischen Gesellschaft, t. VI,
p. 1102~1107 ; 1875.)

2. Loc. cit,

3. A. Tscamch, Untersuchungen iiber das Chiorophyll; . (Berichte der
deutschen bolanischen Gesellschaft, Bd. I, Hit. 3,5.)

$00. DES SOIRNCES. ~ 1897, ) 7
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opéraluire, il est probable qu’il a étudié, comme Prillieus, la
solution chloroformique. Il remarque, en effet, que ce pigment,
qu’il appelle sylindéine, se dissout aisément dans le chloroforme,
non dans I'alcool. Aprés avoir conslalé, en étendant les recher-
ches de Pringsleim, que divers pigments des fleurs et des fruits
présentent la bande spécifique de la chlorophylle et donnent les
aulres bandes plos ou moins apparentes, il déclare que la relation
génétique de ces substances avec la chlorophylle ressort de ce
fait qu’elles proviennent directement des corps chlorophylliens.
Puis il rattache au méme groupe les pigments des racines de
radis et de carotle et il ajoute : « Ge qui est plus frappant encore,
c’est que la solution du pigment vert-bleu du bois alteint de
pourriture verle présente la bande de la chlorophylle. Des cou-
ches trés minces ne Jaisseut aucun doute sur la présence des
bandes I et Il de la chlorophylle. »

Les propriétés optiques de la maliére verte da hois sont, en
somme, encore moins bien précisées que ses propriétés chimi-
ques, et les conclusions qu’on a voulu en tirer sur la nature de
cetle substance sont prémalurées.

Les travaux de Liebermann sont ceux qui ont le plus avancé
nos connaissances sur ce sujet, puisqu’il a isolé un produit eris-
tallisable. L'acception nouvelle assignée au mot « xylindéine » en a
totalement dénatoré le sens lymologique. Il semblerait dés lors
indiqué d’en revenir au lerme antérieurement proposé par Bley.
Mais si le nom d’acide xylochlorique a pour lui la priorité, il ne
semble pas mieux justifié. Le mot @ylochlorine aurait I'avantage
de ne pas préjuger la nature chimique du pigment vert. Il ne
serait pourlant pas a l’abri de la critique ; comme tous les autres
mots tirés du radical &§ov, il implique entre la substance du
bois et le pigmenl une relation génétique infirmée par de réeents
travaux. Quand il sera bien établi que la maliére verle qui colore
le bois provient dun champignon, le mot mycochlorine semblera
sans doute préférable aux termes actuellement en usage.

Au reste, il nous importe peu que le pigment soil décoré d'un
nom aussi impropre au point de vue chimique qu’au point de vue
biologique, Dans les recherches morphologiques qui font 'objet
de ce mémoire, I'essentiel est de définir exaclemen! la localisa~
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tion de la matiére verte el les divers aspects qu’elle présenle a
'examen microscopique.

La matiere verte ne se produit pas dans la substance
du bois.

" Plusieurs auteurs admeltent que la matiére verte résulte d’une
transformation de la substance ligneuse. Ge phénomeéne a été
interprété de trois fagons différentes: ou bien le verdissement
s'accomplit dans le bois mort par le jeu de forces physico-chimi-
ques inhérentes & la nature de la matiére ligneuse ; ou bien il sc
produit dans les portions nécrosées encore adhérentes a I'arbre
quand elles se sont imbibées de sues élaborés par les. parties
vivanles; ou bien enfin ¢’est une altération pathologique lide &
une action parasitaire. '

La premiére opinion repose surlout sur une donnée négative.
L. Bley, avec 'aide de Sendtner', n’a vu dans le bois verdi ni
champignon ni algue inférieure. Fordos invoque P'autorité de
Mussalt?, qui n'a pu déceler aucune formation cryptogamique
dans des fragments du bois vivement colorés. Giimbel est du méme
avis. De Bary*, qui vappelle I'opinion de cel auteur, esl porlé a
la partager, parce qu’il a cherché, sans résullats, des filaments
de champignon dans des portions étendues du bois coloré. De
Bary n’ignorait pas 'existence {réquente sur le bois verdi d'une
Pézize présentant l]a méme teinte que son support. Mais, au lien
de la considérer, avec divers auteurs, comme la canse du phéno-
méne, il pense au contraire que la Pézize emprunte son pigment
an bois préalablement verdi. Nous aurons & examiner ultérieure-
ment tes arguments invoqués par de Bary & Iappui de celte inter-
prétation.

Si la matiére verle provient d’une simple transformation du
bois, examen microscopique doit permettre de constater sa
substitution a la subslance ligneuse. Tous les auleurs qui onl exa-

1. Observation mentionnée par By (loc, ¢it.). -
2. Observation mentionnée par Fompos (loc. ¢it.},
3. Dx Bawy, Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze, p. 15.1884,
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miné celle question, les partisans du verdissement spontané,
comme les partisans d’une intervention cryptogamique, admet-
tent que les parois des vaisseaux, des fibres, des cellules compo-
sant les rayons médullaires, sont colorées en vert. Fordos, Mus-
sat, Tulasne®, Frank®, de Bary, Sorauer?, Harlig sont également
affirmalifs sur ce point. Prillieux dit aussi que la matiére verte
imprégue les parois; mais, ayant remarqué sur certains éléments
une coloration incompléte, il pense que 'imprégnation progresse
a parlir de la surface limitant la cavité de 'élément anatomique.
Prillieux signale, en outre, dans les cellules des rayons médul-
laires et les vaisseaux, des amas de matiére amorphe trés forte-
menl, colorés en vert, sur la nature desquels il n’est pas fixé.

Bien que Prillieux ne croie pas & une substitution de la matiére
verle & la lignine, les faits qu'il a cru observer ne sont pas défa-
vorables & I'idée d’une telle substilution, car le hois verdi de
chéne el de hétre lui « a toujours présenté la méme corrosion
interne des parois des fibres que le bois rongé par la pourriture
blanche ». Il établit ainsi un parallélisme entre la progression
centrifuge de la coloration et la régression de la paroi corrodée
de dedans en dehors.

Sans nier explicilement la coloralion primilive des parois des
éléments ligneux, Rommier s’exprime de fagon 4 faire supposer
qu’il ne I’a pas constatée d’une maniére générale. Il « distingue
au milieu des fibres, colorées d’ailleurs de' diverses maniéres,
des sporules ovoides vertes et disposées en chapelet qui, sous
Pinfluence du chloroforme, se désagrégent et disparaissenl en
teignant alors uniformément le bois en vert ».

Un échanlillon de bois de hétre verdi, examiné 4 l’aide des
plus puissants objectifs apochromatiques construits par la maison
Zeiss, ne m’a offerl sur aucune préparation la moindre lrace de
coloration dans les parois des vaisseaux ni des autres éléments
du bois. Les membranes vues en coupe transversale se sont lou-
jours montrées incolores dans toule leur épaisseur. La matiére
verte est contenue dans Pintérieur des cellules. Elle 'y trouve en

1. TuLasse, Selecta fungorum carpologia, t. 1N, p. 188.
2. B. Foank, Die Krankheiten der Pflanzen, p. 144. 1880.
3. P, Sonaukn, Handbuch der Pflanzenkrankheilen, t. 11, p. 269-270. 1886,
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masses variables de forme et de dimension ; elle tapisse les mem-
branes d’enduits plus ou moins continus, pénétrant dans les dé-
pressions de la surface telles que les ponctuations aréolées. Ces
enduits se distinguent stirement de la membrane et leur matiére
colorante ne diffuse pas dans la substance ligneuse. Cependant,
avec des grossissements moyens, il n’est pas toujours facile de
se prononcer avec certitude et 'on pourrait croire que la mem-
brane commence a verdir sur la surface limitant la cavité de la
cellule ou du vaisseau, En d’autres termes, on aurait illusion de
ce que M. Prillieux considére comme la réalité dans les exem-
plaires qu’il a étudiés. Quand I'enduit est uniforme sur une cer-

taine étendue, il masque les membranes vues de face el semble
se confondre avec elles.

L’opinion si généralement répandue d’une coloration des mem-
branes du bois doit-elle &tre imputée & Iinsuffisance de ’obser-
vation ou & Vimperfection du pouvoir définissant des objectifs
utilisés dans ce genre de recherches? Je ne saurais Uaffirmer. Je
croirai méme volontiers que 1’on rencontre des vaisseaux & mem-
brane verte. Ce qui me porte & le croire, c’est que le pigment est
soluble dans les liquides ammoniacaux, et les phénoménes de
putréfaction, qui aménent & la longue la destruction du bois
verdi et des organismes qui 'habitent, peuvent s’accompagner
d’un dégagement d’ammoniaque.

Cependant, je n’ai pas réussi 4 vérifier cette supposition, J’ai
examiné du bois dont vne exirémité avail séjourné plusieurs
mois dans ’eau. La surface était ramollie et noircie, tandis que la
coloration verte s'était conservée dans la profondeur. Le pigment
avait gardé sa répartition normale dans les parties vertes el &
leur limite, ol il était seulement plus rave; il avait dispara des
portions noircies. Les membranes étaient partout incolores. Il est
vrai que I'échantillon pourrissant offrait une réaction neutre ou
trés ]ég:érement acide.

11 est possible également que, sur les préparations mal fixées,
le pigment dissous par les réactifs imbibe les membranes ligneu-
ses. On peut donc avoir observé des éléments du bois & parois
verles sans que cette coloration svil une propriété normale du
boig verdi.
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L’essentiel n’est pas de démonlrer que les membranes ne ver-
dissent jamais; il nous suffit de savoir que la coloration du bois
peut se montrer sur des échantillons donl les membranes sont
incolores, pour étre en droit de conclure que le verdissement
n’est pas une conséquence nécessaire d'une altération spéciale de
la substance ligneuse.

On m’objectera peut-étre que je m’appuie sur une donnée né-
gative, sur un défaut d’observalion. Mais, en admettant qu’une
teinte verdéire trés pile ait été méconnue, il est clair que cette
teinte insaisissable au mieroscope ne rendrait pas compte de la
coloration intense qui frappe les regards & I'examen direct du
bois. D’ailleurs, nous voyons nettement Uenduit vert appliqué a
la surface des membranes incolores, et cette donnée posilive fait
tomber I’objection.

Ainsi done, dans le bois fortement coloré en vert que j’ai étu-
dié, les membranes lignifides ont gardé leur épaisseur et leur
structure ; leur surface interne est exempte de corrosion ; la colo-
ralion verte leur est étrangére.

La présence du pigment dans les membranes lignifiées pouvait
dire considérée comme un indice favorable & la théorie de la
transformation directe de leur substance en matiére verle, mais
non comme une preuve de cetle transformalion. On I'attribuerait
avec autant de raison & une imprégnation secondaire par un pig-
ment_élaboré en dehors d’elles. Telle est précisément I’opinion
de Tulasne, Fordos, Prillieux, R. Harlig. L’existence déiment
conslatée de bois verdi a membranes incolores nous autorise &
affirmer que la coloration du bois est indépendante d’une trans-
formation des membranes lignifiées.

On ne saurait soutenir que les amas ou les enduils verts pro-
viennent d’une transformation directe du contenu cellulaire. Ils
gobservent en effel dans les vaisseaux aussi bien que dans les
cellules, dont le contenu est trés différent. Le contenu des vais-
seaux du bois mort est certainement trop pauvre pour fournir
les matériaux d’une formation aussi importante.

Fordos, & qui I'examen microscopique n’a rien indiqué de par-
ticulier, si ce n’est une coloration uniforme des vaisseaux el des
fibres ligneuses, ne croit pas & une transformation des mem-
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branes; il altribue la coloration & un phénoméne de teinture. la
matiére colorante proviendrait d'une modification des substances
contenues dans les cellules; mais, reconnaissant la difficulté de
faire intervenir les subslances astringentes contenues dans le bois
au moment de la mort, il pense que la maliére.verte provient des
sucs de I’arbre pénétrant par imbibition dans le bois mort.

Cette théorie se distingue de la précédente en ce gu'elle in-
voque l'intervention de phénoménes biologiques, tandis que la
premiére explication était purement chimigue. L’auteur compare
la formation du vert du bois 4 la formation du vert des feuilles :
« 8i, comme je le suppose, dit-il, la maliére verte du bois a été
apporlée par les sucs propres de Uarbre, ne pourrait-on pas ad-
meltre que les élémenls qui donnent naissance a la chlorophylle
dans les fenilles et les parties vertes des plantes, ont produit,
dans le bois, la matiére colorante verle, et ne trouverait-on pas
alors dans I’observation de ces faits la preuve que la chlorophylle,
on du moins ses éléments, sont fournis par la séve des planles? »

La plupart des fragments de bois soumis 4 I'examen de l'au-
teur avalent été pris sur-des arbres. Mais il est bien élabli que
des échantillons semblables, recueillis a terve, n’élaient pas en-
core colorés quand ils y sont tombés, comme 'auteur le suppose
pour les besoins de sa thése. Quant & admettre que la séve qui se
transforme en chlorophylle dans les fenilles colore le bois en vert
quand elle monte dans des branches mortes, c’est 14 une hypo-
thése que les données les mieux établies de la physiologie rendent
insoutenable.

Nous ne trouvons donc, ni dans le bois mort, ni dans les arbres
dont il provient, les agents capables de nous expliquer Porigine
du verdissement. La rarelé relalive da phénoméne, la variété des
espéces qui y sont sujelies pouvaient déja faire prévoir Pinter-
vention d’un agent spécifique, étranger au bois.

On a depuis longtemps songé 4 attribuer un réle dans la pro-
duction du verdissement du bois aux Pézizes vertes dont nous
avons déja mentionné ’existence sur le bois de méme coulear.
Sorauer?, hésitant entre opinion de de Bary, hasée sur 'absence,

1, Loc. cit.
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de mycélium dans des. fragments affectés de pourriture verte, et
Pexplication de Cornu', qui songe & la deslruction possible de
filaments préexistants, cherche un terrain de conciliation sur
lequel les diverses théories pourraient s’accorder. La production
du pigment dans le corps ligneux lui-méme lui parait plus pro-
bable que son élaboration dans le champignon d’ott il passerait
dans les fibres ligneuses. Mais elle pourrait étre I'effet d’une alté-
ralion provoquée par l'introduction du mycélium du champi-
gnon, qui fixerait ensuite le pigment dans ses propres éléments.
Dans cette hypothése, que I'autenr signale, sans [a soutenir avec
conviction, le champignon se comporterait 4 I'égard du bois
comme les ferments 4 I'égard des composés fermentescibles. La
Pézize serait le facleur actif du phénoméne ; mais en somme la
transformation s’accomplirait dans le bois.

C. Liebermann (1874) exprime une opinion analogue. La xylin-
déine, dit-il, se développe souvent dans le bois mourant da hétre,
du chéne, du bouleaun, sous l'influence pathologique du Peziza
eruginose. 11 se propose de rechercher si I'on n’a pas affaire ici
i un produit de transformation d’un élément chimique commun
a beaucoup d’essences ligneuses.

Il suffit de rappeler les faits incompatibles avec I’hypothése
d’une (ransformation spontanée des éléments du bois pour dé-
truire ce compromis, qui ferait de 'agent étranger un simple
provocateur du travail chimique accompli dans la substance de
'arbre.

La xylindéine n’est donc pas un produit de transformation de
la substance ligneuse ; elle ne s’y forme ni par le jeu des actions
chimigues de la décomposition, ni sous l'influence biologique des
parli'es' vivantes de 'arbre, ni sous 'impulsion d’organismes pa-
thogénes.

D’autre part, la complexité de cette substance organique ne
nous permet pas d’en attribuer la formation & des agents inertes.
(’est parmi les organismes étrangers développés sur le bois verdi
que nons devons chercher I’agent de la coloration verte.

1. M. Gornu, Bulletin de lo S ciété botanigue de France, t. XXIV, p. 171
11 mai 1877.)
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La matiére verte existe dans des champignons
développés sur le bois coloré,

Plusieurs espéces de champignons présentent une couleur ana-
logue & celle du bois verdi et la teinte érugineuse se retrouve
dans leur support.

Parmi les Stictidées, on a signalé le Propolidium atrocyaneum
Rehm (Xylographa atrocyanea Fries), reposant sur de petites
taches verdatres du bois décortiqué du tremble; le Nevia eru-
ginosa Rehm (Trochila ceruginosa Fuckel), sur des taches sem-
blables des tiges mortes de tanaisie. Sorauer range dans la méme
catégorie le Phragmoneevia caulincole Rehm (Xylographa cou-
lincola Fuckel) des liges putrescentes de la valériane officinale.

R. Hartig attribue le bleuissement des bois de Coniféres & une
Sphériacée, le Geratostoma piliferum Fuckel, dont le mycélium
est coloré en brun.

Parmi les Tuberculariées, G. Delacroix? décrit sous le nom de
Fusarium eruginoswm un champignon vert qui se développe sur
les tubercules de pomme de terre.

Ces diverses espéces, dont il est inutile d’allonger la liste,
n'ont pas été l'objet de recherches spéciales. Leur réle dansla
production des colorations des débris végétaux est mal défini;
nous pouvons, sans inconvénient, les négliger, puisqu’elles ne se
rencontrent pas sur le bois des arbres feuillus dont nous faisons
ici I’étade. Nous les laisserons de c4té pour concentrer notre at-
tention sur les Pézizes vertes fréquemment obgervées sur les bois
atteints de « pourriture verte » et considérées par Tulasne, Pril-
lieux, Cornu, R. Hartig, Brefeld, etc., comme les agents de ce
mode spécial d’altération.

La matiére colorante donne & ces champignons une allure
remarquable qui les distingue dans le groupe si complexe des
Pézizes. Aussi de Notaris a-1-il proposé d’en faire un genre & part,
dont le nom, Chlorosplenium, rappelait le caractére le plus frap-

1. G. Duracroix, Espéces nouvelles de champignons inférieurs. (Bulletin de
la Société mycologique de France, t. VI, p. 110, 1801.) o
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pant. Le type du nouveau genre esl I'Helvella wruginosa (Eder,
déja ramené par Persoon dans les Peziza.

Mais un caraclére de coloration ne suffit pas pour définir un
groupe naturel. La couleur verte peut élre due A des matidres
diverses par leur composition chimique, & des éléments variés
par leur structure histologique. Kt méme un pigment bien défini
par sa nature et par son origine peut se retrouver chez des végeé-
taux qui n’onl d’ailleurs que de lointaines analogies. Il n’est donc
pas surprenant que le genre Chlorosplenium ait réuni des espéces
disparates. Les fréres Tulasne attachent une grande importance
4 la présence de spores accessoires contenues dans des spermo-
gonies. C'est 13, sans doute, un caractére de haute valeur ; mais
il n’est pas d’un emploi commode, car on ne rencontre pas tou-
jours les spermogonies a c6té des fructifications ascosporées, et,
méme dans ce cas, il est difficile de décider si les conidies et les
apothéces appartiennent & une méme espéce. Il en résulte que
on n’est pas en droit de séparer les espéces munies de conidies de
celles ot ce caraclére accessoire est inconnu, méconnu ou réelle-
ment absent. Fuckel® avait déja signalé I'infidélité de cette donnée.

‘Laforme des fructifications, la consistance de leurs tissus, les
caractéres des paraphyses, des asques et des spores avaient déja
permis & Kries? de rattacher le Peziza @ruginose au genre Helo-
tium. Fuckel est du méme avis.

Comme Tulasne, de Notaris, Karsten et plusieurs auteurs
récents gardent le nom de Chilorosplenium @riuginosum. Sorauer,
aprés avoir rappelé les opinions émises sur les rapports du Pe-
ziza eruginosa Pers. (Chlorosplenium ceruginosum Tul.) avec
la pourriture verte, cite 1'Helotium ceruginosum parmi les
autres champignons qui peuvent colorer leur support. Il y ala
un double emploi. Brefeld®, comme Tulasne, aftache une grande
valeur aux conidies pour distinguer le genre Chlorosplenium.

Boudier* ne se contente pas de séparer le Chlorosplenium

1, Rucker, Symbole mycologice, p. 314, 1869,

2. Fates, Summa vegetabilium Scandinavie, 1849.

8. BrergLD, Uniersuchungen, efc., t. X, p. 313. 1891,

4. E. Bowbwer, Considdrations génédrales et pratiques swr U'élude microsco-
pique des champignons. (Bulletin de la Soc. mycol.. 1° 3, p. 190, 1886.)
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eruginosum (n genrve Helotium, il le rapproche davanlage des
Phialew, dont los spores prennent souvent plusicurs cloisons a la
fin. Mais la dilférence indiquée entre les Phialea ot les Clloro-
splenium d’une part, les Helotium de Iaulre, est légére et hien
peu saisissable. L’extrémité des spores serait moins obtuse chez
les Heloliwm, les granules qu’elles renferment moins nombreux,
manguant quelquefois, le plus souvent réunis aux extrémités,
laissant un espace libre au milieu, tandis que dans les deux pre-
miers genres les spores sont trés granuleuses intérieurement.
Or, dans la Pézize que Tulasne a étudiée sous le nom d’erugino-
sum, les granulations font toujours défaut au centre, occupé par
le noyau. Le contenu n’offre done pas de différence primordiale.
Quant 4 la forme des spores, il ne s’agit que d’une question de
plas ou dg moins. Le seul caractére distinclif est la couleur
verte.

A coté du Chlorosplenium wruginosum, Boudier place le Chio-
rosplenium versiforme de Notaris. Berkeley en faisait un Helo-
tium. Rehm, Schreeter veulent en faire un Coryne en raison de
la consistance gélatineuse et de la structure des fructifications.
Je ne sais si la mollesse des tissus a beaucoup plus de valeur en
elle-méme que la coloration, pour fixer les affinités. Le Pesiza
versiformis Persoon n'a pas de tendance  cloisonner ses spores
comme les Coryne typiques. Brefeld a trouvé, d'aulre part, des
liens de parenté entre les Coryne el les Chlorosplenium par
éinde des appareils conidiens. Le rapprochement proposé par
Boudier n’est peut-&tre pas injustifié, mais il parait moins propre
a démontrer I'autonomie des Chlorosplenium qu'a élargir le
cadve du genre Helotium pour y [aire entrer d'autres espéces
eritiques & la suite des vrais champignons verts.

Par contre, le Chlorosplenium atrovirens de Not., dont Tu-
lasne avail fait un Coryne sous le nom, spécifiquement inexact, de
Coryne virescens, rectifié par Saccardo sous le nom de Coryne
ulrovirens, est écarté par Boudier des familles qui contiennent
les Chiorosplenium, les Helolium el les Coryne pour devenir le
type des Corynella, nouveau genre de Callorides.

La famille des Bulgariées doit hériter, d’aprés Rehm, non
sealement du Chlorosplenium versiforme (Coryne versiformis
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Rehm) et du Chlorosplenium atrovirens (Coryne atrovirens Sac-
cardo), mais en outre des Chlorosplenium lividum el nigrescenti-
olivaceum de Karsten, qui rentreraient tous deux dans le Peziza
tuberosa B strobilina Alb. et Schw., devenu I’Ombrophila strobi-
line Rehm. Cette espéce ne doit pas étre confondue avec le
Peziza strobiling Fries, qui a été aussi nommée Ombrophila
strobilina par Karsten, Ombrophila sirobilorum par Rehm. Ce
champignon, qui estun Helolium pour Fuckel, doit, d’aprés Rebm,
prendre définitivement le nom de Phialea strobifina Saccardo.
Il n’a rien de commun avec les Ghlorosplenium ni avec les Bul-
gariées. Enfin, le Chloresplenium amenticolum Karst. (Revue
mye., 1887) avait été décrit antérieurement par Rehm sousle
nom &’ Ombrophile Baumleri (Hedwigic, 1885). Bien que Sac-
cardo le nomme Helotium aments, forma alng, il doit rester parmi
les Bulgariées. »

Les Bulgarides sont généralement considérées comme une
famille bien distincte des Hélottées. Pourtant Schroeter n’en fait,
sous le nom d'Ombrophilee, qu'une sous-famille des Helolincet,
caraclérisée par la consistance de la fructification, cartilagino-
gélatineuse 4 I'état frais, cornée & 'état sec. Les autres sous-
familles sont les Sarcoscyphee etles Helotiew, qui se dislinguent
par un fruit plus charnu, plus fragile dans la premiére que dans
la seconde. Dans les Sarcoscyphece, telles que les comprend
Schreeter, rentreront plusieurs champignons déerits sous le nom
de Chlorosplenium.

Le Chlorosplenium luleovirens Sacc.' estsynonyme du Ciboria
luteovirens du méme auteur®. C'est ce nom qui doil étre con-
servé, d’aprés Rehm®, bien que cette espéce ait éLé rapporlée,
sous d’autres noms, au genre Helotium par Karsten (H. luteovi-
rescens et H. subolivaceum) et par Lambotte (H. pallidovires-
cens). C’était le Peziza luleovirens Rob.*.

(Vest dans le méme genre Ciboria qu'il faudrait classer, d’aprés
Schreeter, le Chlorosplenium elatinum de Saccardo. Rehm le

. Saccarpo, Sylloge fungorum., — Dyscomycetes, p. 320.

. Loc. cit., p. 206. -

. Renw (in RaseExnonst, Kryptogamen-Flora, 1893).

. DEsmazinms, dnneles des sciences nof, ; Botan,, t. VI, p. 188. 1847,

e GO DD
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place dans le genre Rutstreemia de Karsten, que Schroeter ne
sépare pas des Ciboria. ‘

Les Chlorosplenium elatinum et Kriegerianum de Saccardo
sont, d’aprés Winter’, une seule espéce décrite par Alb. et
Schwein. sous le nom de Peziza elatina, par Rabenhorst® sous
celui d’Ombrophila Kriegeriana. Rabenhorst® avait méme songé
a en faire, sous le nom de Kriegeria olivacea, le type d’'un nou-
vean genre caractérisé par la structure trés spéciale de 'enve-
loppe externe de P'apothéce, qui est formée de filaments verda-
tres, épais de 6 a 8 p., serrés, agencés en séries longitudinales,
articulés, transversalement striés et plissés. Quélet en fait un
Helotium elatinum.

Rehm, qui I"avait d’abord rattaché au genre Giboria (C. Krie-
geriana ; Hedwigia, 1883, n° 8), croit enfin (Krypt. Fl., 1893)
devoir en faire un Rufsiremio elatina, bien que les spores ne
lui aient pas offert de cloisonnement tardif, caractéristique de ce
genre. A

Rehm attribue au genre Chlorosplenium Vextension trés res-
treinte que comportent ces nombreuses éliminations. Toul en le
plagant parmi les Euhelotiee, il le range dans la section des
Cyathoidee, tandis que les Helofium constituent la section des
Hymenoscyphee. Les menues différences qui distinguent ces deux
sections sont particuliérement affaiblies chez les champignons
verts. Leurs apothéces ont une consistance cireuse el compacte
comme les Hymenoscyphe. [ls sont également atténués en un pied
court et épais. A peine peut-on dire qu’ils prennent moins rapi-
demoent une forme de coupe aplatie. Ils n’ont en somme d’autre
caractére mettement différentiel que la coloration commune a
leurs fructifications et au bois qui les porte.

L’insuffisance de cette définition nous engage & nous ranger a
Vavis de Schreeter [d'ailleurs conforme # celui de Fries] et & con-
sidérer les Chlorosplenium comme un sous-genre du genre
Helotium.

Les Helotium de la section Ghlorosplenium ont 61 longlemps

. Hedwigia, 1881, p. 70.
. Hedwigia, 1878, p. 81.
. Sched. ad: Fungi europai.

Lo g =
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considérés comme formant une seule espéce. On n’y distingue
pas de différences sensibles a I’eeil nu. Cest I’ Helvella ceruginosa
(Eder, rapporlée par Persoon-aux Peziza.

L’examen microscopique a démontré 4 Nylander que dans les
champignons du hois verdi, les asques et les spores répondent
par leurs dimensions 4 deux types tranchés, irréductibles I'un
a laulre. Comme Vespéce 4 grandes spores répond a I'Helo-
lium erugingsum Fries, il nomme l'aulre Peziza eruginascens
(Chlorosplenium cruginascens Karslen, Helotium wruginascens
Schreeter).

Les deux espéces vivent dans les mémes conditions, sur les
mémes essences; lear support est également coloré. On les a
observées toutes deux sur le chéne et le hétre. L’ Helotium eru-
ginascens a été distingué sur les Betula alba et verrucosa,
I'Helotium eruginosum sur Iaune, I’épicéa, le sapin blanc. Nous
laissons de c6té les observations dans lesquelles les caractéres du
champignon n’ont pas été précisés.

Dans 'Helotium ceruginosum ((Eder) Fries, les asques mesu-
reat 50-90 p. sur 6-6,5 ; les ascospores 14 . sur 3 d’aprés Fuckel,
10-14 p. sur 2,5-83,5 d’aprés Rehm et Schroster.

Dans 1'Helotium eruginascens (Nyl.) Schreeter, les asques me-
surent 45-60 p sur 3,5-4 daprés bchroetex les ascospores
6-8 p sur 1,5-2. : :

La distinction de ces deux espéces a été contestée par les fréres
Tulasne. Ayant regu de Nylander des exemplaires authentiques
d’Helotium ceruginascens, ils n’ont pu établir aucune différence
certaine entre ces exemplaires et ceux qu’ils avaient étudiés.
Mais leur description minutieuse prouve que c’est précisément
I'Helotium ceruginascens qu’ils avaient déerit sous le nom de
Peziza eruginosa. lls assignent, en effet, aux asques 60 p. sur 3,5,
aux ascospores 5-7 p. sur’1,5.

Dans les échantillons que j'ai étudiés, les ascospores miires et
déja éjaculées ne dépassent pas 8-9 p. sur 1,6-1,7; elles sont ar-
rondies aux exlrémités et contiennent, au voisinage de chaque
pdle, une sphére réfringente d’environ un p, de diamétre. Parfois
les sphéres sont plus nombreuses, petites et irréguliéres. On
trouve aussi des spores plus courtes et plus larges, ayant par
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exemple 7 p. sur 1,9. Une spore commenganl 4 germer mesurait
seulement 6 p, sur 1,6, une autre 7+,5 sur 1,85. Pour les asques,
la largeur courante oscille entre 3 et 4 p. A la malurité, quand
les spores se pressent sur deux rangs vers I'orifice, 'extrémité
qui les renferme atteint 4+,75 de largeur. La longueur, plus in-
constante, varie de 46 & 80 p..

Les caractéres des asques el des spores sont ceux de Y Helolium
(BIUGINASCENS. ‘

La fructification ascosporée n’est pas le seul appareil repro-
ducteur connu chez les Pézizes du bois verdi. Les fréres Tulasne
ol trouvé 4 la surface du bois des coussinets sessiles, globuleux,
alteignant 4-2 millimétres de diamétre, solitaires ou groupés en
séries linéaires, ou entassés en amas. Ges boules onl la méme
couleur, la méme texture que la fructification ascosporée. Elles
ont une structure méandrique ; les parois des innombrables lo-
geltes portent des louffes de stérigmates rameux long de 16 .,
chargés de conidies droites, indivises, longues d’environ 3,5-5 p..
Elles apparlienncnl 4 cette catégorie de spores exigués que P'on
a nommées spermaties. Les conceptacles qui les contiennent sont
par conséquent des spermogonies. Les spermogonies de Tulasne,
comme les apothéces, doivent éire rapporiées a I'Heloliwm wru-
ginascens.

Brefeld considére comme idenliques aux spermaties de Tu-
lasne des conidies qu’il a obtenues en semant des asrospores
d’Helolium eruginosum. Mais le champignon étudié par Brefeld
n’apparlient pas a la méme espéce que celui de Tulasne,

Brefeld ne mentionne pas les dimensions des asques ni des as-
cospores; mais on peut les mesurer sur les figures qui accom-
paguent son ouvrage. Nous trouvons ainsi pour l'asque 83 p sur
9,5, pour les spores 10,3-12+,3 suwr 3,7-4,5. En tenant compte
de Papproximation de la gravure, ces dimensions concordent
avec la diagnose de I’Helotium ceruginosum. Ces conidies ne sont
donc pas identiques avec les spermaties de Tulasne qui appartien-
nent a I’Helotium eruginascens. Elles différent peu de ces der-
niéres par leurs dimensions, puisque Brefeld leur assigne 3-4 p
sur 4 p. Il semble d'aillevrs que U'Heloliwm ceruginosum posséde
aussi des spermogonies, si I'on s’en rapporte a la mention trop
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sommaire de Schreeler qui attribue & celte espéce des coussinets
aplatis conlenant des conidies en batonnet qui mesurent, comme
celles de Brefeld, 3-4 p sur1 p.

De nouvelles recherches sont nécessaires pour nous apprendre
si les spores accessoires fournissent un nouveau caractére diffé-
rentiel entre I’ Heloltum ceruginosum et I Helolium ceruginascens.

A la seclion Chlorosplenium il convient d’ajouter le Peziza
eruginella Nylander (Chlorosplenium @ruginellum Karslen), que
nous nommerons Helotium eruginellum. Celte espéce ne vienl
pas sur les grands arhres comme les deux autres; elle envahit
les tiges pourrissantes de Spirea ulmaria. Son support prend
aussi, mais dans une aire plus restreinte, la couleur caractéris-
tique. Sur les taches vert-de-gris sont groupés des apothéces de
méme couleur, plus pelits que chez les espéces arboricoles. Les as-
ques sont plus trapus que chez ces derniéres ; ils mesurent 50-60 p,
sur 7-8. Les spores différent peu de celles de I’ Helotium @rugi-
nosum : la forme est la méme, les dimensions sont de 9-11 sur
9,5-3 .. Les paraphyses sont verdatres.

[’ Helotium eruginellum n’a pour nolre sujet qu’une impor-
tance accessoire. L'Helotium eruginosum et ' Helotium @rugi-
nascens offrent un tout aulre intérét, puisqu’ils sont fréquemment
considérés comme les agenls de la pourriture verte. Comme la
distinction spécifique a échappé a la majorité des auleurs, on ne
saurait dire & quelle espéce se rattachent divers iravaux concer- .
pant I'Helotium ceruginosum. Gette confusion n’a d’ailleurs pas
de sérieuses conséquences, car les deux espéces ont de si élroites
ressemblances morphologiques et biologiques, que le réle dé-
montré pour P'une deviendra trés probable pour l'autre,

Mes recherches personnelles ont porté sur I'Helotium cerugi-
nascens. Les fructifications se sont développées, a partir du mois
d’octobre, sur un morceau de hétre verdi, récolté en avril par
M. G. Thiry prés du col de la Sehlucht dans les Vosges. Le bois
avail été placé dans un bocal contenant un peu d’eau et conservé
a la lumiére diffuse d’un laboratoire depuis cette époque.
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Relations de la matiére verte avec les éléments
histologiques de T’Helotium seruginascens.

La plopart des auteurs ont négligé d’indiquer la localisation
du pigment dans le champignon. Sorauer parle d’imprégnation
de la membrane, de Bary dit que la couleur verte existe toujours
dans la membrane, peut-étre aussi dans intérieur des filaments
du champignon. Cornu observe que le mycélium est trés fugace,
comme celui des Ustilaginées, et que la matiére colorante pour-
rait former des amas dans le bois, & la suite de la déliquescence
~des filaments. Quoique l'auleur ne dise pas formellement que
c¢'est la membrane qui est déliquescente, il semble admetire im-
plicitement que la matiére colorante susceplible de former des
pelotes en est distincte.
 Les filaments d’Helotium eruginascens ont, comme les élé-
ments du bois, une membrane incolore. Si parfois elle parait
avoir subi une imprégnation de matiére verdalre, la teinte est si
péle qu’elle ne saurait contribuer d’une maniére efficace a la co-
loration apparente du bois. La transparence des membranes est
générale : nous I'avons constatée aussi bien dansla fructlﬁcallon :
yjue dans les filaments qui parcourent le bois coloré.

Je n’ai renconlré que deux exceptions quine sauraient infirmer
la régle. Dans les deux cas, la coloration verte de la membrane
¢tait circonscrite & une région trés limitée dans laquelle la mem-
hrane normale présente une constitution chimigue particuliére.
Le premier cas concerne les asques. Ceux-ci sont Ie plus souvent
incolores (fig. 32) ; pourtant ils renferment du pigment dans des
circonstances que nous aurons a préciser ultérieurement. Quand
I'asque est trés riche en maliére verte, la membrane est colorée
dans la zone qui entoure le pore éjaculateur (fig. 28, 29). Sur
les asques incolores (fig. 32) et sur une partie des asques colorés
(fig. 30, 31), la membrane renferme & ce niveau une série de
petits grains qui deviennent d'un beau bleu sons Uinfluence de
I'eau iodée. La matidre verte s'est donc substituée, non pas aux
substances fundamentales qui constiluent les membranes ordi-

Soc. prs Scimvcms. — 1897, 8



114 SOCIETE DES SCIENCES DIZ NANCY.

naires du champignon, mais 8 I'amidon qui se focalise au sommet
de I'asque. .

Je I'al observée, en outre, sur les cloisons transversales des fila-
menls de la cupule. La coloration n’existe que sur les membranes
minces et jeunes (fig, 8, 9). Elle forme un cadre étroit autour de
la ponctuation centrale, qui semble perforer la cloison a cette
période et se présente au microscope sous I'aspect de deux points
variant de 0«1 4 0¢,33. Sur les cloisons un peu plus épaisses, la
teinte verle devient plus diffuse (fig. 10), pour disparaitre quand
la cloison est complétement développée (fig. 6).

Le thalle d’ot1 sortent les apothéces de la Pézize est logé dans
I'épaissear du hois. La pénéiration des filaments doit étre trés
précoce, car 3 la surface des fragments ot les ascospores se res-
sément spontanément, les thalles encore libres sont représentés
uniquement par de petits pelotons microscopiques (fig. 1). Les
filaments du champignon sont irés délicats, de calibre inégal.
Les plus gros (fig. 6) atteignent 2+,6 dans les fructifications; ils
ne dépassent guére 2 p. dans 'appareil végétatif. Le diamétre des

-plus fins (fig. 2, 3) tombe & 0,25 et méme plus bas encore dans
les portions étranglées.

Le contenu des filaments n’est pas uniformément teinté de
vert. La coloration fait défaul aux jeunes rameaux qui viennent
de naitre des tubes principaux et qui n’ont que 0*,2 d’épaisseur.
Elle manque en général aux exirémités déliées des tubes en voie
d’allongement. o

Dans beaucoup de filamenls ne dépassant pas le calibre moyen,
le pigment se montre esclusivement sur de petits corps sphéri-
ques ou ellipliques, a contours nets, mesurant de 0+,2 a 0,4 de
diamélre. Ces corps verts (fig. 1, 2) sont isolés ou rapprochés par
paires ou méme incomplétement séparés; ils ne représentent pas
de simples amas de pigment, mais des portions condensées de
protoplasme, définies dans leur forme, dans leur taille, se multi-
pliant par bipartition. Débarrassés par le chloroforme de la ma-
tiére verte qui les imprégne, ils gardent leur forme et se colorent
en jaune brunétre par I'iode. |

La matiére verte contenue dans les filaments n’est pas loujours

" aussi metlement circonscrite. Quelques tubes, surtout ceux de
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taille moyenne (fig. 3), ont leur cavité ohstruée par desamasd’un
vert intense, plus ou moins fragmentés et séparés par de pelites
lacunes. Une observation altentive permet de résoudre un certain
nombre de ces amas en un tas de corps verts répondant a la des-
cription précédente. Lors méme que Paccumulation esi trop
dense pour permeltre cetle analyse, les taches vertes persistent,
aprés dissolution’ du pigment dans le chloroforme, avec leur
forme primitive, et se colorent par l'iode comme les corps verts
" isolés. ‘

Le contenu des plus gros filaments (fig. 6-10) est incolore. La
membrane, également incolore, est revéiue chez certains d’entre
eux de crofites vertes qui forment autour du tube une gaine
lantot continue, tantdt réduite a des plaques disséminées. Ges
croGtes sont d’épaisseur inégale, en sorte que leur surface
externe est souvent bosselée, tandis que la surface interne est
moulée sur la paroi du filament. Cette gaine de substance verte,
amorphe, pourrait en imposer pour une coloration propre de la
membrane, si I'on avait recours & des grossissements moyens.
Avec de forts apochromaliques & immersion homogéne, on dis-
tingue netleraent la membrane incolore, sous le manteau vert.
On réussit trés bien & dépouiller la membrane de son enduit en
frottant énergiquement un fragment de cupule entre deux lamelles
de verre. Les crofites détachées flottent comme des pellicules
verles, a c¢Oté des Lubes incolores.

La confusion serait particuliérement explicable en présence de
certaines figures offerles par les sections des éléments ligneux.
On y trouve en effet des Lubes vides, irréguliers, dont la paroi,
plus ou moins bosselée, est entiéremeat verte. Mais, par compa-
raison avec les lypes qui .viennent d’étre définis, il est facile de
comprendre que ces tubes verts ne sont autre chose que les:
gaines amorphes survivant 4 la deslruction des filaments sur
lesquels elles élaient moulées. Les plaques vertes, extérieures
aux filaments, sont amorphes, sans aclion sur la lumiére polarisée.
Elles n’ont jamais la forme définie des corps verts auxquels elles
succédent ; elles proviennent de ces derniers par exsudation du
pigment qul élait d’abord fixé sur eux. Dans des filaments de
taille intermédiaire entre les éléments & grains verts et les élé-
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ments & pigment engainant, on trouve & la fois des grains verts’
a l'intérienr et des excroissances vertes irrégnliéres qui hérissent
la face externe de la paroi (fig. 4). L'excrétion est en quelque
sorte prise sur le fait. Les petits corps verts de forme et de taille
définie contenus dans les filaments jeunes sont donc l'origine de
toute la matiére verte qui colore I'Helotium eruginascens.

Répartition de la matiére verte dans le corps
de I'Helotium.

Lamatiére colorante verte n’existe pas a tout 4ge chez I’ Helo-
tium ceruginascens; elle fait défaut aux deux périodes extrémes
de I'évolution. D’aprés de Bary, le sommet des apothéces est
parfois incolore. Il semble donc' que 'hyménium, c¢’est-a-dire la
derniére formation qui clot I'évolution individuelle, est dépourva
de matiére verte. Mais de Bary ne mentionne que I’apparence des
fructifications & I'ceil nu. Il faudra donc préciser ces données
sommaires par des recherches microscopiques.

D’un autre c6té, les sernis d’ascospores réalisés par Brefeld ont
donné des cultures généralement incolores. Dans I'unique échan-
tillon qui sest teinté de vert, Pauteur ne nous dit pas si la colo-
ration élait primitive ou si elle s’est montrée au bout de quelque
temps dans des filaments d’abord incolores.

Les auteurs sont d’accord pour décrire comme incolores les
ascospores, ¢'est-a-dire ’élément qui relie les générations suc-
cessives. : :

Jai pourtant rencontré quelques ascospores vertes (fig. 15-
18). Ces spores vertes étaient si rares, qu’elles formaient une
minorité négligeable en regard des innombrables spores inco-
lores que j’ai observées.

Dans la régle, le caractére de coloration ne passe pas directe-
ment d’un champignon vert & ses descendants. L’ Helottum ceruge-
nascens nait incolore. Je ne suis méme pas en mesure d’affirmer
que cette régle souffre des exceptions, car les spores vertes n’ont
pas été vues en germination et rien ne prouve qu’elles ne soient
pas des formations monstrueuses et stériles.
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(ie premier stade incolore présenle une durée variable, si I'on
en juge d’aprés les résultats des expériences de Brefeld. Dans la
nature, I’apparition du pigment est parfois trés précoce. A la
surface du bois chargé d’apothéces du Chlorosplenium eruginas-
cens, J’al rencontré une ascospore (fig. 20) ressemée spontané-
ment. Elle avait émis, sans se cloisonner, un unique tube, long
de 3 p., terminé par trois eonidies incolores comme lui.

Dans le voisinage, on trouvait les filaments pelotonnés repré-
sentant de trés jeunes individus du champignon. L'un de ces
pelotons (fig. 1) n’atteignait pas 28 p dans son plus grand diamé-
tre, Il tait formé d’un seul tube non ramifié, anlant du moins
que j'ai pu résoudre I’enchevétrement complexe de ses lacets.
Des pelotons a peine plus grands portaient plusieurs rameaux
beaucoup plus gréles que le tube principal. Son calibre, un pen
irrégulier, oscillait entre 1,5 et 2 w, sans atténuation sensible aux
deux bouts. Aucun renflament notable ne trahissait la présence
d'une ascospore. Plusieurs cloisons transversales étaient visibles.
Enfin des corps verts, d’une grande régularité, étaient disséminés
dans les articles; les uns étaient des sphéresde 0+,3 de diamétre ;
les autres, toul en gardant la méme largeur, s'allongeaient en
ellipse, s’étranglaient en 8 ; d’autres enfin étaient rapprochés par
paires, dont les individus élaient tantdt adhérents, tantét faible-
ment écartés. J'al distingué dans le peloton neuf corps isolés et
sept paires de corps plus ou moins éiroitement associés. Celte
proportion dénote une active bipartition des corps verts a cetle
période précoce de la vie du champignon,

1l n’est malheureusement pas aisé de multiplier les observa-
tions directes des stades jeunes du champignon développé spon-
tanément. Son extréme ténuité ne permet pas de le découvrir &
cet Age dans la nature, aussi souvent qu’il le faudrait pour en
compléter I’histoire. L’étude des germinations artificielles com-
blera cette lacune dans une certaine mesure.

Dans les milieux liguides employés par Brefeld, 1’ascospore
pousse deux tubes germinatifs qui s’accroissent lentement et
forment un thalle délicat, incolore, submergé, au milieu duquel
la spore prend umne cloison transversale. Au bout de quelques
jours, le thalle se couvre d’ahondants bouquets de rameaux
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coniques, qui servent de support a des spores secondaires, ou
conidies, rassemblées en petits capitules, Les conidies sont des
batonnets droits, longs de 3-4 w, épais de 1 p.

L’auteur attache une grande importance 4 ces appareils coni-
diens, et pense qu’on peat définir les affinités des champignons,
en tenant compte de l'insertion des conidies sur les ascospores ou
sur un appareil filamenteux plus ou moins développé. Brefeld
semble oublier que ces rapports sont commandés le plus souvent
par la richesse nutritive du milieu. Les ascospores. de cerlains
Aleuriz donnent dans la nature un thalle trés abondant sur lequel
les conidies ou les nouveaux fruils ascosporés sont si éloignés
dans le temps et dans I'espace du filament germinatif, que la
simple observalion ne permet pas toujours de constater leur pro-
venance. Si au contraire on les force 4 germer sur des milieux
artificiels moins favorables a la végétation, le thalle se réduit et
Ton voit des rameaux chargés de conidies ou les conidies elles-
mémes sortir directement de I’ascospore.

Brefeld, en choisissant un milien. congtant, met en évidence
des réaclions spécifiques forl intéressanles de chaque champi-
gnon 4 I'égard de ce milieu ; mais, comme le choix du liquide de
culture est arbitraire, il n’est pas en droit de conclure que lin-
sertion directe ou indirecte des conidies sur les ascospores est un
caraclére constant. de I'espéce. Ses conclusions (axinomiques
dépassent donc la portée de son procédé.

Nous ne savons pas si dans les conditions naturelles, les asco-
spores d"Helotium ne sont pas capables de produire, directement
et sans l'interposition des conidies, un appareil végétalif assez
puissant pour aboulir directement & la production du fruit asco-
sporé. Dans un miliea médiocre comme un liquide ou le thalle est
d’abord submergé, les premiéres ressources acquises aprés la
germination sont consacrées a former un appareil migraleur, &
donuer en quelque sorte la monnaie de la spore, qui multipliera
les chances d'un établissement convenable pour la nouvelle gé-
nération. ‘ ,

J’ai observé la germination des ascospores (fig. 19, 21 -23)
sur du coton humide, ol j’avais déposé un fragment de bois por-
tanl des fructifications. Ge milieu était certainement plus pauyre
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que les solutions de Brefeld, mais peul-é&tre moins anormal, en
ce sens que les filaments n'étaient pas submergés. Le développe-
ment du thalle ne pouvait 8’y poursuivre longtemps. Conformé-
ment a la régle que nous venons de rappeler, l'apparition des
conidies y fut trés précoce.
[’émission de filaments aux deux extrémités de I'ascospore
n'est pas simullanée. Au début de la germination, un seul
~ pole s’allonge en un tube court (fig. 19). Plus tard, les deux fila-
ments, séparés par la spore, vestent inégaux (fig. 21). Souvent la
spore épuise ses réserves dans la formation du premier tube, et
le second fait défaut (fig. 22). Quand la végétalion est assez
robuste, les filaments germinatifs sont cylindriques, arrondis an
sommel ; leur diamétre atteint 1 p (fig. 22). Quand elle: est plus
faible, les filamenis s’atténuent rapidement jusqu’a un calibre de
0#,35 et paraissent incapables de poursuivre leur développement.
Les filaments les plus vigoureux ne tardent pas & se dilater en
un renflement conidiophore (improprement nommé baside), long
de 5,5-7#,5, large de 1+,75 environ; ce support se termine par
deux ou trois conidies ovales mesurant 2,4-3 p. sur 1,3-1+4, qui
lui sont rattachées par un court stérigmate (fig. 20, 22). La vé-
gélation est le plus souvent ferminée par cetle [ormation. Parfois
un rameau délicat se détache sous le renflement conidiophore et
donnerait sans doute un second appareil semblable si I’alimenta-
tion lui fournissait les matériavx nécessaires (fig. 22). Quelquefois
le renflement est inséré directement surlaspore, J'ai méme observé
une ascospore qui avait émis d’un coté un tube, de Faulre, une
simple boule qui semblait &tre une conidie (fig. 23). L’appareil
filamenteux (promycélium des auteurs) peut done étre suppnme
dans des conditions défavorables & la nutrition, ‘
Les conidies sont incolores comme les ascospores et tout 1'ap-
pareil interposé entre ces deux organes disséminateurs est égale-
~ment dépourvu de matiére verte.

Aussitdt tomhées sur le coton, les conidies émettent un seul
filament germinatif & 'une de lears extrémités. Ce filament ne
reste pas longtemps cylindrique. A une distance de 8 & 14 p de
son origine (fig. 25, 26), parfois méme au voisinage immédiat
de la conidie (fig. 24), 1l se dilale en un renflement fusiforme,
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mesurant 5-6 p de longueur sur4,5-2 p. de largeur. Cette vésiculs
parait assez souvent terminale, parce que sa formalion arréle
pour quelque temps Y'accroissement du tube en longueur.

Les premiers corps verts apparaissent dans ce renflement fusi-
forme. Leur agencement régulier témoigne d’une bipartition
répétée dans les directions perpendiculaire et paralléle a 'axe
du fuseau. lis forment un groupe médian dans la partie renflée et
un groupe a chaque péle. Le groupe médian est le plus impor-
tant et parait étre la souche des deux autres. Il comprend déji
quatre corps verls accolés comme les éléments d’une sarcine
quand les groupes polaires sont encore réduits 4 un senl corps
vert. Au stade snivant, chaque pole présente 2, puis 3, 4 corps;
ensuite le groupe principal se sépare en deux tétrades. Je n’en
al pas observé davantage. Aprés cette période d’arrét, le filament
reprend son allongement et le renflement devient inlercalaire.
Tantdt le filament reprend la forme cylindrique et reste incolore,
tantdt il se ramifie en formant de nouvelles dilatations plus ou
moins riches en corps verts. ,

Je n'ai pas pu suivre directement le développement ultérieur
des produits de la germination des conidies, parce que ces spores
délicates se fléLrissent dés que le filament posséde quelque vigueur.
On ne peut done pas constater par la simple observation 1’origine
des thalles de quelque étendue. J’ai oblenu trop peu de conidies
pour les isoler sirement des ascospores et oblenir des cullures
pures ayant pour point de. départ les conidies. C’est une expé-
rience 4 reprendre guand on renconirera des conidies dévelop-
pées spontanément en grande quantiié, par exemple dans les
spermogonies, si les spores formées dans ces conceptacles sont
réellement identiques aux conidies des jeuries plantes.

Les fibres du coton sont enlacées par des filaments longs et
ramifiés, riches en grains verts dans toute leur étendue; mais .
lear origine n’est pas révélée par la simple inspection ; il faut se”
garder de considérer comme les restes des ascospores des renfle-
ments allongés, incolores, qui apparaissent de distance en distance.
On en voit plasieurs sur le trajet d’un seul filament et Jeur taille
n’a pas la fixité qui caraclérise les spores.

Des états intermédiaires relient ces formes robustes de fila-
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ments verts aux formes jeunes, donl on constate le lien morpho-
logique et génélique avec les conidies.

Dans le thalle développé spontanément & I'intérieur du bois
(fig. 5), le champignon se présente sous la forme que nous venons
d’observer dans les jeunes individus vivant enliberté ; les filaments
portent souvent des varicosités, des excroissances rondes ou co-
ralloides (fig. 33), suivant les obstacles que leur opposent les
membranes cellulaires. Ils cheminent d’un élément 4 ’antre en
perforant les ponctualions (fig. 5). Partout ou les filaments ont
gardé une paroi bien distincte, la matiére verie se présente sous
forme de grains, d’amas ou de plaques exsudées, en un mot,
elle présente des caractéres communs dans tout I'appareil végé-
tatif.

Malgré ta belle couleur verte qu’elle offre & I'eeil nu, la {ructi-
fication est beaucoup plus pauvre en pigment que le thalle du
champignon. Le pied est formé de filaments incolores, de calibre
inégal, constituant un tissu assez dense. Seule 1'assise périphé-
rique forme une écorce trés mince, dont les membranes sont
enduites d'un pigment exsudé de bonne heure 4 leur sarface. Les
éléments robustes de la couche protectrice sont les terminaisons
des filaments hyalins qui constituent le tissu fondamental du pied.

Immédiatement an-dessous d’eux, on retrouve, méme sur des
apothéces presque miirs, des filaments trés déliés (fig. 11), dans
lesquels le pigment est encore enfermé & I’état de corps verts
semblables 4 ceux du thalle. Ces filaments 4 contenu coloré
descendent jusqu’a 0+,5 de diamétre, tandis que dans la couche
prolectrice a pigment externe, ils dépassent parfois 2 p.. Un léger
duvet couvre 'écorce verte, Ses filaments ont un diamétre variant
de 1y a1#,5; la plupart sont droits ; quelques-uns ont Pextrémité
enroulée en Lire-bouchon. ‘

La cupule est limitée par un anneau vert bien plus épais que
I'écorce du pied. Sur une coupe longitudinale de I'apothéce, cet
anneau offre la forme d'un triangle. La plus large base, tour-
née vers l'extérieur, continue la croite verte gui enveloppe le
pied; il en part de gros filaments convergcant vers lintérieur.
Beaucoup de ces filaments rayonnants dépassent 'épaisseur de
9.5 ils sont reliés par des rameaunx plus fins; leurs contours
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sont souvent anguleux; leur ensemble constilue un pseudo-paren-
chyme, La maliére verle amorphe, excrétée a leur surface, res-
semble & une substance intercellulaire dans lagquelle seraient
plongées les cellules; elle présente une faible adhérence aux fila-
ments. En frottant vivement entre deux lames de verre un petit
fragment de ce tissu, on décortique les tubes et 'enduit se déla-
che par lambeaus, laissant les filaments incolores. Les filaments
engainés contiennent un protoplasme dense, granuleux, se colo-
rant en rose par le carmin; ceux de la périphérie émellent
parfois, au sommet ou sous les cloisons, des bourgeons qui font
éruption & travers la gaine verte déchirée et rabattue (fig. 7).
Le bord exlerne du triangle est revétu d’une efflorescence blanche
semblable a celle du pied; elle s’cn distingue pourlant par la pro-
portion plus considérable de tubes enroulés en tire-bouchon
(fig. 12); la base de ces sortes de poils est parfois garnie de
plagues vertes. ' :

I’angle supérieur du triangle esl formé d’une touffe serrée de
filaments étroits, engainés de vert, incurvés en dedans de fagon 4
-protéger ’hyménium. Le bord supérieur du (riangle est concave;
'angle interne aboulit 4 un tissu lache séparant le pied de la cu-
pule. Ce tissu se compose de filaments tortueux, incolores, de 1 y.
a 1+7, dans lesquels rampent de gros tubes d’environ 26
(fig. 6). Geux-ci sont revétus de gaines vertes continues ou frag-
mentées en plagues. Leurs cloisons offrent parfois les points verts
signalés plus haut (fig. 8, 9); elles peuvent étre accompagnées
de boucles. Les gros tubes verls conlinuent le pseudo - paren-
chyme de ’anneau périphérique; ils se perdent dans le pied en
devenant plus-étroits et décolorés sur les apothéces mirs; quel-
ques-uns se dressent a la face supérieure pour traverser la
couche subhyméniale el se perdre dans I'hyménium parmi les
paraphyses dont leurs terminaisons se distinguent & peine.

La couclie subhyméniale ne renferme pas d’autres éléments
colorés. G’est un coussin homogéne dont les filaments, régulié-
rement feutrés, sont identiques & ccux de la couche précédente,
mais bien plus serrés. :

La présence du pigment est inconslante dans 1’hyménium.
Quend il existe dans les paraphyses, il est de bonne heure excrété
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et forme des enduits qui engainent la partie moyenne du filament,
taudis que le sommet et la base s’en dégagenl incolores.

Dans les asques jeuanes, le pigment est uni & des grains verls
(fig. 30) bien circonscrits. Cette disposition se maintient aprés
lapparilion des spores, mais seulement dans le cas ot [a matiére
colorante est peu abondante. La matiére verts, d'abord localisée
i la base, se dissémine ensuile et quand les asques approchent de
la maturité, elle s’entasse au sommet (fig. 31). Elle resle associée
au protoplasme de choix destiné, dans les asques ordinaives, a la
formation des spores. L’épiplasme de la moitié inférieure est
fragmenté en goulles plus ou moins confluentes. Sous I'aclion
des solations iodées, ces goultes se colorent en bran assez pale,
tiranl moins sur le rouge que l'épiplasme homogéne des asques
ordinaires, essentiellement formé de glycogéne.

La matiére verte, localisée dans la moitié supérieurc de P'asque,
se condense de plus en plus au voisinage du sommet. Disposée en
fragments inégaux et irréguliers dans la région moyenne, elle
aobstrue souvent d’une fagon compléte la région supérieure. Dans
ces conditions, le pigment en excés se comporte comme dans les
vieux filaments du thalle ou de l'enveloppe de l'apothéce. Il
exsude a travers la membrane et forme des crotites amorphes
appliquées a la surface extérieure (fig. 29). La membrane elle-
méme reste incolore sous cetle écorce verte, sauf au pourtour du
pore éjaculateur. La portion de la membrane qui présente nor-
malement les réactions de 'amidon est la seule qui soil suscep-
tible d'offrir la coloration du pigment vert; le « point amylacé »
des auteurs est ici remplacé par un point vert. Parfois ce point
verl offre exactement le méme aspect que le point qui se colore
en bleu par I'iode (fig. 28). 1l lui arrive aussi d’étre un pen plus
volumineux (fig. 29), sans pourtant en excéder nolablement les
limites, du moins dans tous les cas ot I’observation est possible.
Je fais cetle réserve parce que le sommel de certains asques est
entiérement d’un vert sombre. Dans ce cas, il est impossible de
définir ce qui apparlient 4 la membrane elle-méme et ce qui fait
partie de la gaine appliquée & sa surface.

La présence de la matiére verte dans les asques n'enlraine pas
leur stérilité et n’en modifie pas sensiblement les caracléres. Les
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asques verts munis de spores sont en moyenne plus larges que
les asques incelores du méme dge. Leur diamélre s'éléve assez
souvent a 4+, 33, tandis que les asques privés de pigmenl ne dé-
passent pas 4 . La longueur subit les mémes variations dans les
asques incolores et dans les asques colorés. Parmi ces derniers, .
j’en ai vu qui atteignaient 70 p sur 4 avant I'apparition des spores.
Un autre déja mér mesurait 57 p. sur 4,35.

Les spores contenues dans les asques colorés atteignent 7-8
sur 1¢,6; elles ne dépassent pas le maximum observé a 'intérieur
des asques incolores (fig. 13, 14), mais lo moyenne des résultats
est en leur faveur. Nous ne savons si cette supériorité résulte
d’une vigueur plus grande des spores dans les asques verls ou si
-elle doit étre imputée 4 la rétention des produits mirs dans ces
deraiers. Les asques incolores 4 peine mirs se vident en effet
trés facilement, tandis que la persistance des produits solides
dans I'épiplasma vert et Ja modification du pore éjaculateur
opposent un double obstacle & 'expulsion des spores des asques
colorés. Il est généralement avantageux de faire porter les men-
surations sur les ascospores libérées. Malheurcusement, ce pro-
cédé w'est pas applicable dans le cas actuel, puisque les spores
-des asques colorés sont en général incolores comme les autres et
‘ne s'en distinguent plus aprés leur expulsion.

Les rares ascospores colorées que j'al rencontrées autour des
asques variaient de 54 6 p.; elles avaient done les dimensions cou-
rantes des spores incolores, J’en ai rencontré une seule qui me-
surait 9 p, sur 2,6 (fig. 18); elle provenait certainement de I’ Helo-
tiwm ceruginascens, puisqu’elle avait la méme forme que les antres
el que son contenu était uniformément imprégné de matiére verte,
sauf dans la région du noyau. Mais cette unique spore géante
pouvait provenir d’'une division incompléte du contenu de I'as-
-que; elle renfermait peut-étre les matériaux de deux ascospores
.ordinaires. En somme, les données posilives n’établissent pas de
différence nolable entre les spores formées dans les asques verls
et les spores des asques normaux. '

La matiére verte ne présente pas dans les spores une disposition
uniforme (fig. 15-17). Je n’ai pas rencontré de corps verts bien
limités ; parfois pourtant une rosace disposée de chaque coté de
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I'aire centrale occupée par le noyau avait des lobes de la dimen-
ston des corps verts et pouvait étré considérée comme un amas
de ces corps (fig. 15). Plus souvent la coloration des spores est
diffuse. Icitout le contenu est uniformément coloré, sauf le noyau
entouré d’une zone sombre (fig. 16); la quelques vacuoles claires
interrompent le fond vert (fig. 17); ailleurs des amas d’un vert
sombre, plus grands et moins véguliers que les grains verts isolés,
tranchent sur le protoplasme teinté d'un vert pale (fig. 17).

Le pigment qut imprégne la masse fondamentale de la spore
provient peut-éire de la matiére verte des asques, qui souvent est
dissoute dans la partie supérieure de. cet organe. Les amas plus’
sombres ne seraient que des condensations du produit introduit,
par osmose, de Pasque dans la spore. La membrane reste inco-
lore. L’exislence de corps verts et la fabrication du pigment par
la spore elle-méme ne sont pas démontrées. En tout eas, la colo-
ration des spores est assez rare pour étre considérée comme une
exception ou une anomalie.

La matidre verte contenue dans 1’Helotium ﬁe pro-
vient pas d’un organisme différent.

L'Helotium ceruginosum et IHelotium ceruginascens se ren-
contrent habituellement sur le bois verdi. Ajoutons que la ma-
tidre colorante du champignon est identique & celle du bois; il
est nature] de supposer que.cette coloration commune reléve
d’une cause unique ; cette cause reste a déterminer.

De Bary admet que le champignon emprunte au bois sa matiére
colorante. Deux arguments sont invogqués a 'appui de cette thése;
le premier est négatif, le second positif. D’une part, 'auteur n’a
pas réussi a déceler des filaments de champignon dans des frag-
ments considérables de bois verdi ; d’autre part, quelques fructi-
fications d’Helotium étaient d'un blanc pur dans la partie la plus
éloignée du bois. Le bois serait donc coloré en ’absence de
champignon, tandis que les organes de ce dernier seraient inco-
loves quand ils ne sont pas & portée des pigments du bois. En
réduisant le probléme a un dilemme, de Bary a su donner & son
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raisonnement la forme d’une logique rigoureuse. Mais les fails
sur lesquels il raisonne sont beaucoup moins nettement démon-
trés. $'il n'a pas distingué de filaments dans des morceaux de
bois verdi, il na pas établi I'absence de tout organisme élranger
au bois 4 ce niveau; 8’1l a signalé des tissus incolores dans la fruc-
lification de U'Helottum, il n’en a précisé ni I'étendue ni I'age. Et
certes, les exemples ne manquent pas de champignons dont les
pigments propres sont inégalement répartis au sommet et a la
base. :

Sans sortir du domaine hypothétique ot de Bary nous trans-
porte, nous pouvons aisément échapper & son dilemme, puisqu’il
n'a pas prouvé que la matiére verte vient nécessairement du bois
ou du champignon. Pourquoi ne supposerait-on pas l’existence
d’un troisieme facteur, d’'un agent chromogéne distinct, qui ré-
pandrait son pigment & la fois dans le bois et dans les champi-
gnons qui envahissent le bois? '

De Bary était trop bon observateur pour ne pas s'apercevoir
que son raisonnement reposait sur une base chancelante. Il si-
gnale [ui-méme des observations peu compalibles avec sa maniére
de voir et [ait appel aux expériences de culture qui pourraient
aisément metlre fin 4 la discussion.

Ces expériences ont été réalisées par Brefeld, qui se flatle d’a-
voir tranché définitivement la question. Je crois au contraire qu'il
n'y a introduit qu’une nouvelle cause d'incertitude. Les asco-
spores semées dans les solutions nulritives ont donné un thalle
délicat se chargeant de conidies quelques jours plus tard. Ces
jeunes champignons étaient habituellement incolores. Une seule
fois, sans que l'auteur ait pu déceler de différences entre cette
culture et les autres, les filaments prirent une coloration verte
qui se répandit méme dans le liguide ambiant. De cet unique ré-
sultat positif mis en regard de tant de données contradictoires,
l'auteur est-il bien en droit de conclure que ce fait clot le débat
sur la question de l'origine de la pourriture verte? Il a prouvé
ce que la simple observation suffit 4 établir : a savoir que la ma-
tidre colorante du champignon ne provient pas du bois. L’expé-
rience de Brefeld démontre pourtant quelque chose de plus, ¢’est
que la substance du hois n’est pas I'aliment nécessaire de I'orga-
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nisme chromogéne, et que celui-ci peut vivre et accomplir sa
fonction en dehors du bois mort ou vivant, Mais Uinconstance da
verdissement .dans le champignon laisse supposer que le pigment
a été fabriqué par quelque microbe introduit fortuitement dans
une culture et manquant dans les autres milieus.

M. G. Thiry s’est mis en quéte du microbe sur I'échantillon
méme qui a servi 4 mes recherches. Des rognures de bois, prises
avec les précautions requises d’aseptie dans Ja profondeur du
fragment verdi, ont servi a ensemencer des plaques de gélatine
415 p. 100, additionnée de 2 p. 100 de peptone, trés légire-
ment alcalinisée & la soude. Aucun organisme spécial ne s'est dé-
veloppé. Toutes les colonies observées sur la gélatine apparte~
naient a des Bactéries vulgaires, telles que le Bacillus subtilis,

“le Bacille rouge de Globig, deux cspéces dont les spores résis-
tantes vienment souiller fréquemment les culiures. Le Bacillus
fluorescens liquefaciens de Fligge, assez abondant, élait la scule
bactérie capable de prdduire une matiére verte. Mais son pig-
ment, trés soluble dans les bouillons, décoloré par les acides,
récupérant sa couleur par neutralisation, devenant plus vert
sous Yaction des alcalis, n’a rien de commun avec celui du bois
verdi.

Comme on pouvait s’y attendre, M. Thiry n’a obtenu aucun
résultat en semant ce bacille vulgaire sur de la sciure de hétre
stérilizée.

Nous ne saurions pourtant, en raison de ces résultats négatifs,
rejeler immédiatement 1’hypothése d’une intervention micro-
bienne. Les voies ex périmentales ne conduisent pas toujours & la
solution des problémes, que la morphologie et I'observation des
fails naturels suffisent & résoudre.

La coloralion verte de certains animaux, notamment des Pla-
naires verles (Convolula roscoffensis), est due & des corpuscules
que P'on est en droit de considérer comme des Algues, parce que
leur structure les rattache par une série de formes intermédiaires
aux Algues typiques qui vivent en liberté. Et pourlant leur exis-
tence est si étroiterent enchainée a celle de leurs hotes, les adap-
talions & la vie en commun ont si profondément altéré dans ces
rorpuscules verts les organes nécessaires d la vie indépendante,
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que T'on a vainement cherché 4 les isoler et & les cultiver en
dehors de leurs hétes.

Les corps verts des Helottum ont, dans leurs dimensions, lear
forme, leur mode de mulliplication, quelque analogie avec les
Micrococcus. Ne représentent-ils pas des parasites obligés comme
les Algues qui vivent en symbiose avec les animaux verts? Cette
hypothése rendrait compte de Uimpossibilité de les trouver en
liberté et de les cultiver. Avant de me prononcer, j’ai cherché
les corps verts dans divers organismes qui accompagnaient I'He-
lotium sur le fragment de hétre coloré. Cet échantillon portait
plusieurs fructifications de Mollisia cinerea. Cetle Pézize a d’é-
troites affinités avec les Helotium : ses asques ont une forme ana-
logue, leur ‘pore lerminal est également entouré d’amidon, les
spores sont de méme forme et de taille intermédiaire entre I'He-
lotium eruginosum et 'Helotium wruginascens ; les tissus de la
cupule ont une consistance semblable.

Cette espéce 8tait donc prédisposée & héberger les mémes
parasites, a s'associer aux mémes organismes inférieurs que I He-
lottum. La recherche des corps verts dans ses tissus a donné un
résultat complétement négatif. Si la théorie de de Bary n’élait
pas suffisamment réfutée, ce fait achéverait de la ruiner. On ne
voit pas pourquoi une matiére colorante provenant du dehors
infiltrerait les tissus de Y Helotium et non ceux du Mollisia; siles
corps verts étaient un parasite obligé des Helolium, la promis-
cuité des deux espéces exposerait singuliérement la seconde &
&tre contaminée par I'organisme qui remplit la premiére.

Yai poursuivi mon enquéle par I'étude d’uh Pyrénomycéte
dont les périthéces noiratres couvraient par places la surface dé-
nudée du hétre. Ses filaments pénétraient dans Ja profondeur du
bois ; ils se distinguaient aisément des filaments d’Helotium, aux-
quels ils étaient mélangés, grace & leur membrane brune, épaisse
de 0«2 & 0«3, a leur aspect plus robuste, a leur calibre de 1,5
4 3 . Ils s'étiraient en tubes étroits pour traverser les ponclua-
tions, tout en gardant leur couleur brune.

J'ai éprouvé quelque surprise en retrouvant les eorps verts dans
I'intérieur de ces filaments de Pyrénomycéte. Ils élaient toujours
bien limités, souvent rapprochés par paires; les amas les plus
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volumineux se laissaient résoudre : ¢'élait incontestablement les
mémes corps verts que dans I'Helotium. Mais leur répartition
élait différente : au lien d’étre uniformément répandus d'un bout
a Pautre, ils n’apparaissaient qu’a titre exceptionnel; dans les
filaments les mieux partagés, quelques segments seulement en
possédaient; les autres étaient privés de pigment. Les corps verts,
sonl-ils des Micrococcus parasiles des Helotium et des Pyréno-
rmycétes? On pourrail a la rigueur comprendre que la membrane
rigide du champignon brun leur oppose un obstacle plus rare-
ment surmonté que la délicate pellicule qui limite les cellules de
la Pézize. En y regardant de trés prés, j'ai pu me convaincre que
les grains verts du Pyrénomycéte ne s’étaient pas introduits indi-
viduellement, mais qu’ils provenaient de 1'Helolium. J’ai réussi
rarcment @ découvrir le filament trés délicat renfermant les corps
verts, dans l'intérieur méme du tube bron (fig. 35). Plus sou-
vent son existence est indirectement allestée par la disposition
linéaire que les boules pigmentées gardent dans la cavité de 1’élé-
ment envshi (fig. 84, 37). Au voisinage des cloisons transver-
sales qui n’ont pas été franchies, des amas plus volumineux mon-
trent les vestiges du pelotonnement de I'Helotium arrété par
Yobstacle (fig. 34).

Les tubes délicats qui perforent les membranes lignifiées du
hélre peuvent aussi pénélrer a travers les parois rigides d’un
autre champignon. A la surface des filaments bruns contenant
des corps verls, on voit souvent des filaments d’Helotium qui leur
forment un manteau plus ou moins continu. I} est une circons-
tance qui facilite singuliérement leur pénétration. Quand les
tubes bruns sont emprisonnés dans des vaisseaux ou d’autres cel-
lules & parois épaisses el lignifiées, ils cherchent 4 ¢’échapper par
les ponctuations aréolées. Avant qu’ils aient pu surmonter cet
obstacle, la croissance, entravée au sommet qui s’élire dans le
pore, est rejetée latéralement ; des branches irréguliéres rampenl
contre Ja membrane et s'insinuent dans les ponctuations voisines
(fig. 83). L’extrémité du tube irréguliérement boursouflée s'a-
mincil et devient trés délicate dans la petile pointe appliquée sur
la lamelle qui sépare les deux cellules. au niveau de la ponciua-

tion (fig. 38). Cet amincissement favorise I'action des sucs diges-
Soc¢. pus SCraxoms, — 1897, 9
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tifs du Pyrénomycéte sur la lamelle ; mais en méme temps il
affaiblit la prolection mécanique que la membrane ferme assure
au champignon brun. Les filaments verts de I’ Helotiwm cheminent
également de cellule en cellule en perforant les ponctuations
aréolées. On en voit souvent qui se irouvent en présence de la
pointe amincie du tube brun sortant de la cellule voisine (fig. 33).
L'invasion s’opére aiséraent par ce point faible. Ailleurs, en effet,
on rencontre sur les filaments bruns des rameaux renflés, donl la
cavité est bourrée de corps verts, et dont le sommet, orné d’un
mamelon 4 parol mince, atteste la tentative d’effraction dirigée
conire une ponctuation aréolée. Sous l'influence irritante du pa-
rasite veit, le rameau s'est gonflé et a dd lacher prise (fig. 37).
J’ai vu aussi un filament d’Helotzum introduit dans le tube brun
par une fissure de la membrane (fig. 35).

Nous savons donc que les corps verts des Pyrénomycétes du
hétre proviennent des Helotium, et nous sommes méme suffisam-
ment renseignés sur leur mode de pénétration.

Jai enfin observé des corps verts dans des corps amiboides de
410 . qui me paraissent appartenir i une Chytridinde et dang
des Amibes de 2,6 4 3+,9 (fig. 39). Dans ce dernier cas, les corps
verts étaient parfois mélangés de corps bruns de méme aspect on
remplacés par de semblables corps bruns qui pourraient bien
représenter des corps verts en cours de digestion'. Ces corps
verts provenaient certainement des filamenls d’Helotium que les
corps amiboides avaient englobés, au méme titre que d’autres
corps étrangers répandus a la surface du bois. J’ai distingué pla-
sieurs fois des restes de membrane des filaments aatour d’eux.

l.a matiére verte est un élément constitutit
de I’Helotium:.

Les corps verts se rencontrent donc exclusivement chez 1’ Helo-
tium. Une preuve positive de leur nature parasitaire nous échappe,
puisqu’ils dédaignent I'hospitalité que des espéces fort voisines de

1. Dans Ja figure 89, 'amibe dessindé & droite contient des corps bruns qui ont
été distinguds des corps verts par une ombre uniforme,
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leur support habituel metlent & leur portée. Cependant, nous ne
sommes pas encore en droit de rejeter 'hypothése d’un parasi-
tisme stricternent limité aux Helotium.

Leurs caractéres morphologiques ne sont pas exa:tement ceux

des Micrococcus ni d’aucun autre organisme connu. Je ne parle
pas de leur coloration, car nous ne connaissons pas tous les pig-
ments bactériens. L'impossibilité de discerner une membrane
pourrait étre imputée a leur excessive finesse ; leur immobilité
peut s'expliquer par une adaptation parasitaire. Mais, en somme,
aucun de leurs caractéres n’est spécial aux microbes. Dans I'im-
possibilité de démontrer leur nature parasitaire, nous devons
chercher a prouver par des caractéres posilifs qu’ils sont autre
chose que des parasites, ¢’esl-a-dire des organes propres de I’ He-
lotium. | .
Les corps verls de 1'Helolium ceruginascens onl une parfaile
analogie avec les leucites chromogeénes. Ils s’y raltachent par les
caractéres qui rappellent les Micrococcus : forme, coloration,
bipartition, comme par les caractéres qui les en éloignent: im-
mobilité, absence de membrane. Ces portions différenciées du
protoplasme sont universellement répandues chez les plantes a
chlorophylle. Leur présence chez les champignons est moins bien
connue. Leur excessive finesse les a sans doute fait confondre,
quand ils sont incolores, avec de simples granulations du proto-
plasme fondamental. ) .

L’existence de leucites colorés chez les champignons n'est pas
un fait-absolument nouveau. A ’époque ou les spores commen-
cent a se former dans les asques du Swccobolus depouperaius,
tout I'épiplasme est constitué par une substance hyaline, conte-
nant de petites sphéres assez espacées, mesurant a peu prés 0«,33
& 0,5, vivement colorées en violet. Ces granulations violeltes
deviennent plus abondantes, puis disparaissent en donnant nais-
sance & U'épispore. Les spores a ce moment présentent une belle
teinte violette qui passe au brun a la maturilé. Ces granulalions
violettes des asques de Saccobolus sont comparables aux corps
verts de 1"Helotium eruginascens®. On sait C’auvtre parl que les

1. P. Vuwrenw, Ltudes biologiques sur les Champignons, (Bulletin de la So-
ciélé des sciences de Nancy, fasc. XX, p. 147. 1886.)
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champignons possédent des leucites incolores qui, dans quelques
cas, fonctionnent comme ceux des plantes vertes en élaborant des
grains d’amidon. Belzung?, le premier, a signalé ces leucites pro-
ducteurs d’amidon dans les sclérotes germants du Coprinus ster-
corarius et du Claviceps purpurea, par conséquent chez des
représentants des deux ordres principaux des champignons supé-
rieurs. ’

Les germinations de U'Helotium eruginascens sut du colon
nous ont montré des filaments incolores, issus des ascospores, et
des filaments colorés issus des conidies. Celte succession, réalisée
dans les conditions particuliéres de I'expérience, n’implique pas
une alternance de générations incolores el vertes procédant res-
pectivement des ascospores el des conidies. Celle inlerprétation
est condamnée d’avance par ce fail que les conidies qui se for-
ment dans la nature 4 l'intérieur des spermogonies, prennent
naissance dans un tissu aussi vivement coloré-en vert que les
apothéces. _

A défaut de ce puissant appareil qui ne pouvait se développer
dans la courte période qui sépare la germination des ascospores
de la production des conidies, j'al observé une fois des grains
verts dans un filament qui provenait de 1’ascospore sans inlerpo-
silion de spores secondaires (fig. 22). La germination unilalérale
de I'ascospore avait fourni d’emblée un gros boyau rappelant les
conidiophores ordinaires, mais bifurqué au sommet. Une des
branches de la bifurcation, courte et robuste (elle avait 1+,4 de
diamétre sur 2 g de longuear), portait trois conidies; ’autre for-
mait un filament de 26 n progressivement élargi dans son second
quart et présentail & ce niveau un pelit amas de grains verts. On
ne peut done pas admettre que les filaments sont incolores par le
seu] fait qu’ils sortent des ascospores.

SiI'on considére que trois conidies n’ont pas un volume supé-
rienr & une ascospore et que, dans nos cultures rabougries, la
spore initiale et le tube qui en part se vident en grande partie au
profit des spores secondaires, on voit que la substitution des

1. Berzune, Sur la Formation d’amidon pendant la germinalion des sclé-
rotes de champignons, (Bulletin de la Société botanique de France, t. XXXIL,
p. 199, 1886.)
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spores légéres a P'ascospore s'est effecluée sans apport scnsible
de maiériaux exlérieurs autres que I'eau. La premiére période de
I'évolation qui aboutit & la formation des conidies est une période
’inanition; la jeune plante a simplement modifié la répartilion
des réserves accumulées par la plante-mére dans I’ascospore.
L’absence de matiére verle correspond & l'absence de recettes
alimentaires, & U'impossibilité de faire des économies et de pré-
parer un développement ullérieur de Iindividu. ;

.Le filament issu de l’ascospdre ne met pas immédialement en
exploitation le milieu sur lequel s'est cflecluée la germination.
En donnant, sous forme de conidies, le plus rapidement possible,
la monnaie de I'organe disséminateur, cet appareil multiplic les
chances d’un élablissement plus favorable.

Ce n’est pas que le colon imbibé de sues provenant du bois
verdi soit un milieu absolument impropre au développement de
VHelotium, puisque nous avons vu des filaments verls assez con-
sidérables appliqués a la surface des fibres. Le -champignon s’y
accoutume dés le début dans 'exemple cité plus haut, ou le tube
germinatif se dédoublait en un appareil conidien et un filament
verdissant. Ce premier pas franchi, vien ne semble s’opposer 4 ce
que le produit direct de 'ascospore devienne un- halle vert el
normal. C’est 13 une simple question de convenance ou d’adapta-
tion entre 'organisme el le milieu alimentaire.

Les ascospores, dont la membrane est relalivement résistante,
germent dans un milieu quelcongue, pourvu qu’elles y trouvent
réalisées cerlaines conditions d’humidité, de lempérature, ete.
Leurs réserves suffisent 4 la premidre période végélative. Leur
germinalion est indépendante des qualités alimenlaires du milieu.
1l en est anirement des conidies & parois trés minces qui ne sont
pas des organes de conservalion, mais- des cellules végélatives
migralrices. Leur germination estun simple phénoméne de crois-
sance lié directement & leur alimenlation; elle témoigne des
échanges nutritifs déja établis entre elles ef leur milieu,

L’apparition précoce des corps verts sar le filament issu de la
conidie est en rapport avec l'aclivité de la nutrition. L’arrét mo-
mentané que subit Pallongement du filament pour former un
rgnﬂement fusiforme, oi les corps verts se multiplient, indique
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nettement qu’il se produit alors une accomulation de matériaux
destinés 4 la croissance ultérieure.

La maliére verte fait donc sa premiére apparition au lieu et au
moment ol se constituent les premiéres réserves du chlampignon.

La ruopture accidentelle d’un filament s’accompagne d’une
accumulation de corps verts, comme Parrét spontané de 1’allon.
gement. Parmi les jeunes individus germés sur du coton, j’ai ob-
servé un filament visible sur une longueur de 18 y (fig. 27). Son
origine était masquée ; son sommet était brisé ; trois cloisons se
succédaient dans la moitié supérieure, la derniére au voisinage
de la troncature. Sous la premiére eloison, un bourgeon court,
ovale, se détachait d'un renflement du tube principal; sous le
troisitme naissaient successivement deux bourgeons inégaux-; le
plus gros était rempli de petits grains de la taille des corps verls,
mais incolores. Le segment moyen, compris entre les deux cloi-
sons inférieures, renfermait-seul quelques grains verts; il se pro-
longeait latéralement en un renflement fusiforme, semblable 4
ceux qui se forment 4 la germination des conidies, rempli comme
eux de corps verts, étiré 4 son sommet en un filament incolore
mesurant déja 17 ... '

Les corps verts-ne proviennent pas d’une infestation par la
blessure ; §'il en était ainsi, le segment terminal n’en serait pas
exempt. (e segment, particuliérement atteint par la lésion, sest
épuisé & donner deux bourgeons peu yigoureux. L’activité de la
végétation s’est concentrée sur le segment suivant, qui a fourni
un rameau robuste ala suite d’'une accumulation. notable de corps
verts.

- L’émission de ce tube latéral & une falble distance de la-tron-
calure rappelle ce qui se passe chez les plantes supérieures ; une
tige brisée se régénére en poussant un rameau au-dessous de la
section, au niveau d'un neud dans lequel se sont entassées des
réserves d’amidon. Les corps verts dans le premier cas, I'amidon
dans le second apparaissent dans les mémes condmons et jouent
apparemment le méme réle.

Les boules incolores qui remplissent le” bourgeon supeueul
ressemblent beaucoup anx leucites qui servent de support au pig-
ment..J’en ai vu d’analognes dans des filaments chargés de coni-



LE BOIS VERDI. 135

dies, dans les conidies elles-mémes, ou elles restaient isolées.
Représentent-elles les leucites destinés & se colorer en vert? Nous
wosons Uaffirmer, bien que ceite interpréialion nous semble
probable. Si elle se vérifiait, la formation des corps verts s'effec-
luerait en deux temps: le premier temps correspondant 4 la
constitution d'un corps plasmalique spécialisé, le second & une
élaboration des matériaux nutritifs dans la masse de ce corps; le
pigment serait un des produits de ces transformations chirnigues.
Bien qu'il soit le seul apparent, on ne saurait dire s'il est lui-
méme assimilable ou §’il représente un des déchets du travail
chimique de I’assimilation. En tout cas, la matiére verte est un
{émoin visible d’une transformation chimique qui a pour effet
une accumulation de réserves nutritives.

Ainsi les corps verts manquent tant que le champignon grandit
aux dépens des réserves de la spore; leur premiére apparition
est liée & la mise en exploitation du milien extérieur; ils se mul-
tiplient dans les points ot la croissance n’utilise pas tout I’aliment
absorbé. Les différences dans la coloration des jeunes plantes ne
sont pas congénitales, elles ne sont pas 1’expression d'une sorte
d’albinisme ; dés les premiers slades de I'existence, elles trouvent
lear explication dans Ia physiologie de la nutrition.

Le développement de la matiére verte offre aussi des variations
dans le thalle développé spontanément & 1'intérieur du bois.

Dans les filaments jeunes, dont le diamétre n’excéde pas 0,65,
les corps verts sont bien séparés. Quand I'allongement est rapide,
par exemple dans les tubes qui sont libres dans la cavité des vais-
scaux, les corps verts sont clairsemés et font défaut sur de gran-
des étendues. Nous avons de méme observé un grand écartement
entre les corps verls des jeunes individus encore libres & la sur-
face du bois, malgré aclive bipartition de ces corps.

lIs saccumulent en amas serrés, formant méme des taches
difficiles a résoudre en granulations arrondies dans les points ot
un obstacle quelconque arréle 'allongement des tubes. C’est ce
qui se passe quand Uextrémité appliquée ala paroi d’une cellule
cu d’un vaisseau prend un aspect digité, comme si elle était en
quéle d’unc issue. Il en est de méme guand cette exteémité en-
gagée dans une ponctualion aréolée presse la mince cloison qai
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sépare denx cellules & ce niveau. L’obstacle franchi, 'extrémité
du filament qui a traversé la ponctuation se renfle parfois, dans
la cellule qu’il vient d’aborder, en une boule d’1+,5 a 2 p. de dia-
métre, entierement bourrée de matiére verte. La méme observa-
tion est facile & faire sur les filaments qui se sont introduils dans
les tubes bruns d’un Pyrénomycéte. La matiére verle, doni les
grains sont épars dans la plus grande partie du tube, forme de
véritables bouchons au voisinage des cloisons du champignon
envahi (fig. 34). Si I'Helotium se trouve emprisonné dans un ra-
meau court de ce dernier, les grains verts ’obstruent plus ou
moins compléiement (fig. 87). Mieux encore que sur les germi-
nations, nous voyons donc les corps verts s’accumnuler partout ol
les matériaux nutritifs ne trouvent pas un emploi immédiat dans
l'allongement.

La présence des corps verts dans les asques n’est pas conslanle.
Sur certains apothéces, tous les asques en sont dépourvus; cette
absence se rencontre dans des fructifications arrivées & divers
degrés de maturilé et dans des hyméniums renfermant des asques
de toute taille, depuis de simples rudiments jusqu’d des organes
qui avaient déjh expulsé leurs spores. Ce n’est donc pas une ques-
tion d'Age.

En général, les apotheces privésde corps verts dans les asques
sont ceux qui forment les cupules les plus réguliéres. Au con-
traire, les asques verls sont relalivement nombreux dans des fruc-
tifications développées dans des anfractuosités du bois; P'aspect
dilforme des apothéces trahit les obstacles qui se sont opposés a
leur libre expansion.

Dans V'asque comme dans le lhalle r 1ccumulat10n do pigment
ne dénole pas une dégénérescence; elle est liée 4 un arrét ou &
un relard du développement. Les apothéces irréguliers, riches
en asques verts, dépassent souvent la taille moyenne. Nous avons
vu aussi que la moyenne des asques verts I'emporle un peu en
longueur et en épaisseur sur les asques incolores. Gelte sapério-
rité tienl a Yaugmentation des réserves.

La présence et la proportion des corps verts dans les divers
organes et aux diverses périodes de la vie nous ont permis de
leur assigner le vdle de réserves nulritives. Celte conclusion s'ap-
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plique au corps verl pris en bloc. Or, nous savons qu’il se com-
pose de deux parties: le lencile qui en forme la masse fonda-
mentale et le pigment verl désigné sous le nom impropre de
xylindéine. Par sa nature albuminoide, le leucite est éminemment
propre a fonctionner comme substance plastique. La xylindéine
est-elie assimilable? Nous ne saurions le dive, tant que nousigno-
rerons sa nature et les transformalions chimiques dont elle est
susceptible. L’observation direcle nous fournit peu de renseigne-
ments : la quantité du pigment ne semble décroilre dans aucune
partie du champignon; sa résorption est problématique, Il n’cst
pourtant pas permis d’en nier la possibilité. La coloration fugace
des jeunes cloisons transversales I’établit d’une fagon positive,
quoique dans des proportions restreintes. La coloration de cer-
taing asques prouve également que le pigment abandonne par-
fois les corps verts pour se répandre dans le suc cellulaire. II
serait possible que la persistance apparente de la maliére verte
résulldt de sa régénération incessante. De méme, I'amidon se
renouvelle continuellement dans certains organes. Le pigment
vert présente plus d’un trait commun avec I'amidon : par exem-
ple, sa formation dans les leuciles et sa localisation au voisinage
du pore éjaculateur de I'asque ou il se substitue & 'anneau amy-
lacé.

Mais I'amidon lui-méme ne fonctionne pas nécessairemenl
comme réserve. [l est consacré 4 une différenciation durable de
la membrane, notamment dans Panneau amylacé des asques d’He-
lotiwm. Ailleurs, il reste sans emploi ou persisté sans se modifier
jusqu’a la mort, ou se laisse éliminer avec les parties caduques
de la plante.

Comme je I'ai fait observer ailleurs, il n’est pas une substance
gqui mérite sans restriction le nom de réserve, sil'on entend par
14 uue substance que des transformations ullérieures introduiront
dans la matiére vivante. Un terme qui implique une desitnée pro-
blématique, subordonnée aux circonstances, n’a pas la rigueur
requise dans les sciences biologiques. Des matériaux susceplibles
d’étre utilisés comme réserves, ou de servir a la consolidation
des tissus, ou d’étre abandonnés comme déchels, sonl simple-
ment des accumulations. L’amidon fail parlie de I'appareil aceu-
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mulateur et fonciionne sounvent comme réserve. La xylindéine
appartient également & I'appareil accumnlateur; elle joue le rdle
de réserve dans une mesure indéterminée ; elle représenie un
simple déchet quand elle est exsudée & travers les membranes;
mais 'excrétion du pigment correspond a une période ou la vila-
lité du tube se ralentit et ot le protoplasme est sur le point d’a-
bandonner les parties vieilles ; alors la membrane des tubes vides
n'est plus elle-méme quun déchet. La xylindéine sert en outre
d consolider les tissus du champignon.

En dehors des circonstances trés restreintes ol elle entre dans
la constitution méme de la membrane (jeunes cloisons, sornmet
de T'asque), elle joue ce role mécanique quand elle est exsudée 4
travers les membranes et qu’elle forme une gaine solide, sans
doute en se combinant & quelque sel pour former une pellicule
rigide, imperméable et insoluble. Ce réle est insignifiant dans le
thalle généralement protégé par sa silualion méme dans la pro-
fondeur du bois ; il ne ferait qu’entraver sans profit les échanges
osmotiques. Il se manifeste surtout dans la couche périphérique
de l’apothéce. La face stérile de la cupule, qui tend 4 devenir infé-
rieure lovs de I'épanouissement complet, et le pied sont protégés
par une sorte d’écorce dont les filaments sont cimentds par I'en-
duit vert semblable a une substance intercellulaire. Tout le pig-
ment est de bonne heure expulsé de la cellule, et suivanl son
abondance la gaine est réduite & des plaques espacées, 4 des an-
neaux, ou bien elle est continue et renforcée par places de ver-
rues ou de saillies irréguliéres. Le duvet blanchatre qui recouvre
I'écorce est formé de filaments robustes, généralement incolores
vers leur sommet entortillé en tire-bouchon, mais garnis de pla-
ques vertes rarement confluentes vers la base (fig. 12).

Le pigment vert est beaucoup moins abondant dans le reste de
la fractification ; la masse fondamentale du pied et de la cupule
esL presque incolore. Le-pigment ne sort pas toujours des fila-
menls et ses grains restent en partie distincts dans les couches
qui précédent I’hyménium. Son développement est trés inégal
dans hyménium lui-méme ; quand il est considérable, la matiére
verte tend & former des gaines extérieures aux tubes comme dans
les autres régions superficielles de I'apothéce. Dans certaines
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fructifications, la portion moyenne des paraphyses est compléte-
ment plongée dans un élui vert, qui disparait 4 la base et dans le
liers supérienr aprés s'élre dissocié en plaques. Dans les asques
olt la xylindéine s'entasse au sommet, c'est sculement dans le
tiers supérieur que le pigment est parfois excrété et forme des
plagues amorphes renforcant la face externe de la membrane.

Le role protecteur dont il vient d’étre question reléve des pro-
priétés mécaniqnes du pigment excréié et probablement combiné
a quelque substance minérale. En consolidant 'écorce de I'apo-
théce, la xylindéine est utile el permet an champignon d'écono-
miser des matériaux plus précieux. Une protection d’un autre
ordre résulte de cette remarquable coloration qui a fixé 1atlen-
tion de tous les observateurs, L'écran vert qui enveloppe la frue-
tification oppose un obstacle a I’action des radiations lumineuses.
Cetle protection optique ne s’exerce naturellement que dans les
portions libres du champignon et non dans le thalle enfermé dans
le bois. Elle ne semble pas avoir d’ulilité pour la plante, puisque
Iécran est surtout développé a la face inférieure. Les espéces
voisines ne sonffrent pas de 'absence de pigment on de la subs-
titution d’une couleur différente a la matiére verte de notre
Helotiwm.

On se demandera peuat-8tre si la xylindéine que Tschirch a
voulu rapprocher de la chiorophylle, ne joue pas, dans la nutri-
tion du champignon, un rdle en rapport avec ses propriélés opti-
ques. Il est de mode de songer a des fonctions photochimigues,
dés que I'on observe un pigment chez des étres vivants. Pour peu
que ce pigment arréte des radiations conlenues dans les bandes
d’absorption de la chlorophylle ou dans leur voisinage, on lui
attribue volontiers la faculté de réaliser de puissantes synthéses
organiques, & 1'aide de I'énergie solaire fixée. Cette hypothése
manque de base chez les Helotium, puisque les organes verts
aclifs se trouvent surtout dans les filaments développés dans les
profondeurs du bois, la radiation solaire ne saurail exercer la
moindre influence surleur formation ni sur leur fonctionnement.

Les composés organiques, comme les minéraus, ont leur con-
leur propre par le seul fait de leur constilulion chimique; cette
propriété est indépendante des adaptations secondaires qui pour-
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raient 8tre réalisées dans des conditions spéciales. Chez 1'Helo-
tium ceruginascens, 'immense majorité des corps verts n’a au-
cune occasion d’exercer sa facullé d’absorber certains rayons.
Ceux qui sont au jour ne semblent pas procurer au champignon
d’avantages spéciaux : les filaments éclairés ne différent pas des
filaments souslraits & la lumiére ; si I'on écarte les déformations
dues a des obstacles mécaniques, les froctifications sont les mémes
dans les foréts ou dans le demi-jour d’un appartement; j’ai pu
voir des apothéces sortir du bois et marir réguliérement dans un
flacon de verre, de couleur fumée, conservé a 'ombre.

En résumé, la xylindéine prend une part peu importante & la
constitution des membranes ; associée aux leuciles en corps verls,
elle participe aux fonclions nutritives de I’Helotium. Une fois
excrétée, elle consolide les tissus comme une substance intercel-
lulaire et protége contre les actions extérieures les parties libres
de la plante. Elle est bien un produit de I'activilé du champignon
et en représente un élément spécifique.

La matiére verte observée dans le bois provient
de I'Helotium.

. Dés le début de ceile étude, nous avons constaté que lamaliére
qui colore le bois en vert est et reste dislincte des membranes
lignifiées. Nous savons maintenant que 1’Helolium @ruginascens
fabrique la xylindéine par U'exercice normal de ses fonctions nu-
tritives. Les filaments de I'Helotium ont été observés en grand
nombre dans la profondeur de la masse ligneuse avec leur
pigment encore fixé sur les corps verts ou accumulé en amas
informe dans la cavité des filaments ou exsudé a la surface ex-
terne de leurs membranes. Ces constatations nous aulorisent a dire
que I Helotium ceruginascens prend une part directe et aclive 4 la
coloration du bois. Ce que nous disons de I"Helotium eruginas-
cens s’applique assurément & Helolium ceruginosum, qui en dit-
fére & peine par ses caracléres morphologiques, qui présente la
méme couleur et se développe dans les mémes circonsiances. 1l
reste & prouver que 1’Helotium est I'unique agent du verdisse-



LE BOIS VERDI. 141

ment du bois. Prillieux a remarqué des amas de matiére verte
amorphe sur la natare desquels il n’est pas fixé. Coruu pense que
la présence de ces pelotes s’expliquerait par la déliquescence du
mycélinm, trés fugace a son avis. Les filaments sont, en réalité,
bien moins éphéméres que ceux des Ustilaginées. Leur paroi
garde longtemps un contour net et une apparence ferme ; Loute-
fois elle ne se conserve pas intacte aussi longtemps que le bois.
Elle s’altére & la longue. Il est trés important pour notre sujet de
saisir les divers stades et les principaux aspects de celte dégéné-
rescence.

‘Les filaments qui cheminent dans le bois sont le plus souvent
cylindriques; ils se déforment pour s’engager dans les ponctua-
tions aréolées et se renflent plus ou moins avant de s’élirer dans
la filiére qui sépare deux éiéments. J’al va des tubes égarés dans
un angle sans issue, se gonfler notablement en prenant des for-
mes bizarres (fig. 33, a gauche). Ailleurs, sans gqu'on puisse
invoquer un semblable obstacle mécanique, il se forme des sortes

~de pelotons; en méme lemps, la membrane, qui d’habitude est
d’une finesse excessive, se gonfle en une masse d’aspect muquenx
et 'on passe ainsi a des pelotes irréguliérement lobulées dans
lesquelles les grains verts ou des amas plus considérables de ma-
tierc colorée sont disséminés sans ordre (fig. 40). Parfois, ces
masses muqueuses se continuent par un filamenl normal qui ne
laisse aucun doule sur leur origine. Ailleurs on ne discerne plus
("éléments cylindriques, mais les amas sont tellement identiques
aux précédents, qu’il n’est pas possible de méconnaitre leur na-
ture. Enfin on trouve des pelotons dont les éléments ont gardé la
forme tubulaire, tout en gonflant régulidrement leur paroi
(fig. 41); les corps verts qui les remplisseni montrent soffisam-
ment q’il s'agit encore du thalle de I'Helotium.

Cetle dégénérescence par gonflement des membranes était
relativement rare dans mes échantillons, sans doute parce que le
bois soustrait 4 la pourriture n’avait pas exposé le champignun &
un excés d’humidité. J’ai rencontré plus habituellement des fila-
ments desséchés. S'ils restent tendus d’une parol & 'autre, ou
(lottant dans la cavilé ceflulaire, les gros filaments qui dépassent
2 p restent tubuleax, grace 4 la fermeté de leur membrane con-
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solidée par les enduits verts. Dans les plus fing, la membrane
s’affaisse sur son contenu, se moule sur les amas verts et dans les
intervalles n'est plus distincte que par endroits. D’autres filamenls
se collent & la paroi cellulaire et s’aplatissent en rubans irréga-
liers, moulés sur les anfractuosités de leur support. Iciles con-
tours sont encore marqués par des lignes neltes, la ils cessent
d’étre distincts sur une partie ou sur la totalité du ruban ; ailleurs,
Ialignement des corps verts ou des amas est le senl témoin de
leur formation ‘3 l'inlérieur d’un tube ; plus loin, les filaments
persistants sont flanqués de grains verts anguleux, semblables a
ceux que nous voyons exsuder a travers la parol des éléments du
champignon ou de plaques vertes amorphes séparées de la mem-
brane du tube.

Tous les aspects sous lesquels la matiére verte se présente dans
le bois : grains arrondis ou anguleux, amas informes, lamelles,
rubans, enduits appliqués 4 la surface des parois, pelotons muci-
lagineux parsemés de corpuscules colorés, se retrouvent donc en
continuité avec les filaments. Ils correspondent a des produits
normaux du champignon ou a des restes dissociés, dégénérés ou
altérés de ses filaments.

La maliére verte qui colore le bois est donc un produil de P'ac-
livité deI’Helotiaem ou, pour mienx dire, ce qui est coloré dans
le bois, c'est le thalle qui le pénétre. '

CONCLUSIONS

Le verdissement du bois n’est pas une pourriture. Le bois
verdi esl dur, susceptible d’éire utilisé dans la marqueterie et
I'ébénisterie.

La matiére coloranle, appelée aylindéine, mérite d’étre éludiée
. au point de vue des applications tinctoriales.

La substance ligneuse ne produit pas la xylindéine par une
transformation spontanée, ni sous l'influence des parlies vivanies
de I'arbre, ni sous Paction des parasites. Les modifications chimi-
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ques, biologiques ou pathologiques du bois n’expliquent pas
l'origine de la matiére verte. '

Les bois colorés portent des champignons de méme couleur.
I’ Helotium ceruginosum et ' Helotium ceruginascens renferment
un pigment identique 4 la xylindéine du bois verdi.

Dans le thalle et I'apothéce de UHelotium eruginascens, la ma-
titre verte est d’abord contenue dans les filaments et dans les
asques; elle est fixée au début sur des corps de nature albumi-
noide, définis dans leur forme, dansleur taitle, se multipliant par
biparlition; ces corps verts, d’abord isolés, forment ensuite des
amas. Les filaments plus 4gés sont revétus d’un enduit excrété
par les corps verts et formant & leur surface externe des gaines
ou des plaques. Les membranes du champignon sont incolores,
sauf les jeunes cloisons transversales qui se teignent de vert au
voisinage du pore médian et les asques dans lesquels la xylindéine
se substitue quelquefois & I'amidon autour du pore é&jaculateur.
Le pigment est en partie dissous dans quelques asques et quel-
ques spores. )

Les ascospores et le tube germinatif sont presque toujours
incolores. Le pigment apparait sous forme de corps verts dans
des renflements du tube issu des conidies. L’apothéce est formé
d’un tissu incolore protégé par une écorce verte plus épaisse dans
la cupule que dans le pied. Le pigment est de honne heure cx-
crété en gaine dans la portion végétative de I'apothéce. Les para-
physes sont partiellement engainées. Le pigment, plus rare dans
les asques, reste presque toujours & l'intérieur; on trouve par-
fois des enduits sur le tiers supéricur.

Les corps verts, d’ou provient le pigment de I'Helotitum,
n’existent pas en dehors du champignon et ne peuvent étre culti-
vés. Les organismes différents ou ils ont été observés étaient en-
vahis par les filaments de I'Helotium. Le Mollisia cinerea reste
incolore en se développant sur le bois verdi.

Les corps verts ne sont pas des microbes vivant dans la condi-
tion du parasitisme obligatoire. Ge sont des leucites chromogénes
dont 'évolution se ratlache aux fonctions nutritives du champi-
gnon.

Les feucites verts contiennent des réserves de substance nutris
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tive. La xylindéine est un produit accumulé, dont une partie est
abandonnée comme déchet, tandis que, pour une autre part, elle
contribue 4 lassimilation, a la différenciation des membranes,
Elle joue un rdle plus considérable pour protéger et consolider
les fructifications. Elle représente un produit de Iactivité du
champignon ; c’est un élément propre de I'Helotium ceruginas-
cens.

La matiére verte qui colore le bois provient entiérement du
champignon. Méme dans les parties ot I'on ne distingue pas de
formes filamenteuses, les amas de xylindéine sont des débris du
thalle de I'Helotium qui a vécu dans la profondeur des éléments
ligneux.

En résumé, il n'existe pas de pourriture verte ni de verdisse-
ment du bois. Le bois paralt vert quand ses éléments propres
sont traversés par le thalle coloré de I'Helolium wruginascens ou
de champignons analogues.

Le pigment élant un produit du champignon et non du bois
est appelé & tort xylindéine ; le nom de mycochlorine lui convien-
drait mieux.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Tountas les figures, dessinées 4 la chambre claire an grosgissement de 2,300 diamétrea,
ont été ramendes par la photographie & I"échelle de 2,000.

Fis. 1. — Jeune thalle d'Helotium w@ruginascens développé spontanément & la
surface da bois, Corps verts dans les filaments du peloton.

Fic. 2. — Jeune filament libre dans un vaisseau. Gorps verts.

Fie. 3. — Thalle dans un vaisseau. Corps verts et amas en partie réductibles en
corps verts, Jeunes rameaux incolores. )

Fig. 4. — Filament provenant du bois, présentanﬁ des corps verts i I'intérieur et
du pigment amorphe exerété.

Y. 5. — Thalle perforant les trachéides. Les gros filaments sont engainés par
un enduit vert; les plus petits contiennent quelques corps verts. -

Fic. 6. — Gros tube de l'apothéce partiellement engainé. Il ne contient plus de
pigment dans son intérieur.

Fig. 7. — Gros tubes de ’annean cortical de la cupule. lls émettent des hour-
geons incolores & travers la gaine verte,

EX)
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8, 9, 10. — Gros tubes de I'apothéoe. Cloisons transversales munies de points

.18

30.

31
32
33

34

verts,

. 11, — Tube cortical engainé de vert et se continuant & l'intériour du pied

par un filament délicat contenant des corps verts.

. 12, - Poil en tire-houchon de la cupule.

, 14. — Ascospores incolores.

. 15, 16, 17, 18. — Ascospores & contenu vert.
. 19,

20, 21, 22, 23, — Germination des ascospores.
; 25, 26, — Germination des conidies, Apparition des corps verts dans les
renflements fusiformes.

. — Fragment brisé d’une plantule. le bourgeon o contient des sphéres

incolores, le renflement & renferme des corps verts.

y 29. — Substitution du -pigment vert 4 'anneau amylacé dans des asques

remplis de matiére verte.

-— Jeune asque renfermant des corps verls.

. — Asque & contenu vert en partie dissous.

. — Asque incolore.

. — Filaments bruns d'un Pyrénomycéte abordés par I'Helotdum A {ravers
une ponctuation aréolée.

, 35, 36, 87, 38. — Filaments bruns d'un Pyrénomycéte logés dams les
vaisseaux et envahis par I’Helotiwn, ' :

39. — Amihes ayant englobé des fragments d'Helofium 4 la surface du bois,

40
41

. — Dégénérescence mucilagineuse du thalle d*Helotium,
« = Thalle pelotonné et gélifié 2 Iintérieur d'un vaisseau.

3 Q
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- SUR LE | N
MOUVEMENT D'UN POINT OU DUN FIL

LORSQU’ON TIENT COMPTE

DE LA ROTATION DE LA TERRE ET DU FROTTEMENT

Par M. G. 'FLOQUET

Considérons un point o, fixe a la surface de la terre, et un plan
horizontal r, également fixe, passant par ce point. Je vais étudier
le mouvement, dans le plan = et 4 proximité du point o, d’abord
d’un point matériel, puis d’'un fil homogéne, flexible -et inexten-
sible, mais conservant une figure permanente de forme et de
position. Je tiendrai compte de la pesanteur, du frotlement el de
la rotation de la terre. En ce qui concerne le mouvement du fil,
je me bornerai ici 4 obtenir la figure de repos apparent, réser-
vant pour une note ultérieure I’étude délaillée du mouvement.

Les axes liés au globe terresire qui me serviront de repéres
seront les lrois axes rectangulaires suivants: oz langent au méri-
dien du point o et dirigé vers le nord, oy tangent aun paralléle et
dirigé vers I'est, oz vertical et dirigé vers le zénith.

Jappellerai ) la latitude positive, nulle on négative du lieu o.
Je désignerai par g I'accélération due 4 la pesanteur en ce lieu,
par fle coefficient de froltement et par o la vitesse angulaire de
la terre. On sait que, si 'unité de temps est la seconde de temps
moyen, on a:

2z
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Enfin o, et o, représenteront respectivement les projections
wsin) et @ cos: du vecteur o sur la verticale descendante 20 et
sar la méridienne zo dirigée vers le sud.

Par exemple, pour Naney, qui est 4 Ja latitude de 48°41° 31" et
a l’altltude de 210 métres, on a: ‘

g=0" 8086, o ,=0,000055, o,=0,000048.

Remarquons que, comme nous limitons notre étude du mon-
vement aux environs du lieu o, le poids du mobile pourra étre
regardé comme constamment paralléle & z0 et égal au produit de
$a masse par ¢. : :

Quant a la force centrifuge composée, si p. des1gne la masse de
Pélément matériel (qu’il s’agisse d’un élément de fil ou d'un point,
unique), comme le z de cet élément est toujours nul par hypo-’;
thése, elle aura pour composantes suivant oz, oy, 0z: :

dy dz dy
— 2pa,—> i 2“’”‘717’ +9p.u), ar
ce qui s'écrit :
2 po, Veos (a + 7—;), 2 po,Vsin (a + g—), 2w,V sing,

V désignant la valeur algébrique de Ia vitesse et o 'angle, compté
de oz vers oy, que fait avec oz la tangente a la trajectoire menée
dans le sens positif. D’aprés cela, les projections de la force cen-
trifuge composée sur oz el sur la normale horizontale 4 la trajec-
toire seront 2 po,Vsina et 2= 2 pw,V, en prenant le signe + ou
le signe — selon que celte normale est dirigée & droite ou a gau-
che de la tangente positive.

Je supposerai la liaison unilatérale, c’est-a- dlI‘G que le mobile
glisse sur le plan « avec la liberté de s'élever au-dessus de ce
plan, de sorle que la réaction normale du plan =, si elle n’est pas
nulle, est nécessaivement dirigée vers le haut. Enfin, j’admeltrai
que la grandeur de la vitesse initiale est de I'ordre de celles que
nous savons réaliser pratiquement sur notre planéte. B
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Mouvement d'un point.

. A un moment donné, un point matériel, de masse m, est lancé
du point o avec une vitesse horizontale connue de grandeur et de
direction : étudier dans les environs du point o le mouvement du
mobile sur le planr. '

On va voir en effet que, par suite de notre supposition que la
grandeur de la vitesse au départ est de I’ordre de celles que I'on
sait réaliser, toujours le mouvement du mobile a bien lieu sur le
plan .

Ayant adopté arbitrairement une origine du temps, qui sera,
par exemple, l'instant oil on lance le projectile, je définirai la
position M de ce projectile & I’éporjue ¢ par son abscisse cuarvi-
ligne o, comptée sur la trajectoire & partir d’une origine et dans
un sens choisis a volonté, cetle origine étant, par exemple, I
point 0. La vitesse V sera considérée comme positive ou comme
négative selon qu’elle sera dirigée dans le sens positif ou dans le
sens négatif des o, de sorte qu’elle sera représentée en grandeur
et en signe par la dérivée %%.

Cela posé, admettons qu’effectivement le mobile commence &
se mouvoir sur le plan rcet supposons que sa position M & I'époque
{ appartienne & cette période du mouvement. En M menons & la
trajectoive plane la langente Mz, dans le sens positif, et la nor-
male My,, dans un sens quelconque ; puis projetons sur Mz, My,
et oz: nous ohtiendrons ainsi les équations intrinséques du mou-
vement :

av my?

mg=3%, "-=3Y, 31=0,

1?
ol p désigne le rayon de courbure en M, affecté du signe + ou
du signe — selon qu’il est dirigé dans le sens My, ou dans le
sens opposé. Or, les forces qui sollicitent le mobile, regardé
comme libre et en mouvement absolu, sont le poids, la réaction
normale du plan =, la force de froliement et la force centrifuge
composée. Pour le poids, X, et Y, sont nuls et Z est égal 4 — my.
Pour la réaction normale, X, et Y, sont encore nuls et Z est cetle
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réaction elle-méme N, N étant positif-ou nul. En ce qui concerne
la force de frottement, Y, et Z sont nuls; quant & X, il est égal a
— &N, ¢ étant + 1 ou — 1 selon que le mobile marche dans le
sens positif ou dans le sens négatif, tel par conséquent que ¢ ait
le signe de V; en outre, si V ’annule, comme la force centrifuge
composée s’annule en méme temps, ¢ doit 8tre pris égal a4 zéro,
puisqu’a ce moment, ancune force horizontale n’agissant sur le
mobile, le frottement au repos n'existe pas. Eafin, la force cen-
trifage composée a pour projections :

X,=0, Y ==x2ma)V, L=%mo,V sina,

en adoptant le signe -+ ou le signe — dans Y,, selon que My, est
dirigé a droite ou 4 gauche de la tangente positive. Dirigeons-le
a droite, c’est-a-dice de fagon que Mz,, My, présentent la méme
orientalion que oz, oy. Les trois équations intrinséques s’écriront
alors:

my*

mﬂ———-a N,

= =-+2mo,V, N—mg+2mo, Vsina==0.

"

On a aussi avec cetle direction de My, :

de
o=

do’
Drailleurs, on a déja écrit plus haut:

V::d—o-.

dt
Précisons maintenant le sens positif des o et des V qui, jusqu’a
présent, a été laissé arbitraire ; prenons comme sens positif sur
la trajectoire celui de la vitesse initiale V, qui est défini par la
valeur initiale a de . Par suite de ce choix, V, est positif, de
sorte que, V commengant par prendre des valeurs positives, ¢ est
d’abord égala + 1, et les équations qui conviennent a cette phase

initiale du mouvement sont les suivantes:
A

@V =204
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o BN =m(g—20,Vsina),

U de
de

quelle que son. la latitude du lieu o. Cette phase dure tant que, le
mobile restant sur le plan =, sa vitesse ne s'annule pas. Elle serail
nulle sile prolectlle s'élevait Loul de suite au-dessus da plan.
Réciproquement, & toute solution particuliére du systéme des
cing équations qui précédent correspond une phase de mouve-
ment sur le plan &, durant depuis I'instant initial jusqu’a I'époque
t, an moins, sous la condition que pour ces valeurs de ¢ on ait
simultanément ;
o N>0, V>O0.

Gonsidérons en particulier la solution pour laquelle les valeurs
initiales de V et de « coincident avec les valeurs données V, et a,,
dont la premiére est positive. Si pour cette solution les deux iné-
galiiés prebedentes sont satisfailes quand teroit de 0 & ¢, et qu'a
Iinstant initial on lance le mobile du pointo avec la wtesse hori-
zontale définie parV et «, on produira un mouvement qui s’effec-
tuera sur le plan x jusqu’a I'époque ¢, au moins. Dans le cas ol
la valeur initiale N, de N serait négative, cette phase n’existerait
pas et le mobile quitterait tout de suite le plan. Mais la formule (3)
donnant : _
N, =m{g —20,V, sina,)

montre que N, est posmf pour que N, ne le smt pas, il faudrait
,en effet que l'on edit au moins :

I ot fortioriV. > 2
Vo? %o, etad fortioriV, > 5y

¢ qui est contraive 4 notre hypothése, c,ar—g—% vaul plus de 67 ki-

lométres et dépasse par conséquent de beaucoup la limite que
nous avons imposée a V, par la condition d’élre praliquement
réalisable. Ainsi, N commengant par étre positif comme V, il
existe une phase de monvement sur le plan =. Remarquons que,
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dans cette phase, V est constamment décroissant, d’aprés la for-
mule (1), et par suite moindre queV, et & fortiori que 5. La

phase finira soit que V s’annule, soit que N passe du positif au
négatif, Or, ce passage ne peut avoir lien avant que V s’annule,

car d’aprés (3) il faudrait que V atteignit au moins la valeur %,

tandis qu’il lui reste inférieur. D’autre part, si V s’annule, tout
mouvement cesse et le mobile s’arréte définitivement, aucume
force n’agissant plus sur lui. I résulte de 13 que la phase consi-
dérée constitue & elle seule tout le mouvement, qui par consé-
quent est donné complétement par les cinq équalions écrites. -

Il n’y a plus qu’a intégrer ces équations. On peut faire aupa-
ravant quelques remarques résultant de équation (2). Cette
équation montre d’abord que, siw, est nul, p est constamment
infini pendant le mouvement, c’est-a-dire que, sile point o est
'équateur, la Lrajectoire est rectiligne. Elle montre ensuite que
¢ et o, sont de méme signe, puisque, avons-nous vu, V est positif;
autrement dit, dans ’hémisphére horéal, la lrajectoire tourne sa
concavité du c6té de My, c’est-a-dire a droite de Mz,, ou encore
d droite de la direction du mouvement, tandis que dans I'hémis-
phére austral la trajectoire est & gauche de la vitesse. Ceci est
d’ailleurs une conséquence immédiate de ce fait bien connu que
la direction de la force entraine le sens de la concavité, car la
composante horizontale de la force centrifuge composée est a
droite ou & gauche de la vitesse selon que le point o appartient 4
I'hémisphére nord ou & 'hémisphére sud. Enfin, comme V décroit
constamment, la méme équation (2) monire que, dans les deux
liémisphéres, le rayon de courbure décroit lni-méme constam-
ment, jusqu’a s'annuler si la vitesse s’annule, auquel cas le point
d’arrét est par conséquent un point de rebroussement de la lra-
jectoire. Passons maintenant & l'inlégration des équations, qui
fera connaitre complétement le mouvement.

Je supposerai en premier lien que le point o soit qxtué sur
I'équateur, de sorte que, \ étant nul, o, et o, se réduisent & 0 et
. Comme je I'ai dit plus haut, la trajectoire est alors recliligne,
d’aprés I'équation (2) ; par suite, « reste égal 2 «,, ainsi que I'in-
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dique d’ailleurs la formale (4). En éliminant N entre (1) et (3),

il vient: '
(6) % —2fosinaV=—Ffg

qui donne V; (3) et (5) donneront ensuite N et o.

Observons d’abord que, si sin o, est nul; ¢’est-a-dire si le mo- .
bile est lancé suivant la méridienne, ces trois équations conduisent
aux valeurs: - » o

.V==Vo*~fgt, N=mg, o=V, ——%]—t‘;

indépendantes de la rotation de la terre. Le mouvement rectiligne
‘est donc uniformément retardé ; la réaction normale est constante

et égale au poids; le mobile s’arréte 4 I'époque °=fg£’ pour de-
‘meurer élernellement immobile, aprés avoir parcouru lespace
. Va2
L7

Si maintenant sin «, n'est pas nul, la formule (6) conduit 4:

— g e —— g __,,__v 2futsinomg.
= - - e ;
2@sine, 2osing,

(3) et (5) donnent ensuite :

. N—__—Qmmsiua (—'——:’_“"'V)gafutsiuuo
_ *\2 o sina, ‘ o

) - gt e /1 ( g — ) 2fwibinag __. \
T Josna 2fosine, \2osing, . (B 1)’

expressions qui’ définissent le mouvement rectiligne du mobile
et la réaction normale du plan. La vitesse s’annule et le projectile
s'arréte définitivement au bout d’un temps 4 que j’écrirai ;.

- - 2 oV sing,
? Log <1+g——“2mvnsinaa>

=3 fosina,
si sin a, est positif, et A
1 Lo (1 _ QmVosmao>

T Y e g, g
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si sin o, est négatif. L’espace parcouru s’obtiendrait en remplagant
{ par ¢ dans l'expression de o.

Comme  est trés pelit, on obtient une approximation sufli-
sante en développant V, N, s en séries entiéres en « et se bornant
aux premiers termes. Sil’on néglige o* dans les développements,
on trouve ainsi comme valeurs approchées de V, Ny o:

V= Vn—‘ (g———."ZmVa Si[lao) fl—go Sinao fztz,
N:—-m(g"'Qo)V Sina +qusina ﬂ),

c=V t——(g 20V, sina,) f* __2 gmsinaof"t‘*.

Je vais supposer en second lieu que le point o coincide avec
un pble, par exemple avec le pble nord, auquel cas, ) étant de
+90°, o, et o, se réduisent & o et 0. Comme on I'a dit, la trajec-
toire est alors curviligne, et, ¢ étant positif, elle tourne en tout
point sa concavité vers la droite de la vitesse; en outre, le rayon
de courbure décroit constamment comme la vilesse, et, si cetie
vitesse devient nulle, ¢’est en un point de rebroussement de la
trajectoire. L’équation (3) montre qu’ici N est sans cesse égal A
my, de sorte que (1) donne :

V=V — fgt,
d’ol Pon déduit par (5) :
o=V t— %—7 .

Le mouvement curviligne est donc uniformément retardé, et

le mobile s’arréte définitivement & I’époque 4 ==—g°, aprés avoir

parcouru V'espace =<-. Les formules (2), (4) el (5) donnent d"ail-

Qf

leurs: 4
da=2wdt, et par suile a=0, -+ 20¢.

Quant 4 la trajectoire, elle se conclut de (2) el de I'expression de
V en fonction de o . On a en effet par la relation précédente :

ac—-—a

b= %0
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el par conséquent :

V:vav+fgan——‘fgm
. 20) ?

d’ou, d cause de (2):
Q;_vaoh‘l—fgao_fga

4ot

Sil'on pose:

B, 20Vt fga,_,
oY T he T

celte équation s’écrit :
o== b— ao.

La courbe est donc une développante de cercle.
I est aisé de la construire en remarquant que les équations:

dz=¢dacosa=(>b — aa)cosada,
dy=pdasina=(b— aa)sinada,

font connaitre les cordonnées z et 7 du'mobile :

z=p— acoso—~+ (b— aa)sine,
y=q — asina— (b — ax)cosa,

ou p et g désignent les constantes : ¢

p=acosa,— (b— ao) sina,
g=asine, + (b— aa,) cos a,.

Observons d'abord que si, de 'origine comme centre, avec @
pour rayon, on décrit une cicconférence (fig. 1), puis que l'on
méne la tangente an point =g cos e, y = a sin o, de cette cir-
conférence, et que sur celte tangente, a partir du point de con-
T
2
mité 0’ de ce segment sera le point (p, ). Ce point une fois
consiruit, déerivons maintenant une circonférence de centre 0
et de rayon a (fig. 2); sur celte circonférence, a partir de 'extré-
mité A du diamétre paralléle 4 oz, porlons I'arc AB,BC égala b,
Parc AB, égal & @ o, et arc ABB égal & a«; puis, sur la tan-
gente en B, portons, dans le méme sens, le segment b —aa :

tact, on porte dans le sens a, + 5 le segment b — a o, Vextré-
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Pextrémité M de ce segment est la position du mobile, car ses
coordonnées coincident avec les expressions d'z et d'y écrites

0

& X

y .
Rig. 1. Fig. 2.

plus haut, La développante cherchée est donc la développante du
cercle 0” déerite par le point M, dont le point de rebroussement
est le point C.

Par conséquent, la trajectoire est ’arc de développante OMG,
limité au point G ou le mobile s’arréte définilivement. Re-

2
marquons que @, qui est égal :‘15 (%) , est plus grand que

g—-x 4489000 kilométres, et ~par -conséquent supérieur

448 900k em > fo b — g o, =Y° < ==X° 67085 métres est su-
T g 20 g
perleur 3 6 708" > V.

J'ai supposé que le pble considéré était le péle nord. Il est
clair que, si c¢’esl avec le pdle sud que le point O coincide, les
résultats seront les mémes; seulement, la développante tournera
ici sa concavité vers la gauche de la vitesse. '

Enfin, je suppanral en troisiéme lieu que le point O ne soit ni
a 'équateur, ni en un pole, mais en un point quelconque de I’hé-
misphére nord ou de 'hémisphére sud. Admettons, par exemple,
qu’il appartienne 4 Phémisphére nord, auquel cas la trajectoire
sera concave vers la droite de Ja vitesse, Les formules (2), (4) ot
(5) donnent : »

7 doo=2w_df, el par suite a=n_+ 2w L.
1 p 0 T
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Eliminant ensvite N entre (1) et (3), il vient:

dy

5 ‘2fo>q sing V-—=—/g,

ou, en tenant compte de (7) et de (2):
de .
ol s — 4 fo6,sinap=—g,

équation lindaire qui donne pour la trajectoire :

: r—m’cnson Lcns:
®) 9=4fg [c—-—f e, " d ]

ou la constante G a pour valeur:

P 4 (1)12 {»&" COS tho 2 (‘) V ——- 00!- g

4 TS ——— e v iy
fg © Ty

Ayant ainsi ¢ en fonction de «, on en conclut V en fonction de o
par la formule (2), puis V en fonetion de ¢ en remplagant & par sa
valeur (7) :

vy
(9)V:§f_‘gu;_e—:;-cns(2ml:+%)[ 26) f

On a ensuite N en fonction de o ou de ¢ par 'expression (3):

% o8 (‘l wy t 4 o) dt:l

0

N==m (§— 20,Vsina).

On voit que la valeur (9) de la vilesse s'annule 4 I'époque ¢
définie par I’équation : : '

b '—-mg o 0 c
f P cos (2 lt+a)dt=20 ,

L

équation qui a manifestement une racine positive et une seule.
Comme on P’a vu, ¢ s'annulera en méme temps, ainsi que le
montre d’ailleurs I'équation (8), et le mobile s’arrétera définiti-
vement au point de rebroussement.

Sile point O appartenait & 'hémisphére austral, le méme mou-
vement se produirait, sur une courbe pareille, mais concave vers
la gauche du mouvement.
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Figure de repos apparent d'un fil.

Un fithomogeéne, flexible et inextensible, d’épaisseur constante,
se meut sur le plan wen conservant une figure permanente de
forme et de position, c'est-a-dire en glissant sur une courbe fixe
“(G): trouver la nature de cette courbe.

On va voir en effet que, sous 'aclion des forces considérées,
le mouvement da fil peut consister en un glissement de ce genre,
les deux points extrémes du fil étant, bien entendu, sollicités par
deux forces qui équilibrent les lensions en ces points.

Jappellerai m la masse de I'unilé de Jongueur du fil, et je
prendrai comme variables indépendantes le temps ¢ et I'abscisse
curviligne o d’un élément M du fil, ceile abseisse étant comptée
sur (), dans un sens choisi & volonté, a partir d’'un point déler-
miné fixe dans le plan x. Je désignerai par V la vitesse de I'éle-
ment M, considérée comme posilive ou comme négative selon
qu’elle est dirigée dans le sens positif ou dans le sens négalif des
o, vitesse qui dépend uniquement de ¢. Enfin T représentera la
tension de I'élément M, tension qui est fonction de ¢ et de o et
qui ne’ doit pas étre négative. :

Menons a la courbe (C) la tangente Mz, dans le sens positif et
la normale My, dans un sens quelconque; puis projetons sur Mz,,
My,, oz: nous obtiendrons ainsi les équations mtumeques du
mouvenient:

dV dT ’mV?-"T N J——
ng g =",  ——=m2¥, 3L=0,

oules quantités X, Y,, Z, sont les projections des forces exté-
rieures rapportées & 'unité de masse, et ou ¢ désigne le rayon
de courbure affecté du signe 4~ ou du signe —, selon qu’il est
dirigé dans le sens My, ou dans le sens oppose rayon qui dépend
seulement de o.

Appelons N la réaction normale du plan «, rapportée a l'unité
de masse, réaction qui est fonction de t et de o, et qui doit élre
positive ou nulle; soit o 'angle que fait avec ox la (angente
positive en M et qui dépend uniquement de ¢. Puis désignons
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par e une quantité qui est + 1, — 1, ou 0, selon que V est positif,
négatif ou nul. Si alors nous dirigeons My, vers la droite de la
langente positive, les trois équations intrinséques sont ici:

NymVi—T=2mopV, :
(2 N=g—20\Vsina. ST

On a d’ailleurs, avec celte direction de lMylz

‘ de 1
(3) To ¢
Je ne m'étendrai pas sur le cas ou le point o est situé sur
P'équateur. Dans ce cas o, étant nul, 'équation (1) donne pour ¢.
une valeur infinie, et les équations précédentes montrent qu'il’
existe une figore de repos apparent qu1 est une ligne drmle
arbitraire d’ailleurs. ’
Supposant donc ©, non nul, dérivons (1) par rapport d o:
T’ do o

—-—~d-&—-7n¢o Vdo‘

En substituant cette valeur et 'expression (2) de N dans la
premiére des équations, il vient: '

av do N
T el =2V (0,78 —c o, sna) =0,

équation de la forme:

2+ =0,
ol ¢ ¢l g, sont des fonctions de ¢ seulement, et Y une {onction de
o seulement, qui est par conséquent ballbfﬁlle ‘de la maniére la
plus générale en posant : o '
¢+ne=0, b=mn,
7 deswnaul une conslante a[bllralre de sor te qu ona:

) ‘ZV +2nV=—cfy,

- (9) mlgi; — ¢ fo, sing=n.
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On a donc finalement les cing équations (1), (2), (3), (4), (0),
pour calculer V, ¢, o, N et T. Remarquons que (4) montre que, si

V s’annule, comme alors ¢ doit étre pris égal & zéro, fl%’ est lui-

méme nul, ce qui prouve que le fil s’arréte définitivement, arrét
bienévident d priori.

Précisons maintenant, sur la courbe (C), le sens positif des o
et des V, qui, jusqu’a présent, a été laissé arbitraire. Prenons
comme sens positif celui de la vitesse initiale V,. Par suite de ce
choix, V, est positif, de sorte que, V commencant par prendre des
valeurs positives, & est d’abord + 1, et les équations qui con-
viennent & cette phase initiale du mouvement sont les suivantes,
quelle gue soit la latitude du lieu o :

av.

(6) 'd't‘"l"Q"V”'“fg,

(1) o, E—— fo, sma——n——O
de 1

(3) dc 9’

(2) N.—g—-—ﬂmnVsina,
1) T=mV{y—20,0.

Cette phase dure tant que, le fil restant tendu et demeurant en
entier sur le plan =, sa vitesse ne s’annule pas. ;

Réciproquement, 4 toute solution particuliére V,, a, N, T de ces
cinq équations, correspond une phase de mouvement sur le plan
=, avec fil tendu, durant de I'instant initial & I'époque ¢, au moins,
sous la condilion que, pour ces valeurs de ¢, V soil positif, el que,
pour chacune de ces valeurs, on ait :

Nz>0et T>0

quel que soit o appartenant au fil. Une solution particuliére peut
d’ailleurs étre regardée comme caractérisée par V,, valeur initiale

.. . d .
positive de V et par a,, ¢, ¢, valeurs de a, ¢, Eg’ au point de (G)

origine des g.
Si nous remarquons que, lorsque le fil, glissant sur le plan =
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en restant tendu, sa vitesse vient 4 s’annuler, le fil entre en repos
définitif, on voit que ce n’est pas seulement une phase de ce glis-
sement (ue représentent les équations (6), (7), (3), (2), (1), mais
ce mouvement de glissement tout entier. On obtiendra ainsi les
mouvements de figure permanente du fil en trouvant les solutions
des cing équations satisfaisant aux trois conditions dites:

V>0, N> 0, T>0.

Il existe une infinité de mouvements de ‘cette nature. Par
exemple, toute solution particuliére (V,a,0,0",) ot V, est positif et
ou p, est de signe contraire § @, en donne un, quelle que soit la
longueur du fil. En effet, remarquons d’abord qu’a l'instant ini-
tial 1a réaction normale N est positive tout le long du fil, quelle
que soit sa longueur, car la formule (2) montre qu’elle est égale
39— 20,V sina, quantité positive quel que soit &, en raison de
notre supposition que V, est pratiquement réalisable. Obsevvans
ensuite que, si p, est de signe contraire 4 o,, la valeur (1) de T
est aussi positive, 4 I'instant initial, tout le long du fil, quelle que
soit sa longueur. Done, pendant un certain temps au moins, V, N
et T demeureront positifs, et le mouvement sera par conséquent
de la nature indiquée.

Je dis maintenant que tous ces mouvements s'effectuent suivant
des courbes (C) de méme espéce, el je vais obtenir leur équation
générale. La formule (3) donne :

o
do  ddo
o (@. v
d O’)
d’of, en remplagant dans (7):
d'o, |
ds* d
0, —g% +fo, sinag—% +n E%:O,

do
qui donne en intégrant :

dtl .1 fwg oS n—1n &

g y
de K
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on en conclut par (3):
na— f 08 a

e=Ke o

b

K désignant une constante arbitraire. Telle est I'équation générale
des courbes (G).

En particulier, si nous nous supposons a I'un des deux poles,
o, est nul, et il vient: ‘

na

Q:I{Ciry

équation d’une spirale logarithmique.

800, prs SCIENCES, — 1897, 11



CATALOGUE DESCRIPTIF

DES LICHENS
OBSERVES DANS LA LORRAINE

Par 'Abké J. HARMAND

AUMONLER DERS SOURDS-MUKTS DE L'INETITUTION DR LA MALGRANGR

(Suite 1.)

5* Sous-série. — LECANO-LECIDEODEES Nyl.

Syn. Placodéés Nyl., pro maximd parte; Kryoblastés Mill,, pro mazimd parte.

Thalle crustacé, étroitement appliqué sur le substratum, amorphe ou squameux
ou lobé-rayonnant, parfois trés mince ou invisible. Apolhécies plus ou moins ré-
guliérement arrondies, lécanorines ou lécidéines.

16¢ Tribu. — PANNARINEES Nyl.

Thalle pourvu de gonimies (Polycoccus, Scylonema). Paraphyses disjointes, or-
dinairement articulées, elojsonnées transversalement ; spermogonies 4 arthrosté-
rigmates.

Apothécies lécanorines : PumnariaDel. . . . . . . . . . .. .. (1}

Apothécies lécidéines ou biatorines : Pannularia Nyl. .

1. PANNARJA Del. in herb.

1. Lobes du cenlre couverts, el ccux de la circonférence bordés de sorédies
granuleuses, bleudtres : P. rubiginosa var. conoplea (Ach.) Fr. (1)

Thalle dépourvu de sorédies bleuddres . . . . . . . . . . . ... 2
2. Thalle cendré ou cendré-blendtre foncé, complétement granuleux on sub-
grauulenx : P, nebulose (Bffm.) Nyl . . . . . . . . .. . (3

Thalle brunitre, squamuleux-lobulé : P. brunnea (Sw.) Mass. . . (2)

L. Voir Budletin de la Sociélé des sciences de Nancy, fascicules XXIX, 1894;

XXX, 1895, et XXXI, 1896.
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1. P. rubiginesa (Thunb., Prodr., cup. 176, Lichen rubigi-
nosus) Del., in Dict. class., XIII, p. 20.

V. conoplea (Ach., L. U., p. 467, Parmelia conoplea) Fr., L.
E.,p. 88

Thalle brunAtre-péle-livide ou grisdtre-pale-glancescent, profondément lacinié-lo~
buié, a lobules irréguli¢rement crénelés, appliqué, & bords un peu relevés, plissés,
surtout ceux de la circonférence; les lobes du centre sont couverts et bordés de
sorédies subgranuleuses, bleudtres, lesquelles se retrouvent sur le bord des lobes
de Ja circonférence, dont la surface est ordinairement entiére ; gonimies trés piles,
isolées ou par groupes, de différentes formes et de différentes grandeurs (Pl 15,
fig. 10).

Apothécies rares, & disque brun chitain, & bord plissé-relevé, envahi par les
grapulations du thalles spores ellipsoides, longues de 0,016~20 et larges de 0,007~
12 (Nyl.); gélatine hyméniale I+ blen.

Lieux monlagneux des terrains siliceux, au bord des bois, sur les fcortes nues
ou sur fes mousses et les hépatiques qui les revétent. Pen commun.

Vosges : Bpinal, dans la forét de Chanteraine ; Gérardmer; Saulxures (DT Berher);
prés de la cascade de Tendon (V. et H. Glaudel). )

Exs. St. Vog.-Rhen. n° 847, fertile: Lich. Lorr. n° 416, stérile.

9. P. brunnea (Sw., in N. Act. Upsal., 4,p. 247, Lichen brun-
neus) Mass., Ric., p. 113, pr. p.; Nyl., Prodr., p. 67.

Thalle cendré-brunétre ou brun-vineux, squamuleux, 4 squamules lobulées, ordi-
nairement imbriquées-serrées, ce qui les fransforme en une sorfe de erodte lobu-
lée-subgranuleuse ; gonimies de mémes formes et de mémes dimensions que dans ld
var, conoplea ci-dessus, mais plus foncées, du moins celles que j'ai examinées.

Apothécies souvent nombreuses et pressées, & disque plan, rouge-testacé; sou-
vent, avec I"dge, d'un bron-vineux foneé, 4 bord thallin plus ou moins crénelé-
granuleax (P1. 15, fig. 12): spores ellipsoides, & parois dpaisses, longues “de
0,0183-0,020 et larges de 0,007-8 (Pl 15, fig. 11); gélatine hyméniale [ 4~ bleu
persistant.

Sur la terre, sur les rochers terreux et i labase des trones moussus. Peu commum.

Vosges : & la Schlucht ; an Hohneck, sur les rochers du Schefferthal (V. et H.
Glaudel, Harmand) ; Epinal (D* Berher).

Lorr, ann. : Bitche, rochers humides qui bordent la route de Bitehe & Breiden-
bach (Abbé Kieffer),

£xs, St Vog.-Rhen. n° 639, sub Lecanora brunnea Ach. ; Lich, Eorr, B°417.

Le dessin des spores que j'ai donné dans mes Ezsiccata est
défectueux; il représente mal des spores non mires et pleines
de granulations : on pourrait croire & tort que ces spores sont
cloisonnées.

3. P. nebulosa (Hffm., Pl. Lich., t. 40, {. 1, Patellaria nebu.-
losa) Nyl., Prodr., p. 67.
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Diffdre du P. brunnea par son thalle cendré ou cendré-bleudire foneé, unifor-
mément et compldtement granulé, ne présentant pas les squamules lobulées en
éventail que I'on observe chez le P. brunnea '.

Apothécies ordinairement de couleur plus foncée, un peu meins larges gue celles
du P, brunnea; spores longues de 0,010-20 et larges de 0,0055-0,008 (Pl 15,
ﬁg 13} ; gélatine hymeéniale I~ blea persistant.

La var. coronata {Flk., D. L., 151, Lecanora coronata) Nyl., Scand., p. 125,
a apothécxes bordées par les granulatmns du thalle, mérite a peine d'stre mentmnnée

Sur la terre, surtout sur les talus. Peu commun en Lorraine.

Le type. — Lorr. ann.’: Bitche, dans lé bois de Guessling (Abbé Kieffer).

V. coronata {Flk.) Nyl. — Vosges : Tipinal (D* Berher).’ ‘

Lorr. ann. : entre Bitche et Schorbach ¢ le long d’un chemin creux au Welschthal;
sur Ja lisiére du bois, entre Forsthaus, Neubach ef la route de Schorbach; le long
d'un sentier, prés de Stockbronn et & Guessling (Abbé Kieffer).

" Alsace : en montant au Haut-Kcenigsbourg, par Saint-Hippalyte (Harmand),

Jai distribué sous le nom de P. nebulosa un certain nombre
d'exemplaires du Leptogium byssinum Zw., venant de Montaigu;
je profite de l'occasion présente pour rectifier cette erreur.

II. PANNULARIA Nyl

1, Thalle monophylle ou & peu prés (Coccocarpia Nyl) P, plumbea (Lxghtr)

3 P P O
Thalle divisé, Iobulé ou granulé e e e e e 2
2. Spores oblongues-fusiformes, simples ou uniseptées (Massalongza Krh.): P
muscorum \Aeh.) Del. . . . . . 000 e (8
Spores ellipsoides non cloisomnées. . . . . . e . 3
3. Thalle nettement sqmmcux—lobulé ‘au moins 2 la cxrconfél Cnee : P tr ipto-
phylla (feh.} Nyl . . . .. P 1]
Thalle granulé ou 4 squamules lobulées trés petltes P. nigra {Huds,) Nyl.
(1)

1. P. nigra (Huds., Fi. Angl., p. 524, Lichen niger) Nyl.,
Scand., p. 126. :

Thalle cendré plus ou moins foucé, quelquefois presque moir ou brundtre, a
squames élégammeunt et finement divisées-lobulées-crénelées, formant une croite
d'apparence granulée ou isidide, 4 lobules ordinairement -appliqués, quelquefois
dressés, serrés, limité par un hypothalle noir-bleutre ordinairement trés visible ;
gonimies assez grandes (PL. 15, fig. 14).

Apothécies noires ou hrunes, d’abord planes avec un rebord saillant, emsuite
convexes avec rebord oblitéré ; épithécium ordinairement plus ou moins bleudtre ;
hypothécinm d'un brun plus ou moins foneé ; gélatine hyméniale I~ blen persis-

1. M, P'Abbé Kieffer.(Nolice sur les Lichens de¢ Bilche) s’est sans doute trompé
en signalant dans celte espéce des squawmes 4 bord crénelé. -
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tant ; spores hyalines, ellipsoides ou oblongues, simples ou & 1-3 cloisons, Jongues
de 0,011-18 et larges de 0,0045-0,007 (PL. 15, fig. 15).

F. triseptata.

Spores & 3 cloisons, atteignant tout au plas 0,018 en longueur (PL. 15, fig. 16);
hypothécium du type, excepté dans un exemplaire recueilli anx Fonds-de-Toul, ou-
T'hypothécium est d*nn brun trés foncé.

F. ohscura.

Thalle presque complétement noir 3 épithéelum hleu sur une grande épaisseur,
le bleu envahissant presque tout le thécium; hypothécium brun trés foncé. -

F. densata,

Thalle cendré-foncé-brundtre, 4 divisions plus courtes, plus fines, dressées, pres-
sées.

Sur les pierres caleaires, sur les tuiles, rarement sur les roches siliceuses et sur
les vieilles écorces. Trds commun.

Le type. — Vosges: Epinal (D* Berher).

M.-et-M. : cite de Ludres; cdte Sainte-Barbe, b Pont-Saint-Vincent (Abbé Hue);
Houdemont; la Malgrange ; Essey-la-Géte; Fonds-de-Toul; Pierre-la-Treiche ; Fonds-
de-Montvaux 3 Housselmont; Audun-le-Roman ; Gerbéviller (Harmand).

Meuse : Commercy (Harmand).

F. triseptata. ~— M.-et-M. : Saint-Max, sur le mortier des murs; Saulxures-
18s-Vannes, sur les écorces ; Audun-le-Roman ; sur le plateau de Pont-Saint-Vincent
La Malgrange ; Gondreville (Harmand). ) )

Lorr, ann. : Moyenvic, sur des éeorces (Harmand); Bitche, sur des écorces (Abhé
Kieffer).

F, obscura, ~= M.-ef-M. : Clairlien, prés de Nancy, sur des pierres calcaires
(Harmand). -

F. densata, — M.-ef-M, : au-dessus de Vanditres; Bssey-la-Cote, sur. le som-
met de la cdte (Harmand).
Lorr. ann, : Bitche (Abbé Kieffer).

La f. triseptata adoptée ici n’est pas tout 4 fait la v. triseptaty
Nyl., Seand., p. 126 ; les spores sont moins longues et Thypo-
thécium est plus péle. ' R

Ma f. obscura ne répond pas non plus complétement 4 la var.
ceesir (Duf.) Nyl

Jai de Briey et de Bitche une f. tendant 4 la v. psotina (Ach.);
Phypothécium est trés bruni, tandis que Pépithécium esl trés bleu,

Exs, $f. Vog.-Rhen. n® 552 b, sub Letidea microphylls, v. corallinoides
Flk.3 Lich, Lorr, v° 462, le {ype, la f, triseptata, sub v, triseptala Malbr.
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9. P. triptophylla (Ach., L. U., p. 215, Lecidea triptophylla)
Nyl., Prodr., p. 67.

Thalle bai-chatain-pile ou brun ou plus ou moins foncé ou cendré, membrancux,
squanuleux, lacinié-lobulé, 2 laciniures trds fines, isidioides, ordinairement trés
nombreuses et pressées-dressées au centre, moins nombreuses vers la circonférence,
ot les squamules sont plus visibles (PL 15, fig. 17).

Apothéeies d’abord concaves, 4 disque brun, un peu rougedtre, 4 bord un peu
plus pdle, puis convexes, livides~noirdtres ou noires-brunitres, sans rehord, sou-
vent comme enfoncées dans le thalle et entourées de granulations isidioides ; hypo-
thécium brum; gélatine hyméniale I - bleu; spores ellipsoides, se terminant pros-
que en pointe subobtuse, simples, longues de 0,0135-0,0185 et larges de 0,005-8
(PL. 15, fig. 18) ; spermaties droites, longues de 0,0032 et larges de 0,001 (Linds.).

Ordinairement & la base des trones d'arbres, surtout des Hétres, rarement sur
le granit. Assez commun,

Vosges : 4 la Schlucht, en montant au Kruppenfels, & la source de la Meurthe:
sur les Hautes-Ghaumes ; au Hohneck, sur Je granit (V. et H. Clandel, Harmand)1
au Ballon da Servance (Harmand) ; Kpinal (D Berher),

M.-et-M. : Nancy (Vincent et DT Berher) ; forét de Saint-Amon; Saulxures—h\s-
Vannes (Harmand).

Exs. St. Vog.~Rhen. nw° 419, sub Lecidea microphylla Ach,; Lich, Lorr,
n° 419,

”

3. P. muscorum (Ach., Syn., p. 193, Lecanora muscorum)
Del., in Dict. class., XIL, p. 20.

Thalle brup-chitain on brun-cendré, squamenx-squamuleux, membraueux, i
bords ordinairement granulés-crispés, presque blanc en dessous.

Apothéeies d'abord un pen concaves, carnées-pales, puis planes, brunes, plus
pdles sur le hord ; hypothéeinm incolore; gélatine hyméniale I -+bleu; spores oblon-
gues ou subfusiformes, longues de 0,016-25 et larges de 0,005-6 (Pl 13, fig. 19).

Sur roches silicenses monssues. Pen commun.

Vosges : Hohneck ; Téte-des-Cuveaux (V. et H. Claudel, Harmand) ; Bussang;
Ballon de Servance; Rotalmc Plainfaing 5 Vagney (Harmand); an Samt—Muut {Abbe
Hue).

Exs. Lich. Lorr. 0° 424.

Jai distribué sous le n® 421 quelques exemplaires de cette
espéce-attribués par erveur au P, microphylle (Sw.) Mass. Le
P. microphylla n’a pas encore été, que je sache, rencontré en
Lorraine. |

4. P, plumbea (Light., Scot., 826, t. 26, Lwhm plumbeus),
Coccocm "pia plumbea Nyl., Scand., p. 1578
Thalle cendré ou cendru—plombu, submonophy]le orbiculaire, incisé-lobé, & lobes

lobulés-crénelés, hypothalle bleudire.
Apothécies & disque d’ubord chatain clair, puis hron roncé 1 bord mince, plus
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pile et tonjours visible ; hypothécium incolore, paraphyses brunies a 'extrémité,
une lougueur de 0,005 millim. ; spores ellipsoides, longues de 0,0165-0,024
et larges de 0,0055-0,0065 (Pl. 15, fig. 20).

Sur les troncs d'arbres. Trés rare.

Alsace ; au somme: du Schnéeberg, sur le Sordus aria (Mougeat).

Exs. 8. Vog.-Rhen, n° 939, sub Parmelia plumbea Ach.

sar

17¢ Tribu. — LEGANO-LECIDEEBES Nyl

Thalle & gonidies.

1.

pR-

Apothécies ordinairement lécanorines . . .« . . . . . . . . . .
Apothécies ordinairement lécidéines ou biatorines : Lécidééés Nyl. (4}
. Spores murales : Theélotréméés Nyl (Thelotrema Ach., Phlyctis
Wallr.) . e e e e e (3)
Spores non mm‘ales e e e '

. Spores hyalines ou brunes, umclmsonnéus G e e e e e e e

Spores brunes i plusieurs cloisons : Thélotréméés Nyl. (Urceolaria
Aebly. o o oL e e e e (3)

. Apothécies plus ou moins 1ncluses dans les verruoes du thalle.
Apothécies non incluses dans les verrues du thalle : Lécanoréés Nyl. (t)
. Paraphyses hbres, ldchement unies, simples et {rés gréles : Pertusariéés
3 {2)
Pm‘aphyses arncu]ées Lécanoréés Nyl (Aspmlza Mass.} . . . . (1)

1™ Sous-tribu. — LECANOREES Nyl.

o

Apothécies pourvues généralement d'un Dbord thallin, c'est-d-dire contenant des
gonidies jusque vers le nivean des théques.

LECANORA (Ach., L. U., p. 11, pr. p.) Nyl.

Caractéres de la sous-tribu.

1. Thalle non uniforme, radié-lobulé au pourtour, 2 lobules arrondis
en dessus ou un peu aplatis . . . . . . . .,
Thalle & peu prés uniforme, écailleux-squameux, 2 écaﬂles du pour—
tour peu rayonnantes, ou méme légirement concaves, ou consis-
tant en compartiments bombés, mais non en bourrelet. .

Thalle crustacé, appliqué, continu ou aréolé, entier ou pulvérulent.
2, Thalle K - rouge ou rouge-sang ou vielet . . . . . . . . . .

Thalle K -+ jaune, CaCl. -~ rouge : L, gelida (L)) Ach. .~ (45)

Thalle K — ou trés peu jaundtre . ... . . . . . .4 . . . .
3. Spores placodiomorphes (Pl. 13, fig. 21, 28). . . . .

Spores simples. . . . . . . . . ..

4. Thalle épais, divisé en compa:lxmentq gonﬂés, sorédlés Qh et m

lobes du bord peu développés : L. decipiens (Wédd.) Arn. (6)
Thalle non sorédié, ou sorédi¢ et i lobes hien développés au bord.

1o

B}
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. Lobes du pourteur plals en dessus, convexes seulement vers leur

bord. . . . .. ... ..
Lobes du pourtour régulidrement convexes. . . . . .

. Lobes du pourtour non dilatés & leur extrémité, thalle assez ﬁne—

ment granulé : L. granwlose (Muell.) Hepp. . . . . . (2)
Lobes du poartour dilatés  I'extrémité, thalle non granulé, spores
quadrangulaives (Pl. 15, fig. 45) « L. aurantia (Pers.) Hue {8)

. Spores quadrangulaires (P1. 15, fig.. 4:)) L, Heppiang (Mall.)

Hue. . ... . . . . . ... e e e e {9)
Spores non quadrangulaires

. Lobes du pourtour serrés les uns contre les autres Ce e

Lobes du pourtour un peu écartés.

.. Spores longues de 0,009-15 ef larges de 0 004 7 (Pl 15 ﬁg 30

31) : L. murorum (Hoffm.) Nyl . . . . . ... . .. (4)

- 8pores longues de 0,009-11 ef larges de 0,003 (Pl 15, fig. 81} :

L, tegularis (Ehrh.) Nyl .. .. .. ... ce e (5)
Thalle sorédié : L. cirrochroa Ach. . . . . . . . . . . (7)
Thalle non sorédié : L. elegans (Link.) Aeh. . . .. . . (1)

Thalle gris sombre, K 4~ rouge, vers la couche gonidiale : L. swb-
circinata Nyl. . . . . . . . .. e e e (91
Thalle blanc-jaundtre, K 4 rouge vineux pms violet : L, fulgens
2 I e e (1),
Spores placadiomorphes : L. teicholyta Ach. . . . . . . . (10)
Spores simples. . . . . . e e e e e .

Thalle jaune-vitellin, au moins an pourtour L. medians Nvl (29)
Thalle non jaune. , . . . . . . . . .. Ce
Thalle pAle-blanchdtre oujaunalre : L. sawicola (Polhch )Stenh 49)
Thalle gris plus ou moins foncé : L. circinala (Pers.) Ach. .  (92)

. Thalle écailloux, méme au milien {écailles 4 bord relevé).

Thalle aréolé au milieu (compartiments appliqués), lobé-rayonnant
ou non au pourtour . .

Thalle se continuant du bord .au mlheu, abondamment blanc—prul-
neux vers le centre : L. lentigera (Web.) Ach. . . . . (47)

Thalle non continn du bord au milien

Beailles brundtres ou brunatres-verdatres, 2 peu pres aussi Iongues
que larges : L. crassa (Huds.) Aek, . . .. . . . . . (46)

Keailles verddtres-jaundtres, plus longues que larges : L.. cartilagi-

meawAch. . . . . .. . ... .. .. e e (48)
Thalle portant vers le milieu une ou plusieurs céphalodles L. ge-
tida (L) Aeh. . . . . e e e e e (49
Thalle dépouryu de céphalodxes e e e
Thalle jaunafre-verddtre, & lohes ordmalrement al[ongés, ctr(nts
L. saxicola {Pollich.) Stenh. . . . . . . . . .. . . (49)
Thalle blanc ou blanchétre ou blnnchdtre-brun:itre : L. galacting
(Ach Hepp, . . . . . - T €10

. Thalle visible,. Jaune ou )aune—utrm ou v1tellm ou orangé ou:rou-

gedtre ou jaundtre-verditre.
Thalle presque nul ox non jaune ni omngé ni lougeatrc

©w

13

4

16

18

17

21
50



21. Thalle et apothécies CaCl. “+ jaune-orangé : L. glaucolutescens
Nyl.. . . ... S | D3
Thalle et apothécies Ga(]l e e e e e e e
22. Thalle K 4 rouge-sang . . , . . . ... e e e e e e e
Thatle K 4+ jaune ou — . . . . . .. e e e e
23. Thalle granulé-pulvérulent ou pulvérulent. . . . . ., )
Thalle non pulvérulent . e e e . e
24. Thalle jaune-citrin, sur les- pierres ou sur Ie mortler des murs :
L.citring Ach. . . . . . . . . .« ... .. .. 12)
Thalle jaunétre-verddtre, corticole ou lignicole : L. phlogz‘na (Ach.)
) N
25, Thalle coutmu oufendlllé-aréolé L. auranticece (Lightf.) Ach.  (14)
Thalle granulé ou verrugueux. . . . . . . . . . . e e e
26. Corticole ou lignicole : L. awrantiaca (nghtf) Aeh. . . . (1§
Sur les pierres ou sur le mortier desmurs . . . . . .. . . .
97. Thalle granulé : L. granulosa (Mall.) Hepp.. . . . . R b
Thalle verruqueux ou subsquamuleux. - . . . . . . e .
28. Thalle ordinairement fertile, sabsquamuleux, paraissant souvent
avoir coulé sur le substratum : L. lobulata Sommft. . . (3)
Thalle ordinairement stérile : L. dncrustans Ach. . . . . . (13)
29. Spores brunes : L, Hueiana . . . . . . . . ... <. (30
Spores hyalines . e e e e e e e e e
30. Spores simples. . . . ... . . o .. o e e
Spores cloisonnées . . . . . . . . L. L. . L
31. Plus de 8 spores dans chaque théque. . . .. . . . . .. . ..
8 spores an moins dans chaque théque . . . . . . .
32. Thalle jaune-~vitellin )acmlé—granulé sur les écorees pu sur le bms :
L. lacindosa (Duf.) Nyl. . . . . . . .. ... .. (30)
Thaile verdatre pile ou cendré-verdatl‘e surtout 4 1"état humide,
sur la terre et sur les pierres : L. smaragdula {Wnbg.) Nyl.  (105)
83. 8axieole . . . . . .. ... L0
Gorticole ou lignicole, ., ., . . . . . . ..
34. Apothécies 4 la fin noires ou nmoirdfres . .
Apothécies non noires ou noirdtres a la fin . ..
35. Apothécies 4 la fin convexes-subconiques : L. sulphurea Ach (78)
Apothécies non conveyes-subconiques & la fin: L. intricata
(Schrad.) Aeh. . . . . . c e e e . (BT)
36. Thalle plus ou moins sorédlé—pulvérulent L. orosthea Ach.  (68)
Thalle non sorédié-pulvérulent . . e e e e
37. Bpithécium CaCl. — : L. polytropa (Ehrh ) Th. Pr. . . . (66)
Epithécium CaCl. + jaune: L. sulphurata (Aeh.) Nyl. . .. (63)
38. Thalle vert obscar : L. wiridicans Nyl. . . . . . . . . (80}
Thalle non vert obscur . . . . . . . . e e e
39. Bord des apothécies disparaissant i la ﬁn .o
Bord. des apothécies persistant . . . . . . . . . . e e e .
40. 'L'*inthéciuvaaGI. —~ rougedtre : L. s/mmzcta Ach, . . . (18)
fipithéeium CaCl. — . .
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Apothéeies petites, ne dépassant gudre’ 0,5 millim. : L. piniperda

Keb. . .. ... ... R 1)
Apothécies dépassant nrdmanrement 0, 5 mxlllm : L. symmic-
tera NyL. . . . .. .. ... v {10}

. Apothécies atteignant ou dépassant t m1lhm en dlamélre

Apothécies n'aiteignant pas ordinairement 1 millim. en diamétre.
Apothéaies atteignant 2 millim. en diamétre : L. warie (Ehrh.)

Ach. . ... oo B {13
Apothéeies ne dépassant guére 1 m1111m en dmmétre L. sarcopis
(Wnbg)Ach. . . . . .. . .. ... o oo (14)
Disque brun-rougedtre : L. effusa (Pers,) Ach. . . . . . (73)
Disque carné-pale-rougestre, rarement brun: L. condzeea (Ach.)
Nyl. . ... ... P 1)}
Disque pale-livide puis rougeatre puis nmrﬁtre L, piniperda
Krb., . . . .. .. o (18)
Spores fusiformes, & pluswurs clmsons Lransvmsales L. hema-

fomma (Bhrh) Ach. . . . . . . . . ... .. (L14)
Spores ovoides ou ellipsoides . . .
Spores polariloculaires (P1. 15, fig. 42).

Spores 4 loges rapprochées du milieu (Pl. 15, fig. 43) ..
Thalle pulvérulent : L. phlogina {Ach.} Nyl . . . . . . (17)
Thalle non pulvérulent . . . . . . ..
Disque rouge ou rouge-ferrugineux : L. fenuqmea(Huds )Nyl. (18)
Disque orangé on rouge-brun : L. aurantiaca (Lightf.) Ach. (14
Spores 8 oumoins dans chaque théque s L. epizantha (Ach.) Nyl (27)
Plus de 8 spores dans chaque théque. . . . . e

. Thalle 4 granulations petites, subpulvérnlen! : L. zanthostigma

(Pers)Nyl O ¢119)
Thalle granulé : L. vz’tellina (Ehrh.) Nyl. e (29)
. Spores brutes. . : . . . . . . . e .
Spores hyalines . . . . . . . . .

. Verrues du thalle et bord des apothécles jaunes : L Huez(ma (1)

Thalle et bord des apothécies non jaunes .

3. Spores A zone médiane plus foneée (Pl 16, fig. 40) L. Bi,chq[]z‘i

(Hepp.) NyL. . . . . . . . .. e e e e e e (41)
Spores de teinte 4 peu prés uniforme.

54. Thalle et épithécium K - violet : L. colobina th ... {40)

Thalle et épithéciom K — . . .

. Thalle K - jaune .

Thalle K —. . . . . . .. . .. ..

Thalle K CaCl, + rouge . . . ., . .

Thalle CaCl. —. . .

Spores Jongues de 0,015- 1'7 et larges de 0 008 (Pl 16 ﬁg 38)

CWagbords . . . . . Lo L L N £: 1))

Spores atteignant 0,026 de longueur et 0,0085 de largeur (Pl. 16,
fig. 82, 34): L. alrocinerea Nyl. . . . . . . . . . (38)

Gorticole: L.roborisDuf. . . . . . .. . .. .. (36)

Saxicole : L. confragosa (Ach.) Nyl. . . . . . . . .. (37)

43
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59. Spores & 2 noyaux dans chaque loge (Pl 16, fig. 26) : L, archaa
PO :5:))
Spores & 1 noyau dans chaqueloge . . . . . . . . . ..
60. Thalle brun ou brun-fauve obseur. . . . . . . . . . . .
Thalle cendré ou cendré obseur : L. c:czgua Ach ) Nyl . (33)
61. Spores ne dépassant pas ordinairement 0,015 en longueur : L. ocel-
lota (Ach.)NyL . . . . . . e {4y
Spores dépassant ordinairement 0 015 en longueur ..... ..
62. Spores dépassant 0,022 en longueur : L. milvina (Whinb.) Ach,  (33)
Spores ne dépassant pas ordinairement 0,022 en :lOHglleilr t L, so-
phodes Ach. . . . . . . L L. L. L (34)
63. Spores cloisonnées . . . . . . .. .. ...
Spores simples. . . . . . . . .. ... .. .o L
64. Spores placodiomorphes . .

Spores non placodiomorphes , . . e e e R
65. Apothécies noires : L. variabilis (Pers.)Ach. . . . . . . (23)
Apothéeies non moires. . . . . . . ... ..o

66. Spores 4 loges rapprochées du mllleu (l’l. 16 ﬁn 17y,
Spores polariloeulaires . . . . . . . . . .. .. ... .
67. Sporeslongues de 0,015 ef larges deO 000 L mtbdcﬂeza Nyl (28)
Spores longues de 0,016—18 ef larges de 0,006 : I. lactca Mass,  (22)
8. Apothécies jaunes ou orangées . . . . . . . .
Apothécies rouges ou ferrugineuses ou noirdtres . AN
69. Bord des apothécies jaune ¢ L. aurantiaca (Lightf.) Arn. .  (14)
Bord des apothécies blanc ou gris ou bleuitre ou noirdtre . . . .
70. Disqus couleur de cire : L. cerina (Ehrh.) Ach. . . . . . (158)"
Disque orangé : L. pyracea {Ach.) Nyl. . . . . . . .. (16)
71. Museicole : L. leucorea (Aeh.) Nyl. . . . . . . .. .. (19
Saxicole on corticole ou lignicole . . .
72, Spores assez étroites, larges de 0,004-7 (P, 1(‘ ﬁg (3) L. lam- -~
procheila (DC) Nyl . . . . . . . . o0 (2)
Spores larges de 0,008-9 . . . e e e e e e
73. Apothécies conservant ordinairement la coulent ronge ou ronge-
safran ¢ L. ferruginea (Huds.)Nyl. . . . . . .. .. (18}
Apothécies devenant ordinairement d'un brum ferrugineux plus ou
moins foncéd : L. cesiorufo Ach. . . . . . . . . .o (20
7T4. Spures & plusieurs cloisons transversales . . . . . . . . . . .
Spores unicloisonnées : L. erysibe (Aeh.) Nyl . . . . . . (110
75. Spores ovoides ou ellipsoides. . . . . . e e e e e
Spores FUSIOTIES . . . .\ v e e e e e e
76. Spores assez grandes, 1ongues de 0 01.)-"2 et lalges de 0,006-9 ¢
Lorubra Ach. . . . .. ... .. G e (113)
Spores n'atteignant pas 0, 006 en largeur . P N
77. Corticole L. syringea Aeh. . .. . . . .. . .. ., (111)
Saxicole : L. Nylanderiana Mass. . . . . . . . . .. (112)
78. Thalle blanchatre-jaunitre; spores. larges de 0,008-7 : L. hzma-
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tomma (Bhrhl) Aeh, .o . 0o L o o0 L (114)
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78.

80.

81,

83.

84.
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Thalle éendré—brunatre; spores larges de 0,004-5 : L. venlosa

Aeh.. . . . .. ... < (119)
Lp\thécmm K -+ rouge-sang : L rupes‘trzs‘ (Scap ) e {24)
Eipithécium K == jaune ou —. e e

Plus de 8 spores dans chaque théque

8 spores ou moins dans chaque théque.

30 spores au plus dans chaque théque .
Beaucoup plus de 30 spores dans chaque théque .

. 8 2 16 spores dans chaque théque, thalle K — : L. sambucz (Pers )

L P e . (88)
Jusque 30 spores dans chaque théque, thalle K + jaune : L. cons-

tans Nyl.. . . . . . .. ... e e e e e e (84)
Thallepul . . . . . .. ..

Thalle visible, cartilagineux ou suhsquamenx
Apothécies réguliéres ou i peu prds: L. pruinosa (Sm ) Nyl 109)
Apothécies 4 la fin plissdes, rugueuses-papilleuses : L. simplex

(Dav.) Byl.. . . . .. .. . e e e {108)
85. Aréoles thallines souvent épaisses, gonﬂées surtout autour des apo-~
thécies : L. discreta (Ach.) . . . . . . .. ... (104)
Aréoles thallines plates . .. .
86. Apothécies saillantes, thalle ordmalrement non completement apph-
qué : L. glaucocarpa(thg)Ach e e e e e . (102)
Thalle complétement appliqué, apothécies non ou trés peu - saillantes.
87. Thalle K Ca(Cl..-+ rouge dans la couche corticale. . .
Thalle K CaCl. — . . . . . . . . . .. ..
88. Thalle brun ou brun-rouge plus ou moins foneé : L, fuscata (Schrad )
Ny, o . o oo 0 oo e R 111}
Thalle pale-cendré blanchﬁtre ou un peu verdﬂtre : L, cineracea
Nyl. . .. . .. ... .. .. (108)
89..Thalle débordant visiblement les apothécies olwﬂtre—brunatre plus
ou moins foncé : L. smaragdule (Wnbg.) Nyl. . . . . (105)
Thalle 4 squamules entiérement ou presque entitrement occupées par
les apothécies, ocracé ou brundtre : L, Hepp# (Nag.) Nyl (107)
90. Apothécies toujours ou longtemps mnées-urcéolécs, paraphyses cn
chapelet . . . . . . . . ... ...
Apothécies ne présentant pas ces caractéres .
91. Corticole ou lignicole . . . . . . . . . . . . .. .
Saxicole . . . . . .. . .
92. Spores longues de 0,033-46 et larges de 0, 0‘75 26 L mutabms
(Ach. )Nyl . . . . . v e e e (99)
Spores longues de 0, 018—30 et lﬂrges de 0 014 292 : L, calcarea
(L)Smmft. . . . . . . .. .. ... . ... (100)
93, Couche gonidiale CaCl. + muge L Boclm {Rodig.) Nyl. . (93)
Couche gonidiale CaCl. .- . . . . .. . KPR
04, Thalle K -- nettement jaune, puis. rouge. ferrugmeux L cinerea
(LYNyL. o oo . fE e e e s e e (98)
Thalle K— ou presque rien . . . . . . & ... . & .
95. Spores ne dépassant guére 0,015 en longueur et 0,010 en Iargeur

80
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96.

97.

98.

99,

100,

101.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112,

118.

114,

115.

116.
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Spores atteignant au moins 0,020 en longueur. . ... . . . ..
Spores subglobuleuses : L, complanata Krh. . . . . .. (98)
Spores ellipsoides : L. farinosa (Flk.) Nyl . . ... . . . (101)
Thalle trés mince, cendré-plombé-noiritre : L. Jusca } ‘{yl Lo
Thalle plus ou moins épais. . . . . . . . . . .. . .. AN
Apothécies 4 disque pruineux : L. calcarea (L) Smmft. . (100)
Apotbécies & disque non pruineux . . . . . . . . . (100}

Aréoles thallines presque planes : L. subdepressa Nyl .. (906)
Aréoles thallines gonflées-verruqueuses : L. gibbosa (Ach.) Nyl (95)

fpithéeium CaCl -4 jaume, . . . oo v v o 0 v L ow . . ..
lipithécinm CaGl, — . . . . . e e e e e e
Corticole : L. angulosa (SchrebYAch. . . . . . . . . . (59)
Saxicole : L. glaucoma (Hoffm.yAch. . . . . . . . . . {64)
. Thalle brun ou brun-chitain ou brun-noiritre ... ... ... . . .
Thallenon brun. .. . . . . . . . . . L. e
. Thalle brun-chitain, K + jaune : L. badia Ach. . . . . (43)
Thalle brun-neir ou noir, K — ou presque rien : L. pices

{(Dicks.) . . . . ... O 74

Thalle GaGl. -+ rouge ou. rougedtre au moins sous I'écorce . . .
Thalle CaGl. — . . . . . . o . . . . o ..,

Spores longues de 0,012-20 ef Jarges de 0, 010 L Bockii (Rodig.)
) (93)
Spores longues de 0 030 70 ef larges de 0,020-35 . . ... . . .
Thalle plus ou moins sorédié : L, subtartarea Nyl. . . . . (87)
Thalle non sorédié : L. tariarea (L.) Ach. . . . . . .. (86)
Apothécies y compris le rebord K CaCl. -} rouge : L. pallescens
(L) Aeh. . o0 oo Lo .. (88)
Apothécies & 1’exclusion du rebord K GaGl -+ rouge : L. parella
G T V)| (89)
Apothécies CaCGl. — . . . . . . . .. e e e e s
Spores grandes, longues de 0,050-80 et larges de 0,025-10: L. Up-
. saliensis (L.) Ach, Muscmole N 1)}
Spores petites ou moyennes . . . . . . . . . .. .. . ’
Thalle K - jaune puis rouge-sang ou rouge-ferrugineux . . . . .
Thalle K + jaune persistant ou — . . . . . . . . .. ..

Thalle K -+ jaune puis rouge-ferrugineux : L. praepostera Nyl.  {01)
Thalle K -+ jaune puis rouge-sang : L. wicaria Th. Fr. . (116)
Thalle K 4. e e i e e e e e e e e e e e e e e e s
Thalle K —, . . . . . o v o oo Lo 0oL,

Thécium K + un beau v1olet L. atra (Huds.) Ach. . . .  (85)
Thécium K non violet. . . . . . . .. e e e e
Disque carné pile ou un peu rougeatre ou Jaunatre .......
Disque brunitre ou brun ou noiritre ou n01r e e e e e ..
Corticole., . . . . . . . v .. . e
Saxicole : L. subcarnea (Sw ) . (S (:11))
Disque pruineux : L. albella (Pers.) Ach' e e {58)
Disque non pruineux : L. subravide Nyl. . . ., . .. (12
Spores ne dépassant pas 0,004 en largeur. . . . . e e
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174

117.

118,

119.

123,

128.

Thalle pormalement non uniforme, radié-lobé-lobulé au pourtour;
chaque théque; spermalies droites, oblongues ou bacillaires ;
brievement articutés. (Nyl., Fi., 1881, p. 454.)
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Spores dépassant 0,004 en largeur.

Thalle bien développé, disque brun—nmratre, lulsant L. badia

Aeh, ... ... Lo R (1))
Thalle presque nal, dlsque d'abord péle, hv1de ou brunatre rougeatre,
Apothécies a la fin trés convexes, brunes-ferrugineuses ou brunes-

noirdtres : V. leucorsgoides . . . . .. . . .. .. (71}
Apothécies non ferrugineuses-brunes a la hn . ..
Thalle el bord des apothécies jaundtres : L. piniperda Krh (76)
Bord des apothécies blanchitre ou pdle-verdﬁtre : L, subintricata

Nyl.. .. . ... B 4 A
Apothécies. plus livides et plutbt convexes, jaune nul ou presque

insensible s L, glaucella Flot. . . . . . . . . . .. {T7)

. Disque d'abord livide, plus ou moins pruineux .

Disque non livide .. . . . . . ..

. Corticole : L, énfumescens Rebeut. ., . . . . . . . . . (5§7)

Saxicole : L, cenisia Ach, . . . . . B 1))

. Apothécies de bonne heure noires ou presque noires.

Apothécies ne devenant pas noires, ou seulement 4 la fin: L sub-
Jusea Ach.. . . . . B (1))
Thalle verruqueux ou grossmlemeut granuleux L, gangaleoides
Nyl. . . ... e (34)
Thalle continu, rugueux ou ﬂnement gmnuleux L. coilocarpa (Ach.)
Ny, ... ... T (1))

. Bord des apothécies dmsé en petxtes pleces rayonnantes {Pl. 16,

fig. 49): L. crenulata (Dicks.) Nyl. . . . . . . .. (5")
Bord des apothécies simplement crénelé ou entier.

. Spores longuement ellipsoides,

Spores ovoides ou ellipsoides .

. Thalle couvert par les apothécies pressées, a d]sque hlenlot convexe,

roussitre : L. conferta (Dub,) Nyl. . . . . . .. . . (82)
Thalle plos ou moins visible, apothécies moins pressées et moins
convexes. . . . . . e

. Thalle cendré-obseur, apothécles 11(11sque rouge-brun, non pruineux,

spermaties longues de-0,018-24 : L. wmdrina (Ehrh.) Nyl.  (81)
Thalle cendré-blanchitre, disque souvent pruineux, spermaties lon-

gues de 0,012-15: L, Hageni Ach. . .- . . . . . . (79)
Bord des apothécies non pruineux : L. galacting (Ach.) Hepp.  (50)
Bord des apothécies pruineux : L. disperse (Pers,) Flk. . (51}

A) Sous-genre Placodium DC. Nyl

4. Spores placodiomorphes.

120

118

119

§ spores dans
arthrostérigmates

1. L. elegans (Link., Ann. Bot., I, p. 37, Lichen elegans) Ach.,
Vet. Ak. Handl., p. 158 a.
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Thalle variant du jaune vitellin au rouge vermillon plus ou moins foneé, appli-
qué, radié, i divisions lintaires, peu écartées ou non, flexueuses, conveses, Sutl~
vent subnodyleuses, 4 lobes terminaux contigus on non, voliés ou subaplatis, lo-
bulés-crénelés i exfrémité K - rouge-sang *.

Apothécies & disque concolore au thalle, presque toujours planes ou un peu con~
caves, & bord entier, rarement crépelé; paraphyses articulées, les 2 ou 3 cellules
supérieures étant plus renflées et étranglées 2 I'articulation, parfois rameuses vers
le sommet (Hue) ; spores longues de 0,011-16 et Jarges de 0,006-8 (PL. 15, fig. 33),
gélatine hyméniale I -+ blen : spermaties obiongues, longues de 0,0025 ef larges de
0,001 (Arn.).

Sur les pierres, les caillonx, les tuiles, les crasses des hauts-fourneaux. Commun.

Vosges : ipinal (D Berher): Thaon, sur les tuiles, thalle d'un jaune vitellin, et
sur les cailloux de la Moselle (H. Claudel); La Schlucht (Harmand).

M.-et-M. : Nancy, sur les tuiles qui recouvrent los murs des jardins (Godron)
Pont-Saint-Vincent, sur les caillonx d'mn ancien lit d: la Moselle (Le Monnier);
Messein (Abbé Hue); Maxéville, sur les laitiers des hauts-fourneaux ; Pierre-la-
Treiche, sur les pierres du talus de la Moselle ; Gharlreuse de Bosserville, sur les
tuiles des toits ; la Malgrange, sur les tuiles (Harmand).

Lorr, ann. : sur des muars aux environs de Metz (Abbé Kieffer).

Bxs. St, Vog.~Rhen. n° 854, sub Lecanora minéala Ach.; Lich. Lorr, n° 457
et n° 458, sub Lecanora murorum var, pulvinata, f. cinnabarina Nyl,

Il n’est pas rare de rencontrer dans la méme rosette des lobes
presque aplatis, tandis que les autres sonl voutés. »

Lesformes des auteurs fondées sur le thalle, orbicularis Scher.
tenuis Th. Fr., compacta Arn., ont peu d’'importance. -

9. L. granulosa (Muell.) Hepp., FI. Europ., n° 408,

« Thalle de nuance jaune d‘ouf, complétement grapulé dans la partie du milieu,
« et parfois sur toute sa saperficie ; granles de mince dimension, assez souvent
« crénelés, disséminés ou agglomérés par groapes non continus, squamules thallines
« du contour peu développbes, courtes, anguleuses-arrondies, planes ou convexes.

« Apothécies sessiles, & bord d’abord entier, puis plus on moins crénelé ; spores
« ellipsoides, souvent au nombre de 8, spermaties oblongues-ellipsoides.

« Lorsque les lobules du thalle manguent complétement, ou sont peu accentuées,
« on serait tenté de le rapprocher, soit du L. citrina, soit de quelques autres Li-
« chens du méme groupe. » {Lamy, Lickens de Caulerets et de Lourdes, n® 214.)

A cette description, que j'ai tenu & citer textuellement 4 cause de son exacti-
tude, j'ajoute que les granulations thallines ressemblent parfois a celles du L, vi-
telling; elles varient du jaune-soufre & l'orangé: elles sont de dimensions variables
et peuvent étre en partic ou totalement sorédiées-pulvérulentes; dans ce cas, les
spores seules peuvent faire distinguer cette espéce du L. cilrina; guelquefois les
granulations sont trés rares et les apothécies relativement nombreuses.

f. M. I'Abbé Hue, Lichens des gréves de la Moselle, n® 20, dit que le thalle
et I'épithécium deviennent d*un rouge-brique par GaCl. ; je n'ai pu obtenir ce résultat.
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Les paraphyses sont en partie ramenses et un peu articulées, rennées en bouton
4 Textrémité (PL 16, fig, 2); les thiques sont celles du groupe; mais les sporés
sont caractéristiques; elles sont largement ovoides, 4 logettes petites, correspondant
ou non par un tube axillaire, un peu éloignées des extrémités, tandis que dans les
spores placodiomorphes du groupe, les. logettes sont exactement aux extrémités;
elles sont longues de 0,011-~19 et larges de 0,007-9 (VL. 16, fig. 1).

Grdce 2 l’obligeance de M., 'Abbé Iue, j'al cu sous les yeux Iexemplaire de
Hepp, n° 908, et celui de Lamy, n® 1149 ; les miens sont presque couformes

Sur les pierres calcaires et sur le mortier des murs. Assez rare.

M.-¢t-M., : murs de Ia Ghartreuse de Bosserville; murs de Brabois, prés de Nancy;
murs de 1a \lalgrange Heillecourt, sur une borne Guywller, sur une horne (Har-
mand).

Exs. Lich, Lorr, n® 472.

*3. L. lobulata Sommft., Suppl., p. 87.

Thalle aréolé ou divisé en petits Jobules ot presque squamuleux, jamais: radié,
paraissant quelquefois avoir coulé sur le substratum, de eouleur vifelline ou orangée-
rouge K -} rouge-sang.

Spores placodiomorphes avec . tube axillaive trés visible, elhpsmdes longues de
0,010-14 et larges de 0,005-6 (PL ‘16, fig. 4).; paraphyses articulées, rameuses,
renﬂées an sommet én une cejlule arrondie de 0,007 de diamétre; spermatics lon-
' gues de 0,002-3 et larges de 0,0005-7. {Voir Hue, Lichens de Canisy, n® 128.)

F. a).

Thalle de couleur vitelline, en partie hlanchi, comme dans certaines formes du
L. callopisma, spores du type, longues de 0,012-13 et larges de 0,006-0,0065.

F.b).

Thalle rauge de miilium, spores plus étroites que dans le type, larges de 0,0043-5
(P1. 16, fig, 5), ce qui rapproche cetle forme du L. miniatula Nyl., FI., 1883,
D. 98.

Sur le grés, sur le gramt sur les schistes et sur les murs, Assez rare,

Le type. — Vosges : Kipinal ; Dinozé (DF Berher).

M -et-M. : Houdemont; sur les murs du pare du ehiteau Harmmd)

Lorr. ann. : Bitche, sur Jes lrochers a I'Erbsenfelsen, au Kachlerfelsen et 4 Ha-
seibourg (Abbé Kieffer).

F. o) Bussang, sur les schistes (V. et H. Glaudel, Harmand). .

F. &) Cheniménil, sur les murs du moulin de M“" Claudel (V. et IL Gl.mdel,
Harmand).

Exs. Lich. Lorr. n° 458 bis, la f. a) et la 1. D).

4. L. murorum (Hoffm., Enum., p..63, Lichen murorum) Nyl.,
, 1883, p. 106,

Thalle jaune-vitellin ou citrin ou orangé ou couleur de minium ou vouge-brun,
souvent obscurci, pruineux ou non, aréolé-verruqueux dans la partie centrale, lobé-
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plissé an pourtour, & lobes linéaires, convexes, trongués ou arrondis-crénelés a
I'extrémité K 4 rouge-sang.

Gette description s'applique 4 la forme normale ; mais il nest pas rare de ren-
contrer celte espéce avec un thalle presque oblitéré, présentant de rares lobules
rapprochés, rayonnants. A ce propos, M. 'Abbé Hue (Lichens de Canisy, 2° partie,
p- 55) dit que tous les exemplaires qui présentent au moins une partie du thalle &
lobes radiés & la circonférence, doivent 8tre rapportés au L. murorum (Hoffm.).
[l est impossible de déterminer d'une mamére certaine les exemplaires oit le thalle
tait complétement défuut.

Apothécies & disque orangé, d'abord plan, puis convexe, & bord concolore au
thalle, d’abord proéminent, puis recouvert plus ou moins complétement par le disque ;
paraphyses articulées ou nom, renflées ‘4 ’extrémité en un houton terminal ayant
0,006-10 de diamétre (Hue, Z. ¢.) [Pl 15, fig. 32]; théques allongées, renflées
au-dessus du miliew (PI. 15, fig. 32); spores longues de 0,009-15 et Ia.rges de
0,004-7 (Hue) [P1. 15, fig. '13 et 31]; spermaties longues de 0,004-5 (Nyl.), d
0,0025-30 (Hue), et larges de 0,001 (Nyl}, 0,0005 (Hus).

V. radiata Hue, Lichens de Canisy, 2° partie, p. 53.

Gette variété comprend tous les échantillons nommés autrefois ». lobulata at ».
obliterata, et qui ne peuvent pas rentrer dans le L. lobulale Sommft, c'est-a-dire
qui préseatent au moins ¢a et 14 quelques traces de lobes périphériques rayonmants.
(Vid. Hue, 1. ¢.)

Sur les pierres calcalres ou sxhceuses sur le mortier des murs et sur les tlules
Peu eommun.

Le type. — Vosges : Gertilleux (D* Berher).

M.-et-M. : Neuviller-sur-Moselle ; Chartreuse de Bosserville; Lancuveville-devant-
Naucy ; la Malgrange ; Pouf-2-Mousson ; Houdemont ; au-dessus de Vanditres; Mal-
zéville’ (Harmand)

Lorr. ann. : sur des barres de fer 4 J'entrée de Thlonvﬂle et i 'entrée du cha-
teau de Lagrange (Abbé Kieffer). .

V. radiata Hue. — Lorr. ann. : Bitche {Abbé Kiefler),

Bxs. Lich. Lorr. n° 458, sous deux formes dont j'al nommé I'une v. pusilly
Mass. ; mais les spores sont celles du type; ce que j'ai distribué sous le méme nu-
méro et nommé v. pulvinala, f. cinnabaring, apparlient au L. elegans Nyl,

*5. L. tegularis (Ehrh., Plant. erypt., n° 304, Lichen tegulu-
ris) Nyl., Fi., 1883, p. 106.

Ne différe du‘L. maurorum que par ses spores plus petites, longues de 0,009-11
et larges de 0,0085-0,005 (Pl. 15, fig. 31).

Gette sous-espéce comprend en partie le L. pusilla des auteurs et la v. micro-
scopica Hepp, Flechi. Europ., 397.

Sur les pierres calcaires ou siliceuses et sur les tuiles. Peu commun.

Vosges : Epina], roches siliceuses ; Dinozé, rochers granitiques (D* Berher).

M.~et-M. : murs de la ferme de Brabois, prés de Nancy (Harmand). :

Lorr, ann. : Bitche, vallée de Schorbach, Waldeck, Cantelfelsen, Erbsenfelsen
{Abbé Kieffer). ‘

S0C. pER SCIENCES. — 1897, 12 .
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6. L. decipiens (Wedd., Amph., p. 7, Lecanora murorum g
major, f. decipiens) Arn., FL., 1866.

Thalle jaune vitellin ou presque orangé ou jaune-verddtre-obscur, quelquefois
céndré-bleudfre au centre, fragmenté, subverruqueux, dans la partie centrale, i
fragments irréguliers, gonflés, souvent plus ou moins sorédiés-isidiés, b Johes pé-
-riphériques courts, gonfiés, appliqués ; K 4+ rouge.

" Apothécies manquant souvent, petites, ayant au plus 0,5 millim. de diamélre, &
bord cendré, entier, légérement pulvérulent, & disque orangé ; spores longues de
0.013-16 et larges de 0,007-8 (PL. 15, fig. 34},

Sur les pierres calcaires dures, Pen commun.

M.-et-M. : Chartreuse de Bosserville, sur des pierres faillées, fertile; la Mal-
grange, sur les ‘murs du pare ; Neuviller-sur-Moselle, sur les murs de la ferme;
pont-sur 1a ligne de Vézelise, prés de Houdemont; Bouxiéres- sous—Frmdmont (Ha1~
mand) ; Nancy (D* Berher).

Lorr. ann. : i Boulay et & Faulquemont (Abbé Kieffer).

Alsace : Haut-Kenigsbourg (Harmand),

Bxs. Lich, Lorr, n° 460.

Jai distribud par erreur, sous le méme numéro, comme étant
le L. decipiens v. ruderum, le L. murorum.

7. L. cirrochroa Ach., Syn., p. 181

Thalle jaune-orangé, carné, en roscttes plus ou moins régulieres, & lobules
rayonnants, gonflés-convexes, appliqués, de 1-2 millim. de longueur, & sorédies
d'un jaune citrin vif, X ~- rouge-sang.

Apothécies petites, & disque orangé-pile, paraphyses rameuses, arﬁiculées; ren-
flées en bouton 4 Iextrémité ; spores longues de 0,015 et larges de 0,00686.

V. leprosa Lamy, Lich. de Gaul. el de Lourdes, n* 210,

Thalle complétement sorédié, sans lobes v1s1bles

Sur Jes roches caleaires. Rare

Le type. — Vosges : Villars (D* Berhcr).

V.leprosa Lamy, — M.-el-M. : Neuviller-sur-Moselle, murs de la ferme (Har-
mand).

Je ne suis pas absolument certain de la variété. Ce Lichen forme
de pelites taches arrondies, larges an plus d’un centimstre : le
thalle est aréolé, envahi presque totalement par une algue obs-
core-noirdtre; les bords seuls sont bien visibles; ils sont complé-
tement sorédiés, lépreux, citrins, peul-étre serait-ce une forme
de L. citrina. ' :

8. L. aurantia (Pers., Ust. Annal., 1l , - 14, Lichen aurantius)
Hue, Lichens &’ Aic-les-Buins, p. 17 : Syn., L. callopzsma Ach.,
L U, p. 437.



CATALOGUE DE$ LICHKNS OBSE!VES. DANS LA LORRAINE. 179

Thalle étroitement appliqué, orangé, orangé-brun foncé ou javne-orangé ou
orangé-ferrugineux, ou couleur de minium, ou blanchitre, ordinairement plus pale
el d'nn beau jaune citrin ou vitellin & la circonférenee, aréolé-subgranulé au centre,
lobé-rayonné A la circonférence, 4 lobes contigus, aplatis, peu imbrigués ; K-
rouge-sang.

Apothéeies nombreuses, réunies dans la partie centrale, pressées—angulduses, a
disque un peu coucave 0u plan ou subconvexe, orangé ou orangé-fauve ou brun ou
noirdire, & bord thallin concelore an thalle, toujours visible et entier ou presque
entier; spores presque arrondies, subquadrangulaires, fongues de 0,012~16 et larges
de 0,007-12 (PL. 15, fig. 45); paraphyses articulées, peu renfiées a l'extrémité
(P1, 15, fig. 43) ; spermaties bacilliformes, longues de 0,0045 et larges de 0,0006-8.

F. leucothallum Malbr., Lich. Norm., Suppl, p. 28.

Thalle pdle, blanehdtre, pruineux, bridvement rayonnant au pourtour, oil repa-
rait la couleur typique orangde.

Sur les roches caleaires, sur les murs eb sur les {uiles. Trés commun.

Le type. — Vosges : Rambervillers, Chatel, Dompaire (Mougeot) ; Neufchdteau
(Rarmard).
 M.-et-M. ; Nauey (Godron); Messein (Abbé Hue) ; Malzéville; Chartreuse de Bos-
serville; Vandigres ; Pont-a-Mousson; Dieulouard; Pompey; entrée des trous Sainte-
Reine prés de DPierre-la-Treiche ; Bouxiéres-sous-Froidmont (Harmand).

Lorr. ann, : environs de Boulay, de Metz, de Faulquemont, de Thionville (Abbé
Kieffer). )

F. leucothalltum Malbr. — Vosges @ Villars (D® Berher).

M.-el-M. : trous Sainte-Reine, prés de Toul (Harmand) ; Messein (Abbé Hue).

Bxs. Lich. Lorr., n° 469, sub L. callopisima Ach,

9. L. Heppiana (Mdll. Arg., Princip. classif. Lich. Genéve,
p. 39, Amphiloma Heppianum) Hue, Lichens d’Aiz-les-Bains,
p. 18.

Thalle janne-orangé ou eitrin, souvent brun-obscur au centre ou blane-pruineux,
lobé-plissé 4 la circonférence, 4 lobes comvexes, contigus, subimbriqués, crénelés
A l'extrémité ; K - rouge-sang.

Apothécies a disque orangé ou hrun-ferrugineunx, gquelquefois d'un jaune sale
obscur, 4 1a fin convexe, guelquefois ombiliqué, & bord concolore ou plus pile, dis-
paraissant 4 la fin; spores de la forme d’un citron, subapiculées, longues de 0,010-15
et larges de 0,007-11; spermaties longues de 0,004-6 et larges de 0,0006-8
(Martindale} [P1, 15, fig. 29]. ‘ ‘

F. aurantiaca.

Thalle orangé.

F. mesoleuca,

‘Thalle blane ou blanchilre au centre.
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F. detrita Malbr., Lich. Norm., Suppl., p. 28.

Thalle jaune de soufrs, livide.

Sur les pierres et sur le mortier des murs. Gommun,

Le type, — Vosges : Villars fipinal (D* Berher) ; Neufchateun (Harmand).

M.-et-M, : La Malgrange; Vandlén es; Chartreuse de Bosserville; Bonxiéres-sous-
Frmdmont {Harmand).

Meuse : Commerey ; Pagny-la-Blanche-Cote (Harmand).

Lorr. ann. : Guénétrange ; Thioaville ; Grande-Hettange {Abbé Kieffer),

F. aurantiaca, — M.-eb-M. : La Malarange (Harmand). .

_F. mesoleuca, — M.-el-M, : Liverduny couvent de Sainte-Marie, au-dessus de
Vandiéres ; Dieulonard (Harmand), '

7. detrita Malbr, — M.-ef-M. : La Malgrange (Harmand),

xs, Lich. Lorr. n° 471 et n® 469, sub L. callopisma v, Heppiana.

« Cette espéce se distingue du L. callopismia Ach. par les lobes de son thalle
aplus convexes, moins exactement appliqués sur le substratum. » (Hue, Lichens
de Canisy, 2° partie, p. 56.) .

10. L. teicholyta Ach., L. U, p. 425.

Thalle cendré-blanchitre ou un peu bleuétre, en une crodie plus on moins
épaisse, inégale, granulée-pulvérulente, surtout vers le centre, lobée au pourtour,
i lobes élrmtement appliqués et un peu imbriquds, ou sans lobes v1s1hlcs, 0u en
granulations plus ou moins rares, quelquefois presque nulles ; K —.

Apothécies & disque d'un beau rouge (oneé, fenugmcux, plan, a bhord assez
épais, orangé-rouge, souvent plus ou moins couvert d'une pruine blanche; spores
longues de 0,012-18 et larges de 0,008-10 ; spermaties ellipsoides- ou ovoides,
longues de 0,008 {Linds.). ‘ .

Sur Je moutier et sur les pierres des murs. Commun, mais assez raremen( fertile,

M.-ef=M. : Namey (Godron et D* Berher);la Malgrange; route de Pont-a-Mousson
4 Ghampey, sur. les murs d'une ferme (Harmand).

Lorr. ann. : environs de Doulay, de Metz, de Faulquemont, de Thionville ; fruc-
(ifié sur les murs des vigues a4 Guénéirange et 2 Grande-Hettange (Abbé K1effer)

Exs. Lich. Lorr. n° 477.

2. Spores simples.

1L fﬁlgéns (Sw.,in N. Act. Ups., IV, p. 246, Lichen ful-
gens) Ach., L. U., p. 4317. -

Thalle erustacé-membraneux, submonophylle, @n rosette, lichement appliqud,
jaune-pale ou citrin ou presque blane, mat, souvent un peu pulvérulent, lacinié-
divisé au pourtour, a lobes erénelés-lobulés, K -~ rouge-vineux, puis violet.

Apathécies sessiles, 4 disque orangé, plan ou un peu eonvexe, K 4 rouge vincux
foneé, & bord propre plus pdie, entier ou sinué-crénelé ; hypothécium incolore, pa-
raphyses simples, un peu renfldes 4 I'extrémité (Pl 16, fig. 6) ; thaques allongées~
oblongues, réguliéres, spores ellipsoides, simples, longues de 0,007-16 et larges
de 0,004-5 (PL 16, fig. 7); gélatine hyméniale I+ blen persistant; spermaties
longues de 0,003 et larges de 0,001 (Th, ¥r.).
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Sui les mousses recouvrant la ferre calcaire ou les murs. Trés vare en Lorraine,

Vosges : environs de Bains. (Je ne puis me rappeler ni ol ni par qui jai v
cette localité citée.) '

Lorr. ann. : Bitche; Moulins-lds-Metz et Thionville (Abbé Kieffer).

Exs. Sf. Voy.-Rhen. n° 1052 Lich, Lorr. m° 453.

Les exemplaires que Mongeot a distribués viennent non pas de Lorraine, mais
des environs de Strasbourg. '

B) Groupe du L. cerina Ach. (Sous-genre Callopisma De Not.,
pr. 'm’axim.vp.)

Thalle crustacé, verrnquenx ou grahulenx, non ou indistinetement lobé»myon—
nant § spermaties droites, arthlostéugmates

1. Spores placodiomorphes.
a) Apothécies non noires.

o) Spores & loges écartées.

12. L. citrina Ach., L. U., p. 402.

Thalle jaune-pile ou vert-jaunatre ou jaune-orangé ou cendré~verdatre, ordinai- _
rement en erodte plus ou moins épaisse, fendue-aréolée, qaelquefois réduit 4 des
granulations éparses; a hypothalle blanc, peu visible ; K 4 rouge-sang.

Apothécies ne dépassant gudre 1 millim. de diamétve, & disque plan, &.1a {in eon-
rexe, orangé ou jasune-brondtre ou bhrun-rougedtre, & bord propre souvent visible,
d’apparence pulvéruiente ou pulv@ruleute—granuleuse; épithéeium et extrémité des
paraphyses K 4~ rouge-sang; théques oblongues, renflées au milieu (Pl 15, fig, 22);
spores ellipsoides, longues de 0,011-14 et Jarges de 0.0055-0,008 (PL. 15, fig. 21).

A ]a base des murs, sur le mortier et sur les p1er1es, sur les bornes des champs.
Commun.

Vosges : Epinal; Chétel; Gertitleux (D Berher).
© Meel-M. ; ferme de Brabois, prés de Nancy; la Malgrange; Ghartreuse de Bos-
serville ; Heillecourt ; Neuviller-sur-Moselle (Harmand).

Mmase: Pagny-la-Blanche-Cote (Harmand).

Lorr, ann. : Metz ; Boulay ; Faulguemont ; Thionville (Abhé Kieffer).

Exs. 8t Vog.~-Rhen. n® 7423 Lich. Lorr. n® 479.

Sous ce méme n° 479, jai distribué le L. phlogina-type. .

Un fait digne de remarque, c¢’est que les granulations. thallines
peuvent prendre naissance sur l’epnhecmm et I'envahir comple—
{ement. -

Fai trouvé les apolhécies de celte espéce 4 disque 11v1de el
probablement envahi par un parasite. ‘

Jai rencontré & Pagny-la-Blanche-Cote, dans la Meuse, "ce Li-

chen avec un thalle membrancux, presque vert, par plagues de 1
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a 1,5 millim. en diamétre, ce qui prouverait yue V'état sorédié
esl bien un étal anormal.

13. L. incrustans Ach., Syn., p. 174.

Thalle d’un jaune de soufre pdle, crustacé-aréols, subverruqueux, légérement
plvérulent § K - rouge-vineux. ' '

Mes exemplaires sont stériles, Voici la deseription de l'appareil reproducteur
telle ‘que la donne Lamy (Lichens de Lourdes et de Cauterets, n° 217) : « Apo-
a thécies trds saillantes, d'un jaune plus foned que )a surface thalline, & bord épais,
« tantot entier, tantdt fortement crénelé; spermaties oblongues ou subellipsoides,
« Jongues de 0,0020-25 et larges de 0,0005-7. »

M. 'Abbé Hue a en la bonté de me communiquer 'esemplaire recueilli par Ny-
lander 4 Gentilly, en 1883 ; il est conforme aux miens; M. Hue y a ajouté la me-
sure des spores, longues de 0,011-12 et larges de 0,008. Le bord des apothécies
est remarquablement épais et subpulvérulent.

F. depauperata.

Thalle consistant en granulations éparses, d'un jaune péle comme dans le type
ou presque orangées, d'un diamétre de 0,3-0,4 millim. Je considére cette forme
comme intermédiaire entre le L. incrustans et le L. granulosa.

Sur le mortier des murs. Trés rare. )

M.-et-M. : mur de la Chartreuse de Bosserville, Ie type el la f, depauperata
(Harmand).

Exs, Lich. Lorr. n° 481, le type.

14. L. aurantiaca (Lightf., FI. Scot., II, p. 810, Lichen au-
rantiacus) Ach., Vet. Ak. Handl., p. 148.

Thalle jaune-verddtre ou cendréblanchitre en une crotte cartilagineuse plus ou
moins luisante, granulée-verruqueuse continue ou fendillée~aréolée, quelquefois
manguant complétement, K 4 rouge-sang dans les parties jaunes ; hypothalle cen-
dré obscur, peun visible.

Apothécies nombreuses et serrées ourares et éparses, & disque orangé ou orangé-
ferrugineux, ou rouge-brnn, mat ou luisant, plan, 4 la fin plus ou moins convexe,
4 bord propre plus pale ou subconcolors, K - rouge-sang, a bord (hallin trés mince
disparaissant presque complétement on -persistant et gramulé-crénelé ; spores ellip-
soides, longues de 0,012-21 et larges de 0,007-10 (PL 15, fig. 27); arthroslé-
rigmates ; spermaties longues de 0,0025-32 et larges de 0,001.

V. erythrella (Ach., Prodr., p. 43, Lichen erythrellus) Nyl.,
Alger, p. 325.

Thalle jaune-verddtre ou echracé ou rouge-ferrngineux, souvent obscur ou noj-
ritre accxdentellement parfois condré, crevassé-aréolé ; apothécies ordinairement b
disque conyexe, orangé-felmgmeux ou rouge-livide cu jaune presque vitellin, pres-
que tonjours dépaurvues du hord thallin, C
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V. ochracea (Scher., Enum., p. 149, Lecidea vurantiaca v.
ochracea) Nyl., Alger, p. 323.

Thalle jaune-ochracé, trés mince, continu ou finement fendillé ou presque uul;
apothécies petites, 0,03-0,4 millim. de diamétre, orangées-hrundtres ou rougedtres.

V. inalpina Ach., L. U., p. 388.

Thalle cendré, aréols.

Sur les écorces, les hois et les pierres, surfout calcaires. Assez commun.

Le type. — M -et-M. : Nancy, route de Toul, sur des Peupliers ; Saulxures-lés-
Vannes, sur des palissades; Brabois, Brichambeau et Renémont, prés de Naney,
sur des Peupliers; Valcourt, prés de Toul; chemin de Vandwnvre & Houdemont,
sur des Frénes (Harmand); Nancy, sur les Ormes de la Pépinitre (Godron).

Meuse : Pagny-la-Blanche-Cote, sur des clotures en Chéne, dans Ja prairie (Har-
mand),

Lorr, ann.: sur les Prunjers et les Noyers qui bordent la route depuis Metz
jusquaux ftangs d'une part, et jusque Hayes d*autre part 3 & la cote de Guénétrange,
sur des Peapliers (Abbé Kieffer).

V. erythrella (Ach.) Nyl. = Vosges : Bruyéres (Mougeot) ; Epinal (D Berher).

M.-et-M. : Messein, prés de la ferme Saint-Joseph (Abbés Hue et Harmand); a
Bellefontaine, prés de Nancy ; Sandronviller ; Gerbéviller ; Vandeuvre ; Saint-Max ;
Heillecourt ; au-dessus de Vandiéres (Harmand).

Meusc : la Gote blanche, a Pagny-la-Blanche-Gote (Harmand).

Lorr. ann. : & I'Ochsenmithlie 4 la Rosselle ; an Kochlerfelsen et au Falkenstein
(Abbé ieffer).

Alsace ; Ballon de Guebwiller (Harmand).

V. ochracea (8char.) Nyl. — Meuse : Pagny-la-Blanche-Cote {Harmand).

V. inalpina Aeh, — Vosges : Tipinal (D* Berher) ; Archettes (V. et H. Claudel,
Harmand).

Lorr. ann, : Montpelé, prés d'OButrange (Abbé Kieffer). :

Bxs. 8¢, Vog.-Rhen. n° 1151, le type, sub Lecidea aurantiaca Ach.; Lith,
Lorr. 10 484, le type, la v. erythrella ot la v. ochracea.

" Pai distribué sous le méme numéro, et comme forme athalline
de la . erythrella (f. ecrustacea), un Lichen qui appartient, je
crois, au L. lactea Mass.

Pai recueilli @ Saint-Mas, sur les murs des vignes, une forme
avec des apothécies grandes, & bord assez épais, d'un beau jaune
citrin et subpulvérulent; les paraphyses sont épaisses, ramecuses
ct & nombreux articles (Pl. 16, fig. 8).

Arnold (Zur Lichenenflora von Minchen, p. 44) partage le L.
aurantiace en 3 espéces : 1° Callopisma flavovivescens Walf,
% (. salicinum Schrad., 3° C. aurantiacum (Lghtf.) A, La 1™
ct la 3° sont renfermées dans la v. erythrella; la 2° correspon
au type. :
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15. L. cerina (Ehrh., Ezs. n® 216, Lichen cem.'vms) Ach.; Vel.
Ak. Handl., p. 144.

Thalle.cendré on eendré-noirdtre, granulé ou lépreux, parfois peu visible, quel-
quefois assez épais et formant une crodte subaréolée; hypothalle noir-bleuétre,
K —.

Apothécies 4 disque plan puis convexe, couleur de cire, quelquefois trés pile,
quelquefois aussi rouge ou rougedtre, K ~ rouge-sang, 4 bord plus ou moins vi-
sible, blanchéfre ou cendré-funeé-bleudtre, ordinairemient pruineux ; spores longues
de 0,012-18 et larges de 0,006-9 ; spermaties droites, longues de 0,003 et larges
de 0,0015.

V. hematites (Chaubard in Samt Amand, Flor, Agen Leca-
nora hematiles).

Thalle granulé-verruguenx, noiratre-blendtre ; apothécies & disque rouge ou
rouge-brun obscur.

F. cyanolepra (DC., FI. F'r., Patelluria cyzmolepra)Fr L.E,
p 169.

" Thalle cen&ré—bleuﬁtré; apothdeies & bord blanchdtre ou cendré ou noirdtre.

_F. chlorina (Fw., Lich. Sil., p. 126, n° 56, Zeom cerina,
*chlorina) Th. Fr., L. Scand., p. 174.

Thalle assez épais, fendillé, cendré-ohscur, un pen verdatre, surlout a I'étal
frais ; disque des apothécids un pen obscurci. (est la f. obseurala Nyl,, Nof,
Sallsk., p. 181: :

F. umbilicata.

Thalle presque nul; apolhéeies d’abord convexes avec un bord peu visible, puis
plides en deux et ombiliquées, paraissant ternir au substratum par un point unique.

F. hematitoides.

Thalle assez dpais, & granulations subpulvérulentes, bleu-cendré ; apothémes pé-
LlLes, 4 disque rougedtre, 4 bord moins épais que dans la v. hematites.

- -Sur les écorces, ol il est commun ; plus rarement sur le bois et sur les murs.
. Le type. — Vosges : Certilleux (D* Berher) ; Téte-des-Guveaux (V. ef H. Claudel,
Harmand). ' .

M ~et-M., : route de Méréville (AbbS Hue) 3 Valeourt, prés de Toul ; Saulxures-
16s-Vannies ; Heillecourt ; la Malgrange ; Gerbéviller ; Nancy, route de Toul; Char-
treuse de Bosserville (Halmand)

Lorr. ann. thche (Abbé Kieffer); Moncourt (Harmand)

V. hamatites (Ghaub.). — Vosges : Epinal (D* Berher).

*M.-ei-M. : Barisey-la-Cote ; Heillecourt ; Montaign, prés de Naney (HMarmand),

Lorr, ann, : Moncourt {Abbé Nieolas},
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F. cyanolepre (DG.) Fr. — Vosges: Epinal; Gérardmer (D* Berher) ; Docelles;
Téte-des-Cuveaux {V. et H. Claudel, Harmand). .

M~-2l-M. : baulmles-lés—Vaunes, eillecourt, la Malgrangs; Neuviller-sur-Me-
selle (Harmand). :

Lore. ann. : Bitche (Abbé Kieffer),

Alsace : Wesserling (Harmund). .

F. chloring (Fw.j Th. Fr. — Vosges : Docelles, mur dn jardin potager de
Mme Claudel (V. et H. Claudel). R :

F. umbilicata. — M.-et-M. : Montaigu, prés de Naney, sur le bois de Saule
(Harmand).

Meuse: Pagny-la-Blanche-Gote, clétures en Chéne de la prairie (Wirmand}.

F., hemaliloides. — M.-et-M, : La Malgrange, avenue de la maison de santé,
sur un frable (Harmanad). :

Exs. Stérp. Vog.~Rhen. n° 460, le type; Lich. Lorr. u® 502, le type, la f.
cyanolepra et 1a f. chloring.

1l est possible que la f. umbilicata ci-dessus se rapporte 4 la v.
gitva Ach., L. U., p. 391.

16. L. pyracea (Ach., Meth p- 176 Parmelia cermatpym—
cew) Nyl., Scand., p. 145.

Thalle invisible ou en une couche trés mince, cendrée ou cendrée-blanchdtre,

Apothdcies ordinairement nombreuses, petites, 2 disque jaune-pale ou vitollin ou
orangé, d’abord plan ou un peu concave, puis convexe, 4 bord jaunatre, quelque-
fois assez épais et trés visible, mais ordinairement trés mince ou invisible et 2 la
{in refoulé ainsi que le bord propre, qui est enlier el concolore; hypothécium
iucolore, paraphyses irréguliéres, arliculées, ramenses ou non (Pl 15, fig. 41),
gpithécium brundtre, K - rouge-sang ; spores. i tube axillaire visible, oblongues~
ellipsoides ou ovoides, longues de 0,011-16 et larges de 0,005-8 (PL. 15, Bg. 42).

F. holocarpa (Ehirh., Plant. erypt., n° 284, Lichen holocarpus)
Nyl., Scand., p. 145.

Thalle 1}ul; apothécies rapprochies, serrées et souvent déformies-angulenses,
orangées-rouges ou orangées-forrugineuses.

F. picta Tayl. Mack., Flor. hibern., n° 130.

Thalle nut; apothécies trds petites, d’un rouge-orangé vif. Grice a I'obligeance
de M. I'abbé Hue, j'ai pn comparer mes exemplaires avec celui de Hepp, n° 1200,

F.orbicularis Mass., Sched., p. 132.

Thalle orbiculaire, visible ; apothécies nombreuses, rapprochées.

F. xanthopis Nyl., Fi., 1881, p. 453.

Apothéeies vitellines, spores longues de 0,016~20 et larges de 0,006-9 (Pl 15,
fig. 43), & loges rapprochées.
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Sur les murs, sur les hois, sur les tuiles et sur les pierres. Commun.
 Le type corticole ou lignicole. — Vosges : Chalel; Lipinal (D Berber) ; Do-
celles (V. et H. Claudel).

M.-et-M.: La Malgrange; Valcourt, prés de Toul; Houdemont; Renémont;
Pont-Saint-Vincent ; Naney, route de Toul ; Laneuveville-devant-Nancy ; Saulxures-
10s-Vannes ; Chartreuse de Bosserville ; Ceintrey (Harmand).

Meuse : Traveron {Harmand).

Lorr, ann. ; Bitche (Abbé Kieffer). :

Le type saxicole. — Vosges : Neufchiteau ; Bussang (Harmand)

M.-el-M. : Pont-Saint-Vincent (Abbés Hue et Harmand) ; Fléville ; Messein;
Saulxerotte (Harmand).

F. holocarpa {Ebrh.) Nyl. — Vosges : Docelles (V. st H. Claudel).

M.-et-M. : Jarville ; la Malgrange (Harmand).

F. picta Tayl. — Vosges : Thaon (H. Claudel ; Neufchatean (Harmand).

M.-ef-M. : Pont-Sain(-Vincent, 2 la Clte Sainte-Barbe ; Messein (Abbé Hue);
Essey-la-Cote ; Heillecourt ; Benney ; Neuviller-sur-Moselle ; platoan de Malzéville;
Pierre-la-Treiche s Vandoeuvre ; Ia Malgrange ; route de Toul, prés des Daraques;
Houdemont ; Gerbéviller ; Audun-le-Roman ¢ Art-sur-Meurthe (Harmand).

F. orbicularis Mass. — M.-el-M. : Naney, suivant la route de Toul; Barisey-
la~Cote (Harmand).

F. wanthopis Nyl. — M.-el~-M. : Pont-Saint-Vincent, prés du fort (Harmand),

Ixs. §f. Vog.-Rhen. 1° 1150, le type corticole ; chh ~Lorr. n° 507, le type
corticole, le type saxicole, la f. holocarpa, la f. pz‘cta.

J’ai distribué sous le méme n® 507, comme étant une forme
particuliére du L. pyracea, un Lichen recueilli sur les tuiles de
la Malgrange, avec des apothécics assez grandes, orangé vif, et des
spores un peu plus-larges que dans le type, muni d’un thalle jau-
nétre, visible surtoat & ’état humide ; toul bien conmdew ¢’esl
plutét un L. aurantiaca, v. er _/thrella diminué.

La f. pyrithroma Ach., L. U., p. 106, est le L. pyracea calei-
cole; elle différe trés peu de la f picta.

La f. zanthopis Ny!. parait se confondre avec la. f. @stimabilis
Arn. du L. lactea Mass.

17. L. phlogina (Ach., Meth., p. 180, Lecanom cilrina v.
phloginay Nyl., L. P.;121.

Thalle jaune-pdle, pulvérulent, en une crodte trés mince, ou par plaques irvé-
guliéres, séparées, K — ou un peu rougedtre. (Voir les gonldles, pl. 15, fig. 24.)

Apothéeies 4 disque orangé ou orangé-bruniire K -+ rouge-sang, plan i bord
un peu plus palé presque toujours vmhle ; spores longues de 0 01.3 et larges de
0,006.

Sur les &corces. Assez commun,

Vosges : Epinal (Df Berher).
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M.-et-M. - Sandronviller ; Saulxures-lés-Vannes : Chartrense de Bosserville ;
avenue de Ia Malgrange ; Coyviller ; route de Pont-h-Moussin 4 Dieulouard ; Mon-
taigu, prés de Nancy (Harmand). :

Meuse : Pagny-la-Blanche-Cdte ; Traveron (Harmand).

Eys. Lich, Lorr. n° 513, une f. & thalle presque nul et n° 479, le type, sub
L. citrina, f. corticola. ’

C’est a tort qu'on a confondu cetle espéce avec le L. citrina.

18. L. ferruginea (Huds., Fl. Angl., 2, p. 526, Lichen ferru-
gineus) Nyl., Prodr., p. 76.

Thali¢ cendré ou cendré-foncé ou cendré-blanchatre, ordinairement peu épais,
parfois presque nul, parfois aussi dominé par Ihypothalle qui donne & la crodte
une couleur foneée-bleudtre, rugueux, granuleux ou subverruqueux, continu ou
aréolé, A hypothalie bleuatre K —.

Apothécies de différentes grandeurs, 4 la fin anguleuses, dlﬂormes, 4 disque
plan ou convexe, quelquefois. rugueux-granulé, couleur de safran ferrugineux ou
rouge-orangé, devenant quelquefois brun ou brun-neiritre ow noir ou livide ou
livide-orangé, & bord propre ordinairement persistant, souvent luisant, guelquefois
subgranulé, assez souvent entouré d'un bord thallin plus ou moins visible, K 4
rouge-sang ; hypothécium incolore; au-dessous de 1'épithécium les gonidies sont
fant0t rares et par glomérules épars, tantit ahondantes et en eouche plus ou moins
continue et plus ou moins épaisse, dpithécium €pais, granuleux ; paraphyses arti-
culées, noueuses, un peu renflées i 'extrémité (P1. 16, fg. 12); spores ellipsoides,
quelquefois ovoides, de grandeur et de forme variables dans la méme apothécie,
longues de 0,010-17 et larges de 0,006-9 ; spermaties droites, longues de 0,0025-
0,008 et larges de 0,0015.

F. lignicola.

Sur les palissades ou sur les troncs d'arbres dénudés.

F. lecanorina.

Apothécies hordées visiblement par le thalle surtout dans-leur jeunesse.

F. athallina.

Thalie nul ou presqué nul, I'hypothalle lui-méme ne paraissant pas.

F. hypothallina,
Thalle trés mince, dominé par I'hypothalle.

F. subflavens, Lamy, Lich. M*-Dore, p. 61.

Thalle mmce, granulé jannatre

V festiva (Fr., L. E., p. '179 Parmelw ferruginea yfestzva).
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Le type saxicole & thalle cendré ou cendré-blanehéire, ordinairement pen dé-
veloppé ou presque nul on presque réduit A I'hypothalle, :

Sur les écorces, sur les bois, sur les pierres. Assez commun.

Le type, qui n'est autre chose que la V. genuina (Kbrb., Syst., p. 184, Blas-
tenia ferruginea « genuvina). — Vosges : Docelles, au Haut-du-Bols et prés du
village, sur un Peuplier; Bussang, sur des Frémes (V. ot M. Claudel, Harmand);
Gérardmer, sur no Cerisier (D* Berher).

M.-cl-M. : roule d'Azelot, sur un Peuplier (Abbé Hue) ; Thiaveonrt ; Saulxures-
lés-Vannes 5 Valeourt, prés de Toul ; Neuviller-sur-Moselle, sur un Gerisier, ainsi
que dans les localités précédentes ; Heillecourt, sur un Charme; ferme de Brabois,
prés de Nancy, sur un Fréne; Montajigu, prés de Nancy, sur un Saule; Sandrop-
viller, sur un Peuplier ; la Malgrange, sur un Vernis de Chine; Chartreuse de Bos-
seryille et moulin de Xures, sur un Peunplier; Vandenvre, sur un Noyer (Harmand).

F. lignicola. ~— M.~ef-M. : Gerbéviller ; Sau]‘(urf\s—lés -Vannes ; parc de la Mal-
grange (Harmand).

Lorr. ann, : Moncourt; Moyenvic (Harmand).

F. lscanorina. — Vosges : Tipinal (DT Berher).

M.-cl-M. : Ferme de Brabois, prés de Nancy, sur un Bouleau; Gerbéviller, sur
un Prunier ; Saulxures-lés-Vannes, sur un Noyer (Harmand).

Lorr. ann. : Moyenvie, sur un Cerisier (Harmand) ; Moncourt (Abbé Nicolas).

. F. athalling. ~— M.-¢t-M, : Saulxures-lés-Vanmes, sur un Erable champetre
davs la forét (Harmard).

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer). _

F. hypothallina, — Vosges: Docelles, an Haut-du—Bois; Téte-des-Guveaux
(V. et H. Claudel, Harmand).' ‘ ‘

o M-el-M. : Saul\erotte sur'un Hétre, au bord du bois (Harmand).
. F. subflavens Lamy. — M.-el-M. : Eqsey~h-(}0tc, sur le Pronus spinosa; bois
du pare de la Malgrange ; Saulxures-lés-Vannes (Harmand).

Lorr, ann, : Moneourt (Harmand).

Exs. 8{. Vog.-Rhen. n° 1053, sub lecidea cinereofusca Ach.; Lich, Lorr,,
n® 487, le type.

e signale en oulre :

1° Une forme probablement accidentelle, 4 apothécies livides,
avee des taches orangées ou ferrugineuses; clle vient de Pouxeux
(Vosges);

90 Unc forme & thalle cendré trés mince, continu, finement
granulé, & apothécies trés petites, ne dépassant pas 0,35 millim.
en diamétre, d’abord cupuliformes, & bord plus foncé que le
disque, ce qui esl extraordinaire ; paraphyses lrés gréles, un peu
articulées, presque egalcssurtoute leur longueur (P1. 16 ﬁw.i()),
spores subovoides, & logeltes petites, placées lout 4 fait aux ex-
trémités, longues de 0,0135 et larges de 0,008 (P). 16, fig. 11).
Cette forme a é1é recueillic 3 Bitche, sur de vieilles écorces, par
M. Abbé Kieffer. ‘ '
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*19. L. lencor®a (Ach., L. U., p. 198, Lecidea fusco-lulea v.
leucoreea) Nyl., Scand., p. 146.

Thalle hlanchétre, en une couche granuleuse ou subgranuleuse K —, Apothécies
petites, n'atteignant pas 1 millim. en diamétre, bientdt convexes-semiglobuleuses,
d'vn rouge ferrugineux plus ou moins obscur, a surface subpulvérulente K - ronge-
sang ; spores longues de 0,012-18 et Jarges de 0,008-13.

Sar les mousses. Tras rare en Lorraine. _

Exs. Zich. Lorr, n® 487, sub L. ferruginea v, muscicola Schar.

Mougeot dit avoir rencontré celle espéee & Bruyéres; il en fai
mention dans son Tableow des Plunles qui croissenl spontane-
menl dans le déparlement des Vosges, p. 429, sub Lecidea fer-
ruginea Schaer. v.. sinapisperma DC.; ni mes amis ni moi ne
I'avous jamais trouvée; je Vai disiribuée venant du Righi et re-
cueillie par M. ’Abbé Mougenot et moi. Pour ne rien omettre, jo
dois dire que J'ai va dans des herbiers lorrains des exemplaires
nommés Lecanora sinapisperma DC.; mais ¢’était tout autre
chose. Les lichénologues qui veulent se passer du microscope
tombent inévitablement dans les plus grossiéres erreurs.

*QO.‘L. casiorufa Ach., Prodr., p..45.

Thalle cendré-blanchitre ol cendré ou moir-bran ou presque noir, en une
crodte granulée, aréolée ou en glomérules disséminés.

Apothécies &4 bord orangé-écarlafe, a disque plus foncé, ferrugineux, a la fin
brun-ferrugineux plus on moins obscur ; hypothécium reposant sur ume couche
épaisse de gonidias quelquefois visible 2 1a loupe; spores longues de 0,0123-0,023;
et larges de 0,0056-0,008.

Sur les grés. Assez rare.

Vosges : fipinal (D™ Berher).

Lor. ann. : Bitche, au Hundskopf et au Grand-Otterbiel (Abbé Kiéffer).

Exs. Lich. Lorr. n® 493.

M. 'Abbé Hue, Add., n° 491, dit de celte espéce : « Distinguitar
a L. ferruginea hypothecio alio »; il m’a 16 impossible de cons-
later cette différence, @ moins, peut-éire, que, par hypothécium,
il ne faille entendre la couche gonidiale qui est sous-jacente.

*21. L. lamprocheila (DC., Fi. Fr., 1, p. 357, Patellaria lam-
procheila) Nyl. apud Lamy, Calal. Lich. M-Dore, n® 234.
Thulle noirdtre et mince ou rare, du moins dans les exemplaires que j'ai vus, °

Apothécies vessemblant {antdt a celies du L. ferruginea, tantdt & celles du
L. cesioryfa; spores plus étroites que dans ces deux espécesy c'est le seul signe
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caractéristique que 'on puisse signaler; spores longues de 0,014-17 et lorges de
0,004-7 (P1. 16, fig. 13).
Sur les schistes.

Je n’ai vu, de Lorraine, aucun exemplaire bien typique de cetle
espece ; le seul échantillon qui parait s’en rapprocher vient de
Bitche ; les spores sont longues de 0,014 et larges de 0,000
(P1.16,fig. 14); elles peuvent uppartenir aussi a 1a f. festivella Nyl.

8) Bpores a loges rapprochées {Gyalolechia Mags, Ric., p. 17)

29. L. lactea Mass. ; Arn., Jura, n® 132.

Thalle trés mince, blanc, farineux, souvent nul, K —.
Apothécies orangées-ochracées, parfois vitellines; spores lougues de 0,016-18 et
larges de 0,06-7 (Pl 15, fig. 43).

Var. ecrustacea.

“Thalle nul; apothéeies dissémindes, ochracées,

F. ®stimabilis Arn., Jurae, n° 132,

Apothécies vitellines; thalle nul.

Sur les pierres, surtout des terrains calcaires. Le type est rarc, ainsi quela
f. westimabilis; la var, ccrusiacea est assez commune.

Le type. — M.-ef-M. : Saulxerotte, vieilles carriéres (Harmand).

Var, ecrustacea. — Vosges : Epinal (Dr Berher).

M.-¢l-M. : Platean de Malzéville (D® Berher) : Sandronviller; Audun-le-Nomans ;
Naney, route de Toul; Saulxures-lés-Vaones; Coyviller ; Vandwuyre ; Ponf-2-Mous-
son ; au-dessus de Vandiéress; ferme de Beauregard, prés de Nancy; plateau de
Pont-Saint-Vincent; Houdemont; Pierre-la-Treiche; la Malgrange ; Heillecourt
(Harmand). '

Meuse : Pagny-la-Blanche-Gote (Harmand).

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

F. wstimabilis Arn, — Pont-Saint-Vincent, prés du fort (Harmand).

Bxs. Lich. Lorr.u® 484, 1a f. ecrustacea, sub L. aurantiace var. erylhrella,
£ ecrustacea. ’

b) Apothécies noires.

23. L. variabilis (Pers. in Ust. Ann., p. 26, Lichen variabilis)
Ach., L. U, p. 369. '

Thalle en une croite aréolée ou subcontinue subeffigurée ou-mon au pourtour,
cendrée ou brundtre ou noirdtre, K — ; hypothalle noir.

Apothécies d'abord inpées, comme daus Taespicilia calcarea, ou simplement
sessiles, & disque plus ou moins convexe, noir ou brun foneéd, nn ou glaugue-
pruineux, & bord blane ou blanchitre, entier ou finement crénelé, épithéeium
ochracé-verdatre, ne devenant pas violet par K, contrairemenl 4 ce que dit Th.
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Tr., L. Scand., p. 178, et aprés lui d'autres auteurs; paraphyses complétement
hyalines, articulées, peu renflées a Uextrémité (P 15, fig. 87); spores longues de
0,012-17 et larges de 0,007-9 (PL 15, fig. 37) ; spermaties oblongues- ou subel-
hpsoxdes, trés petites. :

Sur les pierres caleaires et sur le mortier des murs. Gommun,

Vosges : Neufchdteau, suivant la route d'fpinal (Harmand).

M.~ef-M. : Houdemont (Abbés Hue et Harmand): Nancy (DT Berher); la Mal-
grange; Malzéville ; Messcing Chartreuse de Bosserville; Saunlserotfe; Neuviller-
sur-Moselle; Heillecourt; ferme de Beaurcgard, prés de Nancy; Bouxiéres-soas-
Froidmont ; au-dessus de Vanditres (Harmand).

Meuse : Gommercy (Harmand).

Exs. Lich. Lorr. n® 578,

3. Spores simples.

- 24. L. rupestris Scop., F'l. Carn., II, p. 364.

Thalle en une croite tantét mince ou confondue avee la pierre et dc couleir
blanchitre ou cendrée, tantot plus épaisse et de couleur vert-olive-obscur K —,

Apothécies biatorines, appliquées on enfoncées dans la pierre, i disque orangé
ou brun, testacé ou brun-obscur, quelquefois presque noir, convexe, sans bord,
parfols tuberculeax, K - rouge-sang; hypothéciom incolore ou légérement ver-
ditre, paraphyses hyalines non ou peu articulées; spores ellipsoides, longues de
0,010-(6 et larges de 0,006-8 (P1. 15, fig. 40); spermogouies 4 arthrostérigmates,
spermaties cylindriques, longues de 0,005-6 et larges de 0,001 (Nyl. Scand.).

V. calva (Dicks., Crypt., 11,18,t. 6, f. 4, Lichen calvds) Schaer,,
Enum., p. 46.

Apothéceies trés convexes.

V. rufescens (Hoffm., PL. Lach., 1,80, t. 17, 1. 1, Verrucaria
rufescens) Scher., Enum., p. 146. T

Thalle cendré-obscur, ou ‘vert-olivAtre-obscur, finement. aréolé.

V. incrustans (DC., FL. Fr., II, 36‘1-, Patellaria inc'ru;st_c'ms)
Scheer., Enum., p. 146. ‘

Apothécies petites, enfoneées dans la pierre, & disque ordinairement orangeé.

Sur les pierres, surtout sur les pierres calcaires. Commun.

V. calva (Dicks.) Schier. — Vosges ; Bipinal, au Saut-le-Cerf; Chatel; Certil-
leux (DF Berher).

M.-et-M. : sur la cbte Barine, prés de Toul (Abbé Hue); grotte de Saint-Amon,
bois de Faviéres; Saulxerotte; Houdemont; Vandceuvre; Fléville; Housselmont ;
Pierre-la-Treiche ; au-dessus de Chavigny; Fonds-de-Toul (Harmand).

Meuse : Commerey (Abbés Mougenot et Harmand); Pagny-la-Blanche-Cote (Har-
mand).

V. rufescens (Hoffm.) Schar. — Vosges : kpinal, au Saul-le-Cerf (D* Barher).
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M~el-M. : La Malgrange ; Art-sur-Meurthe ; Messein ; Chartrense de Bosserville;
Belle-Fontaine, prés de Nancy; Audun-le-Roman (Harmand).

Meuse : Commercy (Harmand).

Lorr. ann. : Bitche (Abhé Kieffer).

V. incrustans (DC.) Schey, — M.-et-M. : Ludres (Abbé Hue); murs de la
ferme de Beauregard, prés de Nancy; au-dessus de Vandiéres; la Malgrange; Fonds-
de-Toul (Harmand).

‘Lixs. 8¢, Vog.-Rhen. u® 944, v, calva et v, fncrustans ; Lich. Lorr. n° 510,
¥. rufescens, sub L. drrubata Nyl.* et n° 512, la v. calva et la ». incrustans,
sub L. calva Nyl

C) Sous-genre Candelaria Nyl.

Thalle jaune, insensible a K; stérigmates longs, simples.

95. L. vitellina (Ehr., exs., n° 155, Lichen vitelbinus) Nyl.,
Lapp. or., p. 130.

Thalle répandu, jaune-vitellin, en granulations parfois subsquamuleuses, plus ou
moins serrées, quelquefois trés rares, souvent fendillé-aréolé, K —.
. Apothécies sessiles, & disque ('abord plan, puis convexe on subconvexe, jaune-
vitellin ou livide ou noirdtre, K — ou -~ ronge-vineux, 4 bord toujours visible
davs 1a plupart des formes, concolore au thalle, régulier ou sinué, entier ou gra-
Iiulé-crénelé., quelquefois disparaissant 4 la finj épithécium granulé, paraphyses un
peu renflées vers I'extrémité (P1. 15, fig. 26); théques enflées, claviformes (PL 15,
fig. 26) ; spores hyalines, an nombre de 24-32 dans chaque théque, & la fin placo-
diomorphes, les logettes ne communiquant pas par un tube axillaive (PI. 15,
fiz. 26), longues de 0,008-14 et larges de 0,004-6; stérigmates simples; sper-
maties droites (Nyl.).

F. a).

Granulations thallines de différentes dimensions, généralement petites, quelque-
fois éparses, ordinairement rapprochées, serrdées; apothécies petites, & bord ordi- -
nairement crénelé, disparaissant 4 la fin; spores petites et nombreuses, longues
de 0,010-11 et larges de 0,004. Différe peu du type el lend au L. zanthostigma,

F. b).

Thalle presque nul.

. F: arcuata Hoflm.

Granulations ordinairement grosses, subverrugueuses ou subsquamuleuses, rap-
prochées en une crofite fendillée-aréolée; apothécies ordinairement grandes, nom-

1.-Ta v, brrubate Ach., daprés 'herbier de ceb auleur, a le thalle plus épais:
mais Acharius Syn., p. 40, comprend évidemment dans son L. érrubate la fo ru-
fescens Hoffm,
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breuses, 4 la fin trés irrégulidres, 2 bord sinué-}ilissé, granulé, & disque d'un
fauve sale. Lorsque les apothécies somt ‘concolores ou subconcolores au thalle,
cest la f. coruscans Ach, ; mais elle mérite a peine d'étre signalée, La f. ar-
cuala est quelquefois presque dépourvue de thalle; alors chaque granulation donme
naissance 4 une apothéeie, Cette forme se rencontre encore avec des apothécies
brunes, Inisantes.

-Sur les écorces, sur les bois et sur les pierres. Commun.

Le type, — Vosges; ¥pinal (D* Berber); Viramont (V. et H. Glaudel); Saint-
Did (Harmand).

M.-el-M.: Vandeavre ; Houdemont ; Fléville; Neuviller-sur-Moselle (Harmand).

Meuse : Praivie de Pagny-la-Blanche-Cate, sur des clotures en Chéne (Harmand).
. “Lorr. ann.: sur des barres de fer au chéteau de Lagrange et 2 I'entrée de
Thionville (Abbé Kieffer).

F. o) Renémont, prés de Naney, sur D'écorce de Saliz albe (Tarmand).

"F. §) La Malgrange, sur des lattes en Sapin (Harmand).

F. arcuata Hoffm, — Vosges: Docelles; Cheniménil (V. et H. Clandel, Har-
mand) ; Archettes (V. Claudel, Harmand) ; Gérardmer ; Epinal (Or Berher) ; au Hoh-
neck ; Vagney (Harmand).

M.-et-M. : Lia Malgrange; Jarville (Harmand).

Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kiefler).

Exs. St Vog.-Rhen. n° 741, le type; Lich. Lorr. n° 520, le type, la f. ar-
crate avee la 7. coruscans, la f. a). :

On rencontre guelquefois sur les apothécies de cetle espéce le parasite Lecidea
vitellinaria Nyl. .

*96. L. xanthostigma (Pers., in Ach. Univ., p. 403, Lichen
zanthostigma) Nyl., Lapp. or., p. 130.

Thalle jaune-vitellin, sublépreux ou a granulations trés petites, ordinairement
éparses, pulvérulentes ou pen; K —-.

Spores petites, simples ou unjcloisonnées, longues de 0,010 et larges de 0,004
(PL 15, fig. 49).

Sur les écorces et sur les bois. Peu commun.

Vosges : Hpinal (D* Berher}.

M.-¢t-M. : Valcourt, prés de Toul; Neuviller-sur-Moselle; Maxéville; chemin
de Vandeeuvre & Houdemont (Harmand).

Exs. Lich. Lorr, m® 531.

J'ai déja fait remarquer que ma f. @ du L. vitellina tend au L.
zanthostigma. '

97. L. epixantha (Ach., Syn., p. 48, Lecidea epizantha) Nyl.,
Lapp. or., p. 127. '

Thalle jaune-eitrin ou jaune verddtre, granulé, souvent nul, K —.

Apothécies 4 bord- entier on erénelé, d'abord visible puis, 4 la fin, refoulé, A
disque jauue pdle ou citrin, 4 la fin un peu convexs; paraphyses trés peu renflées
h Dextrémité, A articulations peu visibles (Pl. 16, fig. 16); théques ellipsoides

800. pes SotuNoms. — 1897, 13
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{PL 16, fig. 15); spores, 8 ou moins, allongées, simples ow ordinairement # deux
logettes trés rapprochées, longues de 0,014-16-21 et larges de 0,005~7 (D1, 16,
fig. 17). . ‘

Sur les pierres, plus rarement sur les hois ef sur les écorces. Peu commun.

Vosges : Saint-Dié ; Neufchateau (Harmand).

M.-¢t-M. : Laneuveville-devant-Naney ; la Malgrange ; Maxéville; Houdemont ;
Benney; Chartreuse de Bosserville; Audun-le-Roman ; Vandmuvre, Valcourt, prés
de Toul (Harmand) ; Chavigny (Abbé Hue).

Meuse : Commercy (Harmand).

Alsace : En montant au Haut-Keenigsbourg (Harmand),

Exs. Lich. Lorr. n® 529,

98, L. subdeflexa Nyl., FL., 1879, p. 355,

Thaile cendré-blanehdtre, granuleux, un peu pulvérulent, paraissant surtout sur
le bord des jeunes apothécies, ol il est pulvérulent, K —~.

Apothécies 4 disque jaune pdle, peu convexe, & bord. presque visible, théques
oblongues (pl. 16, fig. 19), épithécium granuleux, jaune-brun, hypothécium inco-
colore ; spores 8 oun moins daps chaque th(.que oblongues, 4 deuax logelles tris
rapprochées, longues de 0,015 ot larges de 0,005 (P1. 16, fig. ‘S)

Sur les pierres calcmres Rare.

Vosges : Neufchdteau (Harmand).

99. L. medians Nyl., FL., 1881, p. 454.

- Thalle épais, boursouflé, ordinairement granulé-aréelé, cendré dans la partie
centrale, lobé, jaundtre ou jaune d'or au pourfour, plus ou moins sorédié, K —.
A T'ombre, le thalle est presque complétement cendré.

Apothécies & disque plan ou peu convexe, jaune plus ou moins .oraugé, & bord
ordinairement crénelt; paraphyses épaisses, termindes par un bouton, articulées,
guelgues-unes un peu ramenses (Fl. 16, fig. 20), spores simples ou 4 deux lo-
getfes plus ou moins rapprochées, longues de 0,012-14 ef larges de 0,004-0,0065
(PL. 16, fig. 21), '

Sar les pierres calcaires et sur les grés, rarement sur les écorces et sur los
bois. Assez commun.

Yosges : Chatel, sur un Peuplier (D* Berher)

M.-et-B. : Heillecourt, sur une borne et sur un mur; Ghartreuse de Bosser-
ville, sur un mur ef sur des pierres taillées; la Malgrange, sur une borne et sur
des pierres tailldes (Harmand].

Lorr. ann. : Murs de 1'église de Schorbach s roches de Falkenstein, de Waldeck;
fertile 4 Ramsteinbourg et sur murs et pierres caleaires & Boulay, Thionvilie et
Moulins-lés-Metz ; sténle sur des barres de fer, 4 l'entrée de Thionville (Abbé
Kieffer). :

Exs, Lich. Lorr, n° 528.

30. L. laciniosa (Duf.) Nyl., FL., 1881, p. 454.

Thalle d'un bean jaune-citrin, finement et tlégamment lacinié-crénelé, & divisions
ordinairement dressées, munies en dessous de rhizines blanches, quelquefois appli
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quées et hoursouflées; le bord des divisions est souvent grannlé,.et parfois le
thalle tout entier parait étre granulé-subsorédié, K —.

Apothécies a disque couleur d’ambre, plan, & bord plus péle, enfier ou crénelé
ou méme sublobulé, paraphyses arliculées, renflées 4 I'extrémité ct terminées par
n bouton allongé ; spores trés nombreuses, petites, ovoides, longues de 0,008-9
et larges de 0,0045-0,005 (P1. 16, fig. 22).

F. granulosa.

Thallé' abond aiﬁment granulé-subsorédié.

F. adpressa.

Thalle plus épais, plus appliqué.

Sur les écorces et sur le bois, principalewment le lon" des routes. Comuum,
Tiais agsez rarement froetifié.

Le type. — Vosges : Lipinal (D= Berher)

M.-el-M. : Benney, sur un Peuplier (Abbé Mougeust); Sanlxures-lés-Vannes,
sur un Cerisier; Nancy, route de Toul, sur des Peupliers et sur des Ormes; Val-
court, prés de Toul; la Malgrange, sur un Acacia: Houdemont, sur un Peuplier;
Pont-a-Mousson, sur un Orme; Bouxitres-sous-Froidmiont, sur des Penpliers (Har-
mand).

"F. granulosa. — M.-el-M. : Rlchardménll sur un Chéne (Abbé Hue); Heille-
court, sur un Peuplier ; Nancy, route de Vézelise, sur un Frene la Malgrange,
sur un Poirier (Harmand).

F. adpressa, — Vosges : Bois de Charmois, sur des jongermannes (Harmand).

Exs. St. Vog.-Rhen. 1° 743 a), la f. granulosa; Lich. Lorr. 1° 530, le type
mélé 4 la f. granulosa. ‘

Il est & remarquer : 1° que le thalle de cetie espéce varie comme
celuidu Physcia lyclmeu 2° que, dans le cas ol Je thalle est peu
développé, stérile et presque entiérement granulé, il est trés dil-
ficile de distinguer le L. laciniosa du L. xanthostigma.

D) Grobﬁpe du Lecanora sopho'des- Ach. (Sous-genre Rino-
dina Ach,, L. U., p. 334)

Spérmaties petvites, drbites, arthrostérigmates ; spores brunes.

31. L. Hueiana.

Thalle par verrues ou fragments dispersés, larges tout au plus d'un millimefre,
lisses ou sorédiés, la plupart fertiles, d’un beau jaune citrin, K =. .

Apothécies pouvant atteindre 1-2 millim. de diamétre, 4 bord concolore au
thalle, élevé, & -la- fin inégal, crénelé, persistant, & disque brun plas ou moins
foneé; épiﬂlécium brun, hypothéeium incolore, paraphyses lichement soudées,
thdques largement ovoides ; spores 8 dans chaque théque, d'abord presque hyalincs,
puis bruues, un peu fuhgmeuses, uniseptées, longues de 0,015-20 et larges de
0,008-9 .(P1, 16, fig. 23/ :
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Parasite sur le thalle vieux du Parmelia saxalilis. Trés rare.
Vosges : En montant au Ballon d’Alsace depuis Saint~-Maurice, sur un Bouleau
(Harmand). ‘

32. L. archea Ach., L. U., p. 357.

Thalle brun ou brun-noirdtre, peu développé, irréguliérement granulé’ ou subs-
quamuleux.

Apothéeies petites, 0,04 millim. de diamétre, & bord thallin persistant et entier;
paraphyses terminées par un petit Bouton noirci a Pextrémité (Pl. 16, fig. 27);
épithécium brun, hypothécium incelore ; spores grandes, brun foncé, 4 une cloi-
son et 4 denx noyaux dans chaque loge, longues de 0,030-35 ef larges de 0,010-
11 (PL 16, fig. 26).

Sur les écorces et sur les boig. Trés rare.

Vosges : La Schlucht, sur une vieille souche de Hétre {Harmand).

Par le bord uni des apothécies, ce lichen sa rapproche du L. lwrfacea {Whlnb.)
Ach,

33. L. milvina (Whinb. in Ach., Meth. Suppl., p. 34, Purme-
lia malvina) Ach., Vet. Ak. Handl., p. 71.

Thalle brun obscur, irrégulidrement granulé-verruqueux, K —.

Apothécies saillantes, ne dépassant pas 0,5 millim, en diamdtre, 4 bord {hallin
assez épais, entier, 4 disque noiratre~brundfre; épithécium brun; hypothéeium in-
colore ; spores brunes, unicloisounées, longues de 0,0235-0,0265 et larges de
0,008-11 (P1. 16, fig. 24).

Sur les pierres siliceuses. Rare.

Vosges : Gheniménil, sur des bloes de granit baignés par la Vologne (V. et H.
Glaudel, Harmand). .

M.-et-M. : Essey-la-Gote, terrain volcanique (Harmand).

Lorr. ann, : Bitehe, sur les toiles {Abbé Kieffer).

Exs. Lich. Lorr. n° 545. '

34. L. sophodes Ach., L. U., p. 37 a.

Thalle brun, irréguliérement granulé-verruqueux-subsquamulenx, K —. _

Apothécies atteignant au plus 0,5 millim. en diamétre, 4 bord thallin lisse, en-
tier, persistant, & disque noir, paraphyses brunes a I'extrémité, hypothécium ineo-
lore y spores branes, umicloisonnées, longues de 0,013-17 et larges de 0,007-
0,0095 (P1, 16, fig. 25).

V. submilvina Nyl., Scand., p. 149.

Thalle brun obhscur.
Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

35. L. exigua (Ach., Prodr., p. 69, Lichen exiguus) Nyl., Fl.,
1874, p. 307.

Thalle peu développé, quelquelois presque nul, cendré-obscur, ou noirdtre, ou
verddtre, ou Drundtre, inégalement granulé-aréolé, K — ou peu de chose.
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Apothécies larges an plus de 0,5 millim., 4 bord thallin refoulé 4 la fn et 4
disque d’abord plan puis convexe: épithécium brun, hypothécium incolore ; spores
brunes unicloisonnées, longues de 0,0116-0,017-21 et larges de 0,0075-0,013
(PL. 16, fig. 28). On rencontre souvent dans cette espéce des spores altérées, de
plus grande dimension, libres ou soudées entre elles (Pl 16, fig. 29).

V. pyrina (Ach., Meth., p. 156, Parmelia sophodes, v. pyring)
Th. Fr., Lich. Scand., p. 201, non Arn., Jura, n° 169.
Thalle K -4~ un peu jaune.

V. demissa (Keerb., Syst., p. 124, Rinodinn metabolica B de-
missa) Th. Fr,, Arct., p. 129.

Hypothalle ordinairement iuvisible on peun visible.

V. lecideina Nyl. in Herb. ; Mus. Fenn., p. 81.

Thalle invisible.

Sur les pierres, sur les écorces ef sur les bois. La v. pyring habite de préfé-
rence sur les écorees et sur les bois. Commun.

V. pyring (Ach.) Th. Fr. — M.-el-M. : Richardmeénil, sur les tuiles du pres-
bytére (Abbé Hue); Messein, sur les callloux du bord de la Moselle {Abbés Hue et
Harmand) ; Chartreuse de Bosserville, sur les tuiles et sur les murs; la Malgrange,
sur les tuiles ; Neuviller-sur-Mosclle, sur les murs de la ﬁ,rme Mn‘(évﬂle sur les
laitiers des hauts fourneaux (Harmand).

Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

V. pyring (Ach.) Th. Fr. — Vospes : Bpinal, sur les Ormes (DT Borher); Do-
celles, sur des cloisons en Sapin (V. et H. Claudel, Harmand); Bussang, sur des
Frénes (Harmand).

M-cl-M, : La Malgrange, sur “des lattes en sapin; Charfreuse de Bosserville,
sur un Peuplier et sur la barque du passage; Gerbéviller, sur des perches 4 hou-
blon (Harmand).

V. lecideine Nyl, — Vosges : Mongeol.

M.-et-M, : Renémont, prés de Nancy, sur un Peuplier (Harmand).

Exs. St. Vog.-Rhen. n° 1331, la v. lecideina, sub L. lzvigala Ach.y lich,
Lorr. n° 537, la ¥. demissa et la v. pyring,

36. L. roboris Duf. ; Nyl., FI., 1869, p. 412.

Thalle blane ou cendré-blanchatre, assez développé, contign ou aruxlé-grzmulc
K -~ jaune.

Apothécies & bord thallin persistunt ;  paraphyses, lachement snudées, noircies
& Textrémité (Pl. 16, fig. 81); hypothécium incolore; spores comme dans le
L. exigua (Pl. 16, fig. 30), longues de 0,0135-0, 02'3 et larges de 0 006 1.

Sur les écorces. Assez rare.

Vosges : Sans indication de localité, sur Idcorce d'un arbre vert (DT Berber).,

M.-et-M. : Sandronvillers, sur un Tillent du chdteau (Harmand).

Lorr. ann. : A la Rosselle. sur des Tilleuls (Abhé Kiefter).
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37. L. confragosa (Ach., Meth. Suppl., p. 33, Purmeliv con-
fragose) Nyl., Fl., 1870, p. 38.

Thalle hlanchatre granulé-subsquamuleux oun presque uni, aréolé, K -~ jaune
GaGl, —. )

Apothécies saillantes ou étroitement appliquées, 4 bord thallin pevsistant, 4 disque
noir; & la fin coavexe ; épithécium hrun, hypothéuum incolore ; paraphyses assez
lachement anjes, noircies 2 I'extrémité; spores brunes, unu.lmsonnees longues de
0,020 et larges de 0,0085 (PL 16, fig. 33).

Sur les roches siliceuses. Peu commuu.

Vosges : Saint-Dié (Harmand); Jarmeénil (V. et H. Claudel, Harmand)
. Lorr. ann, : Sur les rochers de Hundskopf,  Waldeck, Cantelfelsen, Erbsenfel-
sen (Abbé Kleﬂ‘er)

Alsace : Wesserling (Harmand).

Exs. Lich. Lorr. n® 542,

38. L. atrocinerea Nyl., Not. Sdllsk.

Thalle blanchatre ou blane, verruqueux-aréolé on a verrues dispersées, gonflées
(Pl. 14, fig. 9}, K - jaune Ca €l -~ un peu rouge, du moins par endroits.

Apothécies d'abord innées puis sessiles, & bord assez épais, proéminent, persis-
tant, 4 disque plan, noir, rugueux; épithécium brun, hypothécium incolore; spores
souvent anormales et déformées, pouvant atteindre 0,026 en longueur et 0,0085 eu
largeur (Pl. 16, fig, 32, 34 ¢t 36); spermaties longues de 0,005 et larges de
0,0008. : X

Sur des silex ef sur des granits. Rare.

Vosges : Docelles, les Tétes ; Jarménil (V et H. Qlaudel, Hammnd) Plainfaing:
Vagney (Harmand).

- Exs. Lich. Lorr, n°® 552,

Ce Lichen, que jai distribué tient, pour ainsi dire, le milieu
enlre le L. confragosa et le L. atrocineran.

*#39 L. Victoris.

Thalle cendré, trés mince, presque invisible, dominé par l‘hvpotllalle qu1 est
noir, K 4~ jaune GaCl 4 un beau rouge. : :

\puthécles trds pefites, 0,25 millim.en dizmatre, 4 bord thallin saillant, persis-
tant; épithécium brun; paraphyses soudées, brunies & extrémité; spores brunes,
unieloisennées, lungueb de 0,015-0,0166 et larges de 0,008 (Pl. g, fig. 37);
théques claviformes, renflées (P1. 16, .fig. 38).

Sur les grés. Trés rare. '

Vosges : Docelles, les Tétes (Harmand).

40. L. colobina Ach., L. U., p. 358.

Thalle ce‘ndré~noiratre—bleuatre, finement granuvié-aréold, K - violel.

Apothécies petites,. appliquées, 2 bord thallin. épais, proéminent, condré-blendtre,
4 disque noir; épithécium K - violet, hypothécinm incolore ; spores brunes, uni-
cloispnnées, longues de 0,015-2( et larges de 0,0083-0,011 (PL (16, fg. 39).
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Sur les viellles dcorces et sur les vieux bois. Peu commun, surtout i 1’éfat
fertile. . .

Vosges : Bpinal (D* Berher).

M.-ct-M. : La Malgrange, sur de vieilles écorces d*0rme et sur des Franes;
Renémont, prés de Nancy, sur de vieux Saules et sur un Peuplier; Heillecourt,
sur un Orme (Harmand).

Lor. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

Exs. Lich. Lorr. n° 547,

4. L. Bischoffii (Hepp., L. Europ., n° 81, Psora Bischoffii)
Nyl. in Stizenb. Hyperd., p. 29.

Thalle presque nul et confondu avec la pierre ou trds mince, brundtre-ochrace.

Apothécies d'abord innées-gyalectiformes, a bord élevé, blanchatre, mais bientdt
planes, puis convexes, élevées, & la fin subglobuleuses, sans rebord ; épithécium
brun, hypothécium incolore, gélatine hyméniale I4- bleu-obscur ; paraphyses natte-
ment articulées, renflées-capitées et brunies a I'extrémité (F1. 16, fig, 41); spores
brunes, mais avec une zone centrale plus foncde, longues de 0,0166-0,0183 et
larges de 0.0116-0,0123 (P1. 16, fig. 40).

Sur les pierres calcaires. Assez rave.

M.-et-M. : Saulxures-lds-Vannes ; Houdemont; au-dessus de Messein, prés de la
croix; Yandeuvre; chemin d’Art-sur-Meurthe (Harmand).

Meuse : Pagny-la-Blanche-Cote (Harmand):

Lorr. ann, : Bitche (Abbé Kieffer),

Exs, Lich. Lorr. n°® 541,

42. L. ocellata (Ach., Prodr., p. 61, Lichen ocellatus) Nyl.,
Pyr.-Or., p. 18. ‘

Thalle brun-fauve-obscur, finement granulé-aréolé.

Apothécies trés petites, d’abord entourées dun bard thallin, puis ne présentant
plus & la fin qu'un hord propre noir, et paraissant complétement lécidéines; épi-
thécium granuleux, brun foneé, hypothécium. brun péle; paraphyses capitées, un
peu noircics A 1’extrémité; spores brunes, unicloisonnées, longues de 0,0125-0,015
et larges de 0,0055-0,0075 (Pl. 16, fig. 42).

E) Groupe du L. badia Ach.

Spores incolores, simples: spermogonies & arthrostérigmates et i spermaties ba-
cillaires. i '

43. L. badia (Pers. in Ust. Ann., VII, p. 27, Lichen badius)
Ach., Prodr., p. 67.

Thalle typiquement chatain, exceptionnellement cendré ou plus ou nicins noirdtre,
granulé-verruqueux ou presque lisse, aréolé, K - jame CaCl —.

Apothéeics assez grandes, 4 bord thallin persistant, lisse, entier ou légérement
erénelé, & disque brun-poivitre, luisant; Epithécimm janne-brunfire, .comprenant
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une mince couche superficielle incolore ; lypothéeium incolore ; paraphyses arti-
culées; spores ovuides ou ellipsoides, longues de 0,012-13 et larges de 0,0035-
0,004 (Pt 16, fig. 43); spermaties longues de 0,008-10,

F. cinerascens Nyl., Scand., p; 107.

Thalle cendré,

Le {ype. — Vosges : Hohneck ; Tanache; Rotabae (Mougeot) ; la qchluéht au
Kruppenfels ; Bussang (Harmand); Docelles; caseade de Tendon (V. et I, L.Hudej
Harmand) ; Bpinal (D* Berher). .

F. cinerascens Nyl. — Vosges : Bus‘sa’ng (Harmand).
Exs. Lich. Lorr., 1° 654. S

*44. L. picea (Dicks.) NyL., FU., 1868, p. 478,

Thalle poir et noiv-brundtre, luisant, verrnquens-aréolé, X — Ca Gl —, hvpo-
ihalle noir.

Apothéeies d'abord concaves, puis planes, ef, 4 la fin, convexes, & bord mince,
entier ou finpment erénelé, 4 disque concolore ou un peu plus foneé que le thalle,
lisse ou finement chagriné; épithécium brunatre, hypothéeinm incolore; paraphyses
épaisses, articulées, ramenses, capitées, gélatine hyméniale I 4 blen mnon persis-
tant ; théques piriformes; sporcs oblongucs-ellipsoides, paraissant uniclvisonnées
dans leur jeunesse, longues de 0,0116-0,0135 ef larges de 0,0035-0,0043 5 sper-
maties longues de 0,008-10.

Rochers granitignes. Rare,

Vosges : Hautes-Chaumes, swr un grand rocher, pn\s du’ petit Thanet; & la
Schlucht, au Kruppenfels (V. et H. Ghudel Harmand).,

Bxs. Zich. Lorr, 10 654 bis.

F) Placopsis Nyl

Thalle aréolé au centre, lobé-rayonné 2.la circonférence; spoves 8, simples:
siérigmates simples; spermaties arquées ou presque droites.

45. L. gelida (L., Mant., W; p. 133, Lichen gelidu&) Ach., L
., p. 428.

Thalle blanchatre on ceudré-hlanchétré bu brun-olive-obscur, appliqué, arévlé
_au centre, lacinié-rayonnant an pourtour, 2 lobes irrégulicrs, aplatis, arrondis-
erénelds i Dextrémité, ayant an centre une ou plusieurs céphalodies cornées, ver-
ruqueunses ou gonflées, irréguliéres, se plissant & Ia fin en rayons et imitant le
thalle, K -4 jaune LaCl - rougedfre; gonidies arrondies, irréguliéres, ayant
0,005-6 en diamétre (PL 15, fig. 46). Les céphalodies contiennenl ordinairement
uue sorte d’algue appartenant au genre Scytonema (PL. 15, fig. 48).

Sur les rochers siliceux des hautes montagnes. Rave.

Vosges : Gérardmer (D* Berher); la Schlueht, suivant la route de Munster;
‘Bussang (V. et H. Claudel, Harmand),

lixs. Lich, Lorr, n 4 47.



CATALOGUE DES LICHENS OBSERVES DANS LA LORBAINE. 201

Sur plusieurs céphalodies j'ai trouvé un Leciden (?) parasile,

spores noirdtres, un peo plus pales au milien, oblongues, uni-

sepiées, sans paraphyses distinctes, 4 théques allongées (Pl. 15,
fig. 47).

G) Squamaria DC.

Thalle squameuax ; spores simples, incolores ; spermaties trés longues, courbes:
_stérigmates simples. ‘

46. L. crassa (Huds., FI. Angl., 11, p. 530, Lichen crassus)
Ach., L. O0., p. 413.

Thalle lachement appliqué, épais, squameusx, & squames irrégulitrement imbri-
quées-incisées-crénelées, brunes en dessous, ordinairement blanches sur les bords,
déprimées, brunatres, livides on poudrées de blanc en dessus: hypothalle noir.

Apothécies & disque testacé-brundtre, d’abord plan puis convexe, & bord blanc
ou blanchdtre proéminent puis refoulé par le disque; spoves ellipsoides, longues
de 0,012-18 et larges de 0.005-8 (PL 15, fig. 36) ; spermatics courbes, longues
de 0, 032-38 et larges de 0,001 {Tux.).

Sur les plateaux élevés des terrains caleaires. Pen commun,

M.-el-M. : Pont-Seint-Vincent, sur la cote Sainte-Barbe (Abbé Hue).

Meuse : Pagny-la-Blanche-Gote (Abbé Harmand).

Exs, St. Vog.~Rhen. n® 1051 Lich, Lorr. n° 433,

47. L. lentigera Web., Spic., p. 192, Lichen lentigerus) Ach.,
L. U, p. 423. ’

Thalle blanc ou un pen brunitre-verddtre, em rosette, 2 squames arrondies,
lobulées, & bord souvent relevé, subpruineuses, K -+ un peu jaune ochracé CaGl, —.

Apothécies de. 1-1,5 millim. en diaméfre, planes ou nn peu convexes, 4 bord
mince, blanchitre, persistant, mais peu saillant, a4 disque roux-brunitre on ronx-~
cornél: ‘paraphyses soudées ; épithécium jaunAire-olivitre, hypothécium incolore:
spores longues de. 0,012 et larges de 0,004-5 (Pl 16, fig. 45).
" Sur la terre monssue o sur les roches calcaires terreuses. Assez comman sur
les plateaux arides des terraius calcaires.

Vosges : Neufehateau (Mougeot).

M ~et-M, : Pont-Saint-Vincent, sur la cote Sainte-Barbe ; Villers-las-Naney, sur
le platean (Abbé Hue) ; Baraques-de-Toul (Harmand).

Lorr. ann,: Mégange, au-dessus des vignes, sur la lisiére du bois (Abbé Kieffer).

Exs. St. Vog.-Rhen. n® 68 ; Lich. Lorr. n°® 437.

48. L. cartilaginea Ach., L. U., p. 415.

Thalle cendré-blanchAtre, ordinairement un peu jaune-paifle-verditre, hlancha(re
en dessous, & squames imbriquées; plissées, lobces, crénelées, trés ldchement ap-
Piquées (PL. 138, fig. 10), K -4~ un pen jaune CaGl —.

Apothéeies grandes, atteignant 5 millim. cn diamétre, 3 la fin irvéguliéres, 4
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bord thallin infléchi, persistant, entier ou crénelé, 4 disque plan, roux ou pile
carné; épithéeium jaundtre-brundtrs; paraphyses soudéss ; spores ovoides, lougues
de 0,012-14 et larges de 0,006-0,0065 (PL. 16, fig. 46).
Sur les rochers quartzeux des montagnes. Rare. :
Vosges : Versant oriental du Hohneck ({Mougeot); Gérardmer (DT Berher); Che-
niménil, sur des roches granitiques baignées par la Vologne (V. ef H. Cléudel).
Exs. 8t. Vog.-Rhen. n° 1050, sub Lecanora sawicola, v, Vogesiace,; Lich,
Lorr. m° 443.

49. L. saxicola (Pollich., Pl. palat., pk‘. 995, Lichen samicola)
Stenh., Sched. erit., p. 12. N

Thalle cartilagineux, crustacé-appliqué ou & bords relevés, aréolé-squameux au
centre, radié-lobé au pourtour, 4 lobes erénelés-lobulés, jaunﬁfrcwerdatre ou oli-
vétre ou cendré ou blane-cendré-olivitre ou un pen roussitre, souvent obscurci
an cenfre, K —,

Apothécies nombreuses, ne dépassant pas ordinairement 2 millim. en diamétre,
4 disque d’abord plan, pale-olivitre ou roussdtre ou brunAtre ou Drun-roussitre,
4 1a fin convexe, 4 bord presque concolore au thalle, dabord proéminent et entier,
4 la fin sinué-crénelé et complétement refould; spores ellipsoides, longues de
0,010-16 ef larges de 0,0055-0,007 {PL 5, fig. 85); épithécium brunilre; sté-
rigmates simples ; spermaties courbes, longues de 0,020-25 et larges de 0,001
(Tulasne). » ‘ : - :

V. diffracta (Ach., Prodr., p. 63, Lichen diﬂ’rﬁctus).

Thalle en cronte fondue-aérolée, les aéroles étant bordées d'une ligne noire.

V, albomarginata Nyl., in Not. Sallsk.

Squanies on lobes épaissis, & bord relevé et blanchatre.

V. albopulverulenta Scher., Enum., p. 7.

Thalle blanc op blanc-jaundtre, plus ou moins pulvérulent. .

Sur les pierres, sur les détritus de végétaux et sur les bois. Commun,

Le lype. — Vosges : La Schlucht ; Cheéniménil, sur des lattes en Sapin; Bus-
sang (V. et H. Claudel, Harmand). ‘

M.-et-M. : Messein, sur des cailloux de la Moselie {Abbé Hue); Chartreuse de
Bosserville, sur des tuiles; la Malgrange, sur des tuiles et sur des lattes en Sapin;
Bouxidres-sous-Froidmont ; Bssey-la-Cote {Harmand).

Lorr. ann. : Bitehe (Abbé Kieffer).

V. diffractae (Ach.). — Vosges : Bpinal {D* Berher),

V. albomarginate Nyl. — Vosges : Neufchateau (D Berher).

M.-et-M. : Vandeuvre (Harmand). ,

Lorr. ann.: Bitche (Abbé Kieffer).

V. albopulverulenia Scher, — M.-el-M, : Cote Barioe, prés de Toul (Abbé
Hue) ; Clairlien ; 1a Malgrange; plateau de Malzéville 5 Heilleconrt; Fléville (Har-
mand), . .

Meuse : Pagny-la-Blanche-Cote {Harmand),
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Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer),
Exs 8¢ Vog.-Rhen. n° 67, le type; Lich. Lorr, n° 444, le tvpe et la v. alba-
pulverulenta.

H) Groupe du L. subfusca Ach.

Spores généralement au nombre de 8 dans chague théque, incolores, simples,
rarement unicloisonnées ; spermaties aciculaires, courtes ; stérigmates simples.

@) Thalle blan¢ ou blanchtre K —. .

50. L. galactina (Ach., Melh., p. 190 Parmelia galacting)
Hepp., FL. Bur., 180.

Thalte d'un beau blane de lait ou plus ordinairement d'un blanc sale ou cendré
ou brunitre-jaunatre, continu ou fendillé-aréolé ou verruqueux, quelquelois sub-
cartilagineux et presque lisse, lobulé-crénelé aun pourtour, K —.

Apothécies de grandeur varisble, & bord épais, entier ou erénelé ou sinué, i
disque brunatre-pile ou brun ou livide, nu ou pruineux ; épithécium finement gra-
nulé, brundtre, hypothécium incolore; paraphyses épaisses de 0,0010-15, non
articuldes. trés peu épaissies & l'extrémité ; spores allipsoides ou exceptionnellement
ovaides, longues de 0,010-15 et larges de 0,005,6 (P1. 15, fig. 25).

Sur les pierres culcaires et sur le mortier des murs. Trés comimun.

Vosges : Kpinal ; Certilleux (D Berher). . :

M.~et-M. : Nancy' (Godron et D 'Berher); Mérdville, murs du cimetiére (Abbé
Hue); Vilters-lés-Nancy s Chartreuse de Bosservitle; Coyviller: Valcourt, prés. de
Tout; Vandiéres; Laneuveville-devant-Nancy; Vandeeuvre ; Houdemont; la Mal-
grange; Saulxures-lés-Vannes (Harmand).

«. Meuse > Pagny-la-Blanche-Gote ; Commerey (Harmand).

Lorr. ann. ; Thiouville et les environs (Abhé Kieffer).

Exs. Lich. Lorr. n° 564.

Jai, de Neuviller-sur-Moselle, un exemplaire dont les spores
atteignent 0,017 en longueur et 0,009 en épaisseur.

Sur les apothécies de cette espéce on rencontre souvent le pa-
rasite Arthonia subvarians Nyl.

51. L. dispersa (Pers. in Ust. A;m VII p. 27, Lichen disper-
sus) Ik, D Fi., I, p- 4.

Thalle blanc oun blanchéitre, ordinairement peu vlsxhle et consistant en verrues
géparses, K — ou presque rien.
- Apothécies atteignant 1 millim. en diamétre, 2 bord hlanc assez épais, pulyéru-
lent, élégamment crénelé ou presque entier, A disque pale-_]aunatxe ou fauye plus
on moins obseur ou rougedtre, ou moirdtre, nu ou pruineux. Il est facile de re-
marquer que le bord de 'apothéeie et souvent le disque ne sont pas complétement
insensibles 4 la potasse qui les fait juunir légérement. [pithécinm granulé, brun-
janndtre-pdle.on. brun, hypothécium incolore; paraphyses trés gréles, arfiealées ou
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non, TAMEUses ou non, légérement capiléss (Pl. 16, fig. 48); spores ellipsoides ou
subovoides, longues de 0,0095-0,012 et larges de 0,0045-0,0056 (PL. 16, fig, 47).

V. pruinosa Anzi. Exs., 276.

Disque des apothécies d'un bleu pale, pruineux, bord épais, non ou faiblement
erénelés les granulations qui recouvrent 1'épithécium sont beaucoup plus abon-
dantes que dans le type.

Sur les pierres surtout caleaires. Trés commun,

Le type. — M.-¢l-M. : Pont-Saint-Vincent, cote Sainle-Barbe (Abbé Hue) ; Mes-
sein, cailloux de la Moselle {Abbés Hue et Harmand); Essey-la-GoOte; Denney:
Bayon; ferme de Beauregard, prés Nancy; Audun-le-Roman ;- Houdemont ; Maxé-
ville, sur des laitiers des haufs fourneaux ; Neuviller-sur-Moselle ; la Malgrange;
Gerbéviller (Harmand).

Lorr, ann. : Schorbach ; Gantelfelsen ; Erbsenfelsen, au presbytére de Garbourg
{Abbé Kieffer).

V. pruinosa Anzi. — Vosges : lipinal; Certilleux (DT Berlier).

M.-¢l~M. : Saulxerotte; Heillecourt {Harmand). ‘
. Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).
Bxs. Lich. Lorr. n® 567, le type et la var.

Il n’est pas tonjours facile de distinguer celte e~pece des L.
galacting et L. Hageni. =

-52. L. crenulata (Dicks.) Nyl., F1., 1872, p. 250.

Se distingue du L. dispersa sarlout par le bord des apothécies qui est comme
Dartagé en petites pidces de marqueterie rayonnantes (Pl 16, fig. 49).

Spores un peu plus grandes que celles du L. dispersa; elles sont longues de
0,0135-14 et larges de 0,0055-65; 1'épithécium est finement granulé sur une
faible épaisseur. :

Vosges : Neufchateau (Harmand).

lLorr. ann. : Bitehe {Abbé Kiefler).

) Thalle cendré ou cendré-blanchitre ou eendré-obscur, rarement:jaunitre
ou verditre K -}- jaune.

53. L. subfusca (L., Suec., p. 409, Lichen subfuscus) Ach.,
L. U., p. 393.

Thalle blanchatre ou presque blane ou cendré-verdatre on blanchatre-jﬂun;ltre,
mince ou assez pais, fendillé-fragmenté ou rarement continu, uni on rugueux on
granulenx ou.subverruqueux, parfois subpulvérulent, ordinairement un peu luisant,
K -~ jaune CaCl. —.

Apothécies sessiles, variant en diamétre, régulidrement d)."l‘OIldlLS ou irrégnliére-
ment plissées-angulenses, 4 disque plan ou subconvexe ou convexe, péle-carné ou
rongedtre-brunatre ou brun ou brun-foncé ou presque noir, & bord mince on épais,
lisse ou rogueux, tgal ou sinug, entier ou crénelé, quelquefois subfarineux; épithé-
cinm olivalre ou brun-olive, hypothécium incolore; paraphyses d’épaisseur et de
forme variables, ordinairement simples, quelquefois rameuses, un peu articulées, un
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pen plus grosses a l'extrémité, quelquefois nettement capilées, souvent olivitres vers
'extrémité; spores §, ellipsoides, longues de 0,012-22 et larges de 0,007-12; sté-
rigmates simples; spermaties acicutaires, courbes ou presque droites, longues de
0,017-25 ef larges de 0,001 (Linds.).

A. V. glabrata Ach., L. U., p. 393; syn. V. argeniaia Ach.,
Meth., p. 159.

Thalle mince, rarement nul, blanchdtre ou presque blanc, quelquefois un peu
jaundtre, rarement cendré-grisitre, égal ou presque égal, un peu Juisant, rarement
continu, ordinairement {endillé-fragmenté, mais ni granualé ni verrugueux.

Apothécies ordinairement petites, espacées el réguliérement arrondies, & disgue
subconvexe ou convexe, variant do carné-roussdfre au brun-noirdire, souvent un
peu luisant, & bord entier et égal (Pl. 14, fig. 11, 12); spores ne dépassant guére
0,0165 en largeur et 0,0085 en largeur (Pi. 16, (g. 57).

i

«. ¥. aspicilioides.

Thalle trés finement fendillé; apothécies incluses, ne paraissant que par un pore
arrondi, ponetiforme, ce qui donne a celte forme l'aspect d'un Aspiciliz ou méme
d'un Verrucaria.

8. F. microspora.

Thalle blanchatre, rugueux, subfarineux; apothécies moyennes, disque jaundtre-
livide; spores longues de 0,010-0,0135 et larges de 0,0065-7 (Pl 16, fig. 56);
épithécium presque incolore, paraphyses en partie rameuses.

La v. glabraia se présente aussi sous la f. accidentelle delrife Ach., dont les
apothécies ont le disque rongé et privé du thécium,

On trouve aussi des apothécies dénudées en partie et d'autres sur le réceptacle
desquelles de nouvelles apothécies se sont formées.

Dans le type, un certain nombre d'apothéeies deviemnent presque noires totale-
ment ou en partie et paraissent envahies par un parasite; mais I'examen micros-
copiqus Jait voir que I"épithécium est seulement plus foned, sans qu'on remarque
aucune production Strapgére.

B. v, rugosa (Purs'. in herb. Ach., Lichen rugosus) Nyl.,
Seand., p. 160.

Thalle ordinairement assez &pais, granulé-subverruqueux ou plus rarement
fragmenté-fendillé, blanchitre ou cendré-pale ou blanc-jaunstre ou blane de laif
(M. 14, fig. 14 et 15).

Apothécies & disque plan ou convexe, brun-pile ou brun ou brur-poiritre, pon-
vant atfeindre 3 wmillim. en diaméire, & hord épais, tonjours plus ou moins cré-
nelé, an moins 4 la finy épithécium un peu granuleux ; paraphyses et spores comme
dans la var. précédente, toutefois les spores peuveni atfeindre exceptionnellement
0,022 en longueur et 0,008 en fargeur (Pl. (6, fig, 18)..

Cette variéte doit 8tre prise dans un sens large; elle comprend les formes sui-
vantes,
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“a. F. chlarona (Nyl.) non Ach.

Thalle pen développé; apothécies ordinairement rapprochées, 2 disque brum-
rougedtre-pale, bord finement et peu visiblement crénelé ‘épithécium neftement
granulenx ; mais ce caractére se retrouve plus ou moins neltement accusé dans les
différentes formes du L. subfusca, ce ne peut done étre .un caractére distinetifs
les paraphyses sont minces et un peu arliculées vers I'extrémité; les spores ont
0,014-17 de longueur et 0,3006—7 de largeur. :

S. f. geographica Mass.

Thalle sillonné de lignes noires.

8. f. pinastri Scheer., Enum., p. 74.

Thalle trés miﬂce, Tun peu granulé, cendré, un peu vel'(lzitre; subpulvérulent';
apothécies petites, & disque rougedtre, & hord presque entier. ) '

La F. chlarona (Nyl.) est une transition entre la v. glabrata el la v. rugosa
type. T

Il parait parla définition d*Ach., L. U., p. 597 et Syn., p.-158, que I'on com-
prend généralement aujourd'hui la f. chlarona antrement que eet auteur. Acharins
dit en effet : « Golor disei vix fuscesecens et margo apotheciorum fere ab initio
crenulatus », caractéres qui conviennent assez bien au L. engulose. Aussi Th. Fr.,
qui a vu Uherhier dAcharius, et d'autres lichénologues avec lui rangent-ils la
V. chiarona Ach. sous le L. angulosa.

B. F. cretacea Malbr., Cat. L. N., p. 151.

Thalle épais, granulé-subverruqueux, ordinairement d'un-blanc.de lait; apothé-
cies ordinairement rapprochdes, o disque plan ou subconeave ou subconvexe, &
hord épais, plus ou moins grossiérement granwlé (P1. 14, fig. 16),

Cette forme se rencontre particulidrement sur les bois et sur les vieilles écorces:

v. F. allophana Ach., L. U., p. 395.

Thalle ordinairement granulé, rarement simplement ihégn\,l fendillé ou non,
blanchdtre, ou cendré, ou cendré-foncé, rarement un pen brunitre.

Apothéeies 4 la fin gramdes, souvent pézizoides, plus ou moins rapprochées,
atteignant 4,5 millim. en diamétre, A disque concave ou plan- ou plus souvent
convexe, racement pdle~carné, ordinairement rouge-brun ou chétain ou brun ou
brun-foncé-noirtre, souvent un pen brillant, & bord épais, ﬂexueu'{—phssé irrégu~
licrewent crénelé, souvent comme infléehi sur le disque, surtout dans sa jeunesse
(PL 14, fig. 18) spores relativement grandes, elhpsmdos, longues de 0,013-22¢t
larges de 0,008-12 (PL. 16, fig. 58) ; paraphyses gréles, nou visiblement articulées
et peu rameuses: épithécium plus on mojus brundtre-olivitre ;-spermaties longues
de 0,023 ; cette forme semble pr(,férel les écorces de dxﬂéléntes assences (Peuphel,
\oyer T1]leu,l on la trouve trés rarement sur les bois,

‘Lorsque les apothécics sont rongées, c'est la [. delrita Ach.

La fig. 3 4 dela Pl IV de Schar., Enum., represente exactement la f. allo-
phanu et prouve que celte forme est comprise dans la' v. a) vulyaris du miéme
aufeur.
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8. F. campestris Scheer., Spic., 394.

Thalle en rosette, blanchétre ou cendré-verdafre, presque blanc sur les hords,
granuleux-rugueux, souvent ardolé, quelquefois envahi par une algue verditre.

Apothécies & disque brun ou hrun-noir, concave ou plan on convexe, i hord
épais, finement et irréguliérement crénelé (Pl. 14, fig. 17); épithécium pale-jau-
udtre-olivitre, granuleux ; paraphyses trés pea renflées i l'exfrémité, articulées,
mais peu visiblement, quelquefois rameuses-nouenses; spores longues de 0,010-17
ef Jarges de 0,0056-0,008 (PI. 16, fig. 60). Se rencontre sur les pierres siliceuses
ou calcaires.

Lorsque les apothécies sont noires, c'est la s.f. atrata (Nyl., Lichens des
environs de Paris, p. 57).

La f. campestris ressemble quelquefois parfaitement 4 la f. allophana et se
distingue difficilement du L. atrynea Ach.

s. F. horiza Ach., L. U., p. 394, pr. p.; Myl., Fi., 1881,
p. 107.

Thalle ruguenx-granulé ou {rés mince, inégal, cendré oun cendré~foncé. Apo-
thécies nombreuses et pressées, 4 disque d’abord un peun concave, puis plan ou
un peu convexe, brun ou brun-foncé ou presque noir, rarement pile, & bord assez
épais, rugueux, flexueux, irréguliérement crénelé (Pl. 14, fig. 18); paraphyses
plus épaisses que dans la f. allophena, ordinairement capitées (P1. 15, fig. 53),
articulées ; mais ces trois caractéres ne paraissent pas constants; spores moins
grandes que dans la f. allophana, longues de 0 ,010-18 et larges de 0,007-10
[NyL) [PL 15, fig. 52],

Le seul caractéro distinetif que signale Arnold (Zur Lichenenfl. von Minchen, -
. 55) est une plus grande épaisseur de la couche gomdlale Sur les écorces, sur
les bois el surles pierres. Tras commun.

A. V. glabrata. — Vosges : Gérardmer (D* Berher); prés du lac de Lispach
(Abbé Hue) ; Docelles; la Schlucht s au Drumont (V. et H. Clandel, Harmand).

M.-¢t-M. : Favidres ; Saulxures-lés-Vannes; la Malgrange (Harmand).

Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

a, F. aspicilioldes. — M.-et-M. : Saulxerotte, forét du Grand-Rinchard, sur le
Saliz capreea (Harmand). . :

B. F, microspora., — M.-et~M. : Bois de Xures, sur un Fréne (Harmand).

B. V. rugosa (Pers.) Nyl. Le type. — Vosges : Bpinal (D* Berher) ; Docelles,
an Haut-du-Bois- (V. et H. Claudel, Harmand) ; Ballon de Servance (Harmand).

M.-ct-M. : Benney (Abbé Mongenot); bois de Bagneux ; Saulxures-lés-Vannes s
la Malgrange; Brabois, prés de Nancy; ) essein; Pont-d-Mousson; Nancy, route de
Vézelise (Harmand)..

Meuse : Pagny-la-Blanche-Cote (IIarmand)

Lorr, ann, : Moncourt (Harmand) ; Bitche (Abbé Kiefler),

a. F. chlarona Nyl, — Vosges : Bpinal; Gérardmer (D* Berher); Allarmont
(Abbé Mougenot); la Schlucht; Docelles (V. et H, Claudel, Harmand); Vagney
(Harmand). R '

M.-et-M. : Flavigny-sur-Moselle, bois de la Detite~Croix (Abbé Hue); la Mal-
grange ; Saulrures-las-Vannes foré{ de Saint~Amon; Montaign, prés de Nancy:
Neuvillerssur-Moselle ; Nancy, route du Montet ; Bssey-la-Cote; Vandwmuvre, Ger-
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béviller ; Bayon; Chartreuse de Bosserville; Houdemont; Heillecourt; Pléville;
Fonds-de-Montvaux (Harmand). 4

Lorr. gniv. : Moncourt (Harmand) ; Bitehe (Abbé Kieffer).

Alsace : Du Iohwald au Champ-du-Feu {Harmand).

B. F. cretacea Malbr. — Vosges : Docelles (V. et H. Clandel, Harmand); Bpi-
nal ; Certilleux (D* Berher).

M ~el-M. : Saulxures~lés-Vannes ; la Malgrange ; bois de Vandeeuvre; Messein;
Fléville; Brabois, prés de Nancy; Laneuveville-devant-Nancy; la Chartreuse de
Bosserville ; Bouxiéres-sous-Froidmont ; Jarville (Harmand).

Lorr, gnn. : Moncourt (Harmand) ; Bitche (Abbé Kieffer).

1. F. allophana Ach, — Vosges : Epinal; Gérardmer (D* Derher); la Schlucht;
Tendon (V. et H. Claudel, Harmand).

M.-et-M. : Bois de Richardménil (Abbé Hue); la Milgrange; Fléville; Nancy,
voute de Vézelise; Malzéville; Brabois, prés de Naney; Saulxures-lés-Vannes;
Thiaucourt ; Messein ; Heillecourt (Harmand).

Lorr. ann. : Moncourt; Moyenvie (Harmand).

3. P, campestris %hal — Vosges : Bpinal (D¢ Berher); Docelles (V-et I
Glaudel).

M.-et-M, : Neuviller-sur-Moselle ; Chartreuse de Bosserville; Flin; Goyviller;
1a Malgrange ; Saulxerotte (Harmand),

Meuse : Gommercey (Harmand).

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

.Alsace : En montant au Haut-Keenigsbourg; Thauviller (Harmand).

S. f. atrata Nyl, : Epinal, rochers siliceux (D* Berher). .

e. F. horiza Ach. Nyl. — M.-¢l-M. ; Brichambeau, prés de Nancy; avenue-de la
Malgrange ; Valourt, prés de Toul; Heillecourt; Brabois, prés de Nancy {Harmand).

Exs. St. YVog.-Rhen. n° 740, v. glabrata, A Vexception de a qui est.le L. in-
tumescens ; Lich. Lorr. 1° 568,%. glabrata, f. detrita, f. cretacea, et la f. pi-
nasiri ; 570 f, campeslris; 576 f, horiza: 577 v. rugosa, type et f, allophana.

*54. L. gangaleoides Nyl., Fl., 1872, p. 354.

Thalle blanchdtre, épais, verruqueux ou grossiérement granuleux. -

Apothécies atteignant 1,5 millim. en diamétre, & disque plan ou convexe, noir,
4 bord épais, grossiérement crénclé ou sinué (Pl 17, fig. 1); épithécium finement
granuleux, olive-foncé, un peu noirdtre ; paraphyses gréles ou assez épaisses, un
peu renflées vers 1'extrémité ou nettement capitées, un peu noususes et pea visi-
blement articulées (P1. 16, fig. 62} ; spores longues de-0,015-16 et larges de
0,006-0,0066 (P1. 16, fig. 61).

Sur les pierres siliceuses. Peu rare.

Vosges : Docelle, au bois de I'Encerf (V. et H. Clandel, Harmand); Saint-Dié,
au Mont-Saint-Martin (Harmand).

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

Si je ne me trompe, celte espéce, du moins dans les exem-
plaires que je posséde, se rapproche beaucoup du L. atrynea, ot
peul-étre n’en différe-t-elle pas.

Bxs. Lich. Lorr. n° 579.
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*55. L. cenisia Ach., L. U., p. 361.

Thalle blanchdtre ou presque blane, granulé-subverrugueux.

Apothécies grandes, atteignant 3 millim. en diamétre, & la fin irrégulitres et
flexucuses,. 4 (isque ordinairement convexe, noivdtre-fuligineux ou livide-brundire,
plus ou moins pruineux, 4 bord assez mince, irréguliérement sinué-crépelé (PL. 17,
fig. 2); épithécium olivatre, en partie granuleux; paraphyses un peu renflées vers
'extrémité ; spores longues de 0,014-17 et larges de 0,0066 (PL 16, fig. 63);
spermaties longues de 0,021-30, de 0,015-18 (Arnold).

V. atrynea Ach., L. U., p. 395.

Ne differe du -type que par des apothécies ordinairement moins développées, plus
réguliéres et non ou peu pruineuses i spermaties longues de 0,024-26 (Arn.),

Sur les grés. Le type est rare; la var. assez commune.

Le type. — Vosges : Docelles (V. et H. Claudel, Harmand).

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer). :

Alsace : Au sommet du Schneeberg (Abbé Renauld),

V. alrynea Ach, — Alsace : Thanviller (Harmand),

Maibranche (Lich. Norm., Supplém.) commet une erreur lors-
qu’il dit que le thalle de la v. aérynea est insensible 4 la potasse.

56. L. coilocarpa (Ach., L. U., p. 393, L. subfusce 8 coilo-
carpa) Nyl. n Lamy, Catal., 72.

Thalle. cendré ou presque blane, contigu, rugueux, finement subgranuleux ou
granuleux.

Apothécies d’abord pelites, innées, concaves. & bord saillant, puis atteignant
{ millim, de diamétre, A disque plan ou un pen convexe, noir ou noiritre, o bord
finement erénelé 5 épithéeium brun-olivdlre, grannlé; paraphyses peu renflées a
Vextrémité, peu visiblement articulées; spores longues de 0,012-0,0185 et larges
de 0,0053-0,006 (Pl 16, fig. 64).

Sur les branches d’arbres, sur les beis, surles pierres. Peu commun.

M.-el-M, : Heillecourt, sur une borne ; plateau de Pon{-Saint-Vincent, sur des
raches caleaires {Harmand); Messein, sur des cailloux de la Moselle (Abbés Hue,
Harmand).

*57. L. intumescens Rebentisch.

Thalle cendré ou blanchitre ou blanc de lait, uni ou rugueux-inégal, fendilld.

Apothécies atteignant 2 millim. en diamétre, b disque livide on brunitre ou
rougedtre ou brun, souvent pruineus, & bord trés épais, flexueux, 2 la fin presque
entidrenient refoulé (Pl. 17, fig. 3); épithécium jaundtre, granulenx ; paraphyses
assez Jachement unies ; spores longues de 0,012-18 et larges de 0,0065-0,008 ;
spermaties longues de 0,021-24,

Sur les écorces. Assez commuu,

Vosges : Gérardmer ; Epinal (DT Berher) ; Docelles, Ghatean-Robin et Haut-du-
Bois (V. et H. Glaudel, Harmand) ; la Schiucht; Vagney (Harmand).

M -eb-31. : Art-sur-Meurthe 5 Saulxures-lds-Vannes ; Messein ; au-dessus de Hous-
selmont (Harmand); Méréville, & Moulin-Bois (Abbé Hue).

Soc, pus SCIEXCES, — 1897. 14
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Lorr. ann. : Bitche {Abbé Kieffer).
Exs. S¢. Vag-Rhen, 1° 740, a, sub L. subfusca v. argenlata Ach.; Lich,
Lorr. n® 589,

J’ai rencontré celte espéce avec un thalle jaune-verdatre, pro-
bablement envahi par une algue.

58. L. albella (Pers. in Ust. Ann., XI, p. 18, Lichen albellus)
Ach., L. U., p. 369. .

Thalle trés mince, cendré-blanchdtre ou presque blane, presque lisse ou fendillé,
indgal ou un peu granulé, rarement un peu farineux ou sorédid (Pl 17, fig. 4},

Apothécies éparses, réguliéres, rarement pressées-anguleuses, patites ou moyennes,
4 bord entier, toujours visible, ou disparaissant 4 la fin, & disque plan ou convexe,
carné~pale, pruineux K -~ jaune CaCl —; épithéeium presque incolore, para-
physes non capitées, gélatine hyméniale 1 -+ un beau blen persistant (L. subal-
bella Nyl., Fl., 1872, p. 365 et 366) ou I - bleu puis incolore ou jaunitre (L.
abbedla Nyl., 1. ¢.) oul - blea puls rouge-vineux (L. peralbella Nyl., I c.);
sporés longues de 0,0116-0,0125 et larges de 0,0066-0,0073 (UL 16, fig. 65},
spermaties longues de 0,016-22 (Nyl.).

V. chondrotypa (Ach., L. U., p. 865, Lecanora chondrotypa).

Digque des apothécies convexe refoulant presque totalement le bord.

Sur les écorces; plus rarement sur les bois. Commun,

Le type. — Vosges : Téte-des-Guveaux; Docelles (V. et H. Glaudel, Havmand) ;
Gérardmer; Bpinal (D* Berher); Allarmont (Abbé Mougenot); Vagney {Harmand).

M.-ét-M. : Richardménil, hois de la Petite-Croix (Abbé Hue); Neuviller-suy-blo-
selley Gerbéviller; Forst de Vitrimont; Saulxures-lés-Vannes; Vaueourt ; Sandron-
viller§ Fonds-de-Toul; Xures; Mont-sur-Meurthe ; Heilleeourt; Chartreuse de Bos-
servillé (Harmand).

Lor?. ann, : Bitche (Abbé Kieffer).

V. chondrotypa (Ach.). — Vosges: Gérardmer {D* Berher).

Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kiefler).

Exs. 8t. Vog.-Rhen. ne 1054, le type s Lich. Lorr, 1° 583, le type et n° 384,
la f. subalbella.

Le L. subalbella Nyl. et le L. peralbella Nyl. doivent étre con-
sidérés, d’aprés l'auteur lui-méme, comme de simples formes de
L. albella (Vid. Hue, Add., p. 833).

49. L. angﬁlosa (Schreb., Spicil., p. 136, Lichen angulosus)
Ach, L. U., p. 364.

Thalle cendré-foncé ou cendré ou cendré-blanchéire ou presque blane, toujours
plus pale sur le bord, continu ou aréolé vers le centre, rarement totalement gra-
nulé-aréolé, K ~- jaune pdle; hypothalle blanchatre (Pl 17, fig. 5 et 6).

Apothécies mombreuses, pressées-anguleuses ou distantes-arrondies, 4 disque
plan ou convexe, Jivide-rougedtre ou pale-carné, ordinairement. pruineux, blau-
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chatre ou bleudtre, Ga Gl + jaune-citrin, 2 hord assez épais, rugoeux ou lisse,
sinueus, quelquefois subfarineux; épithécium incolore ou presque incolore; para-
physes de différentes sortes, rameuses ou non, renftées ou non 4 I'extrémité, arfi-
culées ou non; spores longues de 0,009-15 et larges de 0,005-7 (PL 16, fig. 67);
spermaties longues de 0,015-16.

V. cerulata® Ach., L. U., p. 362.

Thalle ordinairement cendré-poirdtre au centre ¢t zoné-blanehdtee i la circon-
férence ; disque de l'apothécie glauque-bleudtre (Pi. 17, fig. 7).

V. cinerella Flk., D. L., n® 88.

Apothécies ordinairement petites, espacées, présentant avec lé thalle cendré-
pile Yaspect du L. albella.

V. leptyrodes Nyl., Fi., 1874.

Thalle presque blane, donnant avec les apothécies I'aspect du L. intumescens
diminué,

V. pseudocenisia. , ‘

Thalle régulidrement granulé-aréolé, pile apothécies rares, flexueuses-irrégu-
ligres, généralement grandes, atteignant 2 millim, en diamétre, & disque brun,
pruine blanchétre.

Sur les &corces et sur les bois. Commun.

Le type, —. Vosges : Tendon (V. et II. Claudel, Harmand); Epinal, Gérardmer
{D* Berher) ; Docelles ; Ballon de Servance; le Drumont (Harmand).

M.-et-M. : Chartreuse de Bosserville; Bayon; Bssey-la-Cote; Gerbéviller s
Heillecourt ; Pont-a-Mousson ; la Malgrange; au Montef, prés de Nancy ; Laneuve-
ville-devant-Naney ; Montaigu, prés de Nancy; Mont-sur-Meurthe ; Valeourt; Villers-
les-Nancy ; Messein ; Jarville; Malzéville (Harmand).

Lorr. ann, : Moncouart {Harmand) ; Bitehe (Abbé Kicffer).

V. cerulala Ach, — Vosges : Bipinal (D* Berher); Thaon (H. Claudel) ; la Schiucht
(Harmdnd). ’

M.-et-M. : Route de Fléville; Vandseuvyre; Houdemont; la Malgrange; Char-
treuse de Bosserville; Colombey-les-Belles (Harmand).

V. cinerella Tik. — Vosges : Gérardmer; fpinal (D* Berher); Haut-du-Tot
(Harmand). S _

M.-et-M. : La Malgrange; Dieulouard; Neuviller-sur-Moselle ; Thiaucourt (Har-
mand) ; bois de Richardménil (Abbé Hue).

Lorr. ann, : Bitche (Abbé Kieffer); Moncourt {Harmand).

V. leptyrodes Nyl. — M.-et-M. : Heillecourt, sur un Saule ; Art-sur-Meurthe,
sur un Erable (Harmand).

V. pseudocenisia. —. Vosges : Gérardmer (DT Berher) ; Allarmont (Abbé Mou-
genot); Thiaucourt (Harmand). '

Exs. Lich. Lorr. 1° 586, le type, la v. cinerella, la v. cerulala ou du moins
une f. approchant.

1, Glest cerwleata qu'il fallaif éerire.
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60. L. subcarnea (Sw. in Vet. k. Handl., 1791, p. 126, Li-
chen subcarneus) Ach., thid., 1810, p. 74. ‘

Thalle blanchitre ou un peu jaundfre ou cendré-blanchitre, aréolé, un peu
rayonnant an bord: hypothalle blanc (PI. 17, fig. 8). Apothécies ordinairement
plissées-irrégulitres, atieignant 2 millim. en diamétre, 4 disque carné, rarement
brun-rougedtre, plan ou convexe, plus ou moins eouver! d'un pruine blanchatre,
rarement bleudtre CaCl —, K - jaune, & bord thallin plus ou moins visible;
épithécium incolore, granuleux ; paraphyses gréles, soudées, trés peu renflées i
Pextrémité, non ou peu visiblement articulées, plusieurs terminées par une petite
téte arrondie, préeédée d'une articulation; spores longues de 0,010-13 et larges
de 0,00568-0,008.

F. czrulescens.

Thalle cendré-foneé s apothéeies convexes, d'un brun rougeatre, couvertes d'une
pruine bleudtre.

‘Sur les pierres siliceuses des montagnes, rarement sur les tuiles. Assez commun.

Le type. — Vosges: Docelles, bois de I'Eneerf; les Tétes; Ghateau-Robin;
Tate-des-Cuveaux (V. et H. Claudel, Harmand); Dpinal (D* Berher); Saint-Dié;
Mont-Saint-Mariin (Earmand). ‘

Lorr, ann. : Bitche (rochers du Gantelfelsen, de I'Brhsenfelsen, du Falkenberg
(Abbé Kieffer). ‘

Alsace : Wesserling; Andlau; Ballon de Guebwiller (Harmand).

F. cerulescens. — Vosges : Téte-des-Cuveaux {V. et II. Claudel, [larmand).
Exs. Lich., Lorr. n° 592. ‘

*61. L. praei:ostera Nyl., Fi., 1873, p. 19.

Differe du L. subcariea upiquement par la souleur ef la réaction de son thalle.
Celui-ci est brunitre et par K devient d’abord jaune puis assez vite rouge-ferrugi-
neux; il en est de méme du disque et des apothécies. Mais si 'on considére que
le L. subcarnea type devient aussi rouge-ferrugineux assez longtemps aprés 1'ap-
plication de la potasse, on sera moins tenté d’accorder trop d'importance a ceffe
sous-espéce.

Sur les rochers granifiques. Rare

Vosges : Petite cascade de Tendon (V. et H. Claudel, Harmand).

*62. L. glaucolutescens Nyl., FI., 1880, p. 389.

Thalle jaune-paille ou cendré-glanque, épais, tartareux-verruqueux, subpapil-
leux, irrégulier ; hypothalle blane. Thalle K + jaune assez fugace GaGl <}~ orangé
persistant. o

Apothécies assez grandés, souvent plissées-irrégnlieres, 4 bord épais dans les
jeunes, puis s'effacant un pew avec I'dge, & disque pruinenx, glangue & peine
carné, puis glauque-blanchétre, plan puis comvexe; paraphyses trés rameuses,
assez ichement soudées ; hypothécium incolore, dpithécium a peu prés incolore;
spores longues de 0,010-11 ef larges de 0,0085-0,005 (PL. 18, fig. 68).

Sur les grés caillouteux. Paratt rare. -~ o
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Vosges : Téte-des-Cuveaux (V. et H. Glaudel, Harmand).
Exs. Lich, Lorr, n® 59200,

*63. L. sulphurata Ach, : Nyl. ; Hue, Add., n° 618.

Thalle jaunétre~verddtre, (incment papillenx-lépreux-subsquamujeux, K - jaune,
(a 01 presque rien.

Apothécies 2 la fin convexes subglobuleuses, sans rebord apparent, & disque li-
vide ou bleudtre ou rougedtre, couvert d’une pruine épaisse, GaCl — jaune citrin ;
épithécium 1égérement jaundtre; spores ovoides, longues de 0,0125-0,018 et
larges de 0,0066.

Sur les grés. Rave.

Vosges : Téte-des-Cuveaux (V. ot H. Claudel, Harmand).

C’est avec quelque doute que je signale cette espéce ; les réac-
tions de mes exemplaires ne concordent pas avec celles qu’indique
Nylander (Hue, Add., n° 618).

64. L. glaucoma (Hoffm., D. FI., I, p. 172, Verrucaria glau-
coma) Ach., L. U., p. 362.

Thalle cendré plus ou moins foneé, en une erodte assez épaisse, rugueuse, aréo-
lée, K + jaune! (Pl 17, fig. 9).

Apothécies innédes et dépassant trés peu le thalle ou protubérantes, sessiles, &
disque plan ou plus ou moins convexe, carné ou brun ou glauque-noirtre, GaGl
+ jaune-citrin, & bord assez mince, inégal, sinué, farineux ou lisse-luisant ; épithé-
cium presque incolore ou on peu olivitre ; paraphyses assez lichement soudées,
plusienrs terminées par une petite tate arrondie; spores longues de 0,0116-0,013
et larges de 0,007 3 spermaties longues de 0,014-25 et larges a peine de 0,001.

V. Swartzii (Ach., L. U., p. 363.

Thalle rayonnant et figuré au bord.

~F. pseudosubcarnea.

Apothécies du L. subcarnea.

Sur les roches siliceuses dures; rarement sur les tuiles. Assez commun,

‘Le type. — Vosges : Ballon de Guebwiller (Abbé Hue); Remiremont; Gérard-
mer; Dinozé; Bpinal (DF Berher); Hohneck Jarménil (V. et I, Glaudel, Harmand) ;
Bussang ; Ballon dAlsace; Vaguoey (Harmand)

M.-et-M. : Pssey-]a—the sur des pierres noires.d’origine voleamque (Harmand),

V. Swarizii Ach. — Vosges : . Docelles, bois de I'Bncerf of Chateau-Robin (V.
et T Claudel, Harmand). S :

F. -pseudosubcarnea. — Vosges : Docelles, sur des bloes de granit (V. et H.
(landel),

Lxs. St. Vog.-Rhen, 1° 547 Lich. Lorr. n° 588 le type et lay. Swm Eii.

1. Jai, de.Jersey, recueilli par M. I'abbé Mougenot, un exemplaire de cetfe
espdee, dont le thalle devient rouge-ferrugineunXk par K. Ge serait, pum le L. glau-
toma, I'analogue du L, prazposterg ponr le L. subcarnea,
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On renconlre assez souvent les apothécies de cette espéce en-
vahies par le parasite Arthonia varians Nyl.

¢) Thalle janne on jaundtre K-~ jaune.

65. L. varia (Ehrh., Exs., n° 68, Lichen varius) Ach., L. U.,
p. 377, x et B.

Thalle jaune-paille, souvent un peu verditre, granuleux, souvenl mince on
presque nul (Pl 17, fig. 10).

Apothécies atteignant 2 millim, en diamétre, plissées-irrégulires, & disque li-
vide, verd4tre ou jaundtre ou brunatre, plan ou convexe, & bord entier ou fine
ment crénelé, jaundtre, persistant s épithécium presque incolore ; paraphyses soudées,
rameunses, coudées-articulées, généralement terminées par un petit bouton; spores
subovoides, longues de 0,0085-0,011 et larges de 0,004-5 (P1. 10, fig. 70 et 81);
stéricmates simples ; spermaties longues de 0,023-25 et larges de 0,00t (Arw.).

- Sur les bois, plus rarement sur les écorces. Commun.

Vosges : Docelles; Bussang (V. et H. Claudel, Marmand) ; Gérardmer : Epinal
(D" Berher).

M.-et-M. ; Tssey-la-GOte; Saulxures-lés-Vannes; Frenelle-la-Grande; Gerhé-
viller; Nancy, suivant la ligne de Vézelise, sur les palissades; Valcourt, prés de
Toul; Houdemont; Housselmont (Harmand).

Exs. 8. Vog.-Rhen. n® 8403 Lich. Lorr, n® 609.

66. L. polytropa (Ehrh Exs., n° 294, Lichen polytropus) Th.
Fr., Aret., p. 110.

Thalle jaune-pile ou un pen verddtre, souvent un peu obsecur, aréolé, quelque-
fois subsquamuleux, K - un peu jaune CaCl —.

Apothécies atteignant { millim. en diawétre, & bord rarement um pew épais, mw
pen lnisant, & la fin refoulé par le disque, qui est plus ou moins eonvexe, rare-
ment plan, péle-jaundtre-verdatre ou pdle-carné ou un peu rougedfre-testacé:
épithécium incolove ; paraphyses soudées, articulées; spores longues de 0,0116 et
larges de 0,005 (PL. 16, fig. 71 et 72); stérigmates sxmples ou presque simples
spermaties longues de 0,017-25 (Linds.). '

F. illusoria Ach., L U, p. 380.

Thaile pea développé, 4 granulations éparses, ou presque nul; c'est la f. ecrus-
tacea Scher., En., p. 81.

Sur les roches siliceuses. Commun, surtout sous la f. illusoria,

le type. — Vosges : Hohneck, prés de la métairie (Harmand).
Lorr. ann, : Bitehe, Erbsenfelsen (Abbé Kieffer).
F. illusorig Ach. — Posges : Rotabac (Abbé Hue); Hautes-Chaumes; Do-

celles (V. et H, Claudel, Harmand); Epinal (DF Berher); Saint-Maurice; Vagney
(Hatmand). '

Alsace : Sainte-Odile (Harmand).
© Wxs. 8t Vog.-Rhen. n° 748 ; sub lLecidea - Ehrhariiana v. polytropa Ach.
avee le L. Lecanora intricata (Schrad.) Ach.; Lich. Lorr. n° 627, le type et h
J. itlusoria,
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67. L. intricata (Schrad., Journ. f. Bot., 1801, p. 79, Lichen
intricatus) Ach., L. U., p. 380.

Thalle jaunAtre-verditre, aréolé-snbsquamuleux.

Apothécies atteignant au plus 0,8 millim, en diamétre, & disque plan, livide-
brunitre ou noirdtre, & bord concolore au thalle, flexueux, persistant; épithécium
Jjauntra-ainsi que le thécium 3 paraphyses un pew renfldes & I'extrémité, noueuses-
articulées : spores Jongues de 0,0116-0,0135 et Jarges de 0,0055-0,0058 ; sper-
maties longues de 0,023-24 et larges de 0,001 (Arn.).

V. ustulata Fw.

Thalle plus jaune qu*a Yordinaire, bordé de noir.

Sur les roches siliceuses dures. Rare.

Le type, — Vosges : Hohmeck (V. et H. Claudel, Harmand) ; Epinal (Dt Berher) ;
Vagney ; Bussang (Harmand).

Alsace : Haut-Kcenigsbourg 5 Champ-tu-¥eu ¢ Ballon de Guebwiller {Harmand).

V. ustulate Fw. — Vosges : Bussang, au-dessus des sources (Hurmand).
Exs. St. Vog.~-Rhen. n° 748, avec le L. polytropa, du moins dans mon exem-
plaire, sub Lecidew Ehrhartiana, v. polytrope Ach.; Lich, Lorr, n°® 628, les
it premiers nqméros et n® 10.

68. L. orosthea Ach., L. U., p. 400.

Thalle jaune-ochracé ou. jaune-verdatre obscur, en upe crodfe mince, finement
aréolée, entidre ou ¢h et 1a ou entidrement pulvérulente, blanchatre-jaundtre,

Apothécies irrégulidres, convexes, & disque carné-rougetre ou livide, avee ou
aans bord visible ; spores longues de 0,013 et larges de 0,006 ; le reste comme
dans le L. polyiropa.

- V. glaucocarpa.

Thalle assez épais, en partie sorédié;“apothécies petites, subcontigués, agglo-
mérées, h disque noirdtre comme dans le L. sulphurea. ’

Sur les parois ombragées des rochers siliceux. Peu commun,

Le type. — Vosges : Docelles, bois de I'Encerf; Tate-des-Cuveanx (V. et LI,
(laudel, Harmand) ; Hohneck (D* Berher).

" Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

Y. glaucocarpa. — Vosges : Docelles, les Tétes,

Exs. Lich. Lorr. n® 610.

(e Lichen se rapproche beaucoup du L. sulphureq.

. 69. L. conizwea (Ach.; L. U.,p. 374, Lecanora empallehs B co-
azea) Nyl., FI., 1872, p. 249.

Thalle blanchétre-jaunitre oun janne-ochracé, granulé~verruquenx, 4 verrues
subgranulées et souvent pulvérwlentes (PL. 17, fig. 12).

" Apothécies petites. & disque carné-pile-rougedtre ou brun, plan ou rarement
convexe, a bord persistant, irréguliérement grannlé-crénelé ou souvent pulvérulent ;
tpithécium -ineolore ; pavaphyses un pen renflées en massue 4 I'extrémité, ra-
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meuses ou simples, généralement non articulées; spores ellipsoides, allongées,
longues de 0,0083-0,0142 et larges de 0,0085-0,0042 (V1. 16, (g, 72).

F. strobilina Ach.

Sur ies cones des Fins. ,

Sur les écorces, surtout du Pin. Commun, '

Le type., — Vosges : Bpinal (Dt Berher); Docelles, les Téfes et bois de 1'lin-
cerf (V. et H. Clande!, Harmand). X

M.-et~M. : Baccarat (Abbé Mougemot) ; la Malgrange; fordt de Vitrimont; Val-
court, prés de Toul; Gerbéviller (Harmand).

Lor#. ann,: Bitehe (Abbé Kieffer) ; Moncourt (Harmand).

F. strobilina Ach. — Bitche (Abbé Kieffer), '

Bxs. Lich. Lorr, n° 612.

70. L. symmictera Nyl., 1., 1872, p. 249.

Thalle blan¢-jaundtre, irrégulitrement granulé, GaCl —,

Apothécies appliquées, irrégulidres, convexes, bientdt sans hord thallin appa-
rent, pile-carné ou livide ou verditre-noirdtre ou noir; épithécium finement gra-
naleux, incolore ou un peu jaundtre ou bleudtre ; paraphyses articulses-rameuses;
spores oblongues, souvent un pen courbes, longues de 0,0116-0,0135 ef larges
de-0,0035-0,005 (PL. 16, hg. 74).

V. s®pincola (Ach., Syn., p. 35, Lecidea sepincola) Nyl.,
Scand., p. 164.

Apothécies devenant livides-noirdtres ou presque noires.

V. viticola.

Thalle inement granuleux-pulvérulent ; apothéeies petites, atteignant 0,025 millim,
en diaméire. : B

Le type, — Vosges : Docelles (V. et H. Claudel, Harmand); Epinal (D Berher),

M~et-M, : Gerbéviller; Frenelle-la-Grande; Laneuveville-devant-Nancy; Val-
court, prés de Toul; Malleloy ; Essey-la-Gote (Harmand).

Lorr, ann. : Bitehe, 4 la Haardt (Kieffer).

V. sepincola (Ach.) Nyl, — Vosges : Hohneck; la Schiucht: Hautes-Chaumes
(Harmand), '

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kiefler}.

V. witicola, — M.-ef~M, : Sur un cep de vigne, A la Malgrange (Harmand).

71. 1. subintricata (Nyl., FL., 1868, p. 478) Th. Fr., Scand.,
p. 265. | | :

Thalle nul ou presque nul, pulvérulent, verddtre GaCl —.

Apothéeies atteignant au plus 0,5 millim., & bord thallin pale-verdaire, plus ou
moins visible ou disparaissant quelquefois, -entier, umon pulvérulent, a-disque
dabord verdatre, plos foncé que le- bord, concave on plan, pnis convexe, carng-
brunatre ou livide ou noiratre, CaCl —; épithéeium incolore s paraphyses gréles,
courtes, sinueuses, arliculées, noueuses-subrameuses ; spores longuement ellipsoides,
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longues de 0,0085-0,0109 of larges de 0,003-0,0038 (Pl. 16, fig. 79,80); sper-
maties 1on*ues de 0,008-G (Th. Fr}. ' '

V. leucorseoides.

Thalle {rés mince, rugueux, blanchatre, K -+ un peu jaune.

Apothécies de bonpe heure convexes, & bord invisible, 4 disque brun-roussatre
foncé; 4 la fin noir; hypothécium ineolore, épithécinm brundtre, un peu fuligineux;
spores ovoides ou ellipsoides longues de 0,0066-0,0116 et larges de 0,0033-0,0035
(Pl 22, fig. 58).

Sur 1'écorce des Sapins. Parait assez rare, mais passe facilement inapergu.

Le type. — Vosges : Hohneck; Docelles (Harmand).

V. leucorwoides. — Vosges : Au pied du Ballon de Servance, lieu dit Plain-du-
Canon (Harmand).

Exs. Lich. Lorr. 1° 8215, Je type

72. L. subravida Nyl., Fl., 1892, p. 250.

Thalle paie-carné, granuleux-subverriquenx comme dans le L. varia, peu dé-
veloppé, X - un peu jaune.

Apothécies atteignant 1 millim, en diaméfre, agrégées, 4 disque pale-jaundtre
ou carné, d’abord plan puis convexe, souvent comme ombiliqué, & bord assez
épais, Inisant, presque entier, refould ensuitg plus ou moins par le disque; dpithé-
cium presque incolore; paraphiyses gréles, non libres; spores plus ot moins longue-
ment ellipsoides, longues de 0,0085-0,0135 et larges de 0,005 (Pl 16, fig. 75).

Bois ouvragés. Rare.

Vosges : Docelles, sur une cldture en Sapin dans la propriété de M™¢ Claudel
(V. et H. Clandel) ; Epinal, lattes en Sapin (D® Berher).

Lorr, ann, : Bitche (Abbé Kiefler).

On peut voir par la description qui precede que ce Lichen
s'éloigne quelque peu, du moins en apparence, du L. subravida
Nyl. CGependant, tout en reconnaissant qu’il se rapproche un peu
du L. polylropa, je maintiens ma détermination. L'exémplaire
d’Arnold, n° 1384, ne differe guére. (uant aa L. subravida de
M. ’Abbé-Hue (Lichens de CGanisy, p. 66), dont les spores attei-
gnent 0,008 et 0,009 de largeur, je le crois, si J’en juge par
I'exemplaire que j’ai eu sous les yeux, bien plus prés du L. sub-
fusca que de Pespéce en question.

Dans I’ Exsiccata d’Arnold, que je viens de mentionner, le bord
des apothécies devient réellement jaune par K, contrairement a
ce qui est dit & la page 58 de Zur Lichenenflora von Mimnchen.

73. L. symmicta Ach., Syn., p. 340.

Thalle verddtre, finement granuleu‘(—subpulvu ujent, K -~ presque rien, Ca C1 —
ou trds pew rougeatre.
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Apothécies dépourvues de bord thallin dés leur jeunesse, & disque convere,
glauque-pale-livide, Ga Cl + rouge-testacé ; épithéeium granuleux, légérement jau-
ndtre ; spores longuement ellipsoides, quelques-unes fabiformes (Pl 16, fig. 78},
longues de 0,012-13 et larges de 0,0035-0,0038.

Sur les branches dn Pin sylves(re et sur I'écoree du Bouleau. Rare.

Exs. Lick. Lorr, n® G15, '

- Ce Lichen, tel que je I'ai distribué, différe du L. symmictera
Ny!. par la réaction du disque; il différe du L. symmnicta Nyl. par
I'insensibilité presque compléte du thalle & CaCl.

. 74. L. sarcopis (Wnbg. in Ach., Meth. Suppt., p. 40, Parme-
lia sarcopis) Ach., Syn., p. 177; Nyl., Fl., 1869, p. 42, et
1881, p. 181. '

Thalle pdle-brunitre, granalé, rare on nul.

Apothéeies atteignant 1 millimétre en diamétre, & disque d'abord un pen con-
cave, puis plan, puis convexe, couleur noisette, 2 bord assez épais, sinué-grénelt,
persistant, concolore au disque ; paraphyses épaisses, articulées (Pl. 22, fig. 10);
spores petites, ovoides, longues de 0,007-0,0083 et larges de 0,004-5 (Pl 22,
fig, 17). D aprés Nylander, J. ¢., les spermaties sont oblongues, un peu courbes,
longues de 0,007-8 et épaisses de 0,001~2.

Ce Lichén, tel qu'il est déerit jci; n'est pas le type de Iespace ; mais clest la
v. apochreea (Ach., Syn., p. 162, Lecanora apochraa); Nyl., Fi., 1872, p. 251,

Sur les vieux bois. Rare,

" Vosges : Dacelles, vieilles cloisons en Sapin, dans le jardin de M™ Claudel,

75. L. effusa (Pers. in Hoffm., D. Fi., p. 174, Verrucaria
effusa) Ach., L. U., p. 386.

" Thalle cendré-blanchtre ou un peu jaundfre, mince, irrégulidrement subgranu-
leux.

Apothécies atteignant 0,5 millim., nombreuses, innées ou appliquées, 2 bord un
peu jaundtre, irrégulidrement crénelé, parfois subpulvérulent K 4~ jaune, & disque
brundtre-rougedtre, plan ou un pen convexe; épithéecium finement granuleux, un
pea jaunitre ; paraphyses faihlement capitées, articulées ; spores ellipsoides, longues
de 0,007-0,0116 et larges de 0,004-5 (PL. 16, fig. 76); -slylospores longues de
0,009-12 et larges de 0,002 (Arn.).

Sur les bois et sur les écorces. Commun, -

Vosges : Tipinal ; Gérardmer (D* Berher) ; Hohmeck, sur-un poteaw du Club alpin’
{Harmand). .

M.~et-M, : La Malgrange ; Laneuveville-devant-Nancy;  Gerbéviller ; Einvaux:
Audun-le-Roman ; Heillecourt ; Saint~Nicolas-de-Ports Ludres : Saulxures-1és-Vannes;
Nancy, suivant la ligne de Strashourg (Harmand).

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

Exs. Lich, Lorr, n° 633 et n® 631, sub L, sarcopis Whnlb., les 24 premiers
numéros,

Parfois le thalle est nn peu plus épais, les apothécies plus
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grandes et & bord enlier, ce qui constitue une forme tendant au
T, subravida.

76. L. piniperda Krb., Prg., p. 81.

Thalle nul on presque nul; les petites verrues blanches-jaundtres que I’on aper-
cait entre Jes apothécies sont des commencements d'apothécies ; ces verrues de-
viennent jaunes par K, ainsi que le bord thallin et le disque des apothécies jeunes,
CaCl —.

Apothécies petites, ne dépassant pas 0,5 millim., trés nombreuses, A bord pile,
un peu jaunddre, relativement épais, dépassant le disque, suberéuelé, subpersis-
tunt, disque d'bord plan, pile, livide, puis rougedtre-brundtre et plus ou moins
convexe ; épithécium olivatre-pale; paraphyses capitées; spores oblongues, longues
de 0,0066-0,0135 et larges de 0,003-0,0085 (PL. 16, fig. 74); spermaties longues
de 0,012-16 et dpaisses de 0,002 (Nyl.)

F. detrita.

Apothécies enfoncdes dans le bois et dépourvues de hord thallin.
Sur I’écorce de Pins. Probablement assez commun.

Le type. — Vosges : Epinal (D* Derher); Thaon (H. Claudel).
M.-ct-M. : Viéville (Harmand).

F. detrita. — M.-et-M. : Fléville (Harmand).

Bxs. Lich. Lorr, n® 617.

¥77. L. glaucella Flot., L., 348.

Différe du précédent auquel il ressemble beauconp par ses apothéeies b disque
plus glauque-pruineux, devenant plus tdt convexe et excluant presque le bord,
celai~ci en outre est plus blanc et plus entier.

Sur I'écorce du Pin, ravement sur d'autres écorces. Parait assez commun.

Vosges : Kpinal (D* Berher).

M .~et=M. : ¥léville (Harmand).

Lorr. ann.: Bitche, sur 'écorce du Tremble (Abbé Kieffer).

Exs. Lich. Lorr, n° 617 bis.

Les apothécies de cette sous-espece sont tantdt nombreuses el
rapprochées, tantot rares et disséminées.

78. L. sulphurea Ach., L. U., p. 399, a.

Thalle jaundtre, aréolé, Ca Gl —.

Apothécies d’abord innées; 2 14 fin saillantes, dépourvues de bonne heure de
bord thallin, & disque ordinairement bleudtre-noiritre, plus pile sur le bord, cou-
vexe ou subconique ; épithécinm olivAtre-verditre; paraphyses capitées, articulées;
spores ellipscides, longues de 0,0093-12 ef larges de 0,0039-0,0045 5 spermaties
loogues de 0,015 et larges 4 peine de 0,001, ‘ '

. Sur les roches siliceuses dures des montagnes. Assez commun.

Vosges : Gérardmer; Bpinal (D Berher); Plainfaing; Haut-du-Tot; Bussang
(Harmand).

Exs. Lich. Lorr. n® 608.
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d) Thalle cendré K —.

79. L. Hageni Ach., L. U., p. 367.

Thalle cendré ou blanchdire, granulé-verrugueux-inégal, ordinairement trés
mince, souvert presque nul, K — ou un peu jaune non persistant.

Apothécies de grandeur variable, mais n'atteignant guére I 'millim. en diamétre,
tant6t dparses, tantdt rassemblées ef pressées, & bord blanchitre ou eendré, eré-
nelé ou entier, plus ou moins pulvérulent, 4 disque rougedtrs, ou fauve ou noi-
rédtre, priineax ou non, plan ou convexe; épithécium finement granulé, brun ou
brun-pile ou presque incolore, hypethécium incolore; paraphyses soudées, les
ubes entiéres, d'autres articulées vers U'extrémité et plus ou moing capitées (PL. 16,
fig. 51); spores longuement cllipsoides, longues de 0,007-16 et larges de 0,004-
0,0065 (P1, 16, fig. 50Q); spermatics longues de 0,012-15 (Arn.) de 0,016-18
dans les spermogonies que j'ai examindes (Pl. 16, fig. 52). '

F. saxicola.

Sur les pierres et sur le mortier des murs.

F. lignicola.

Sur les écorces et sur le bois.

8. f. lecideina.

Apothécies 2 la fin sublécidéines.

V. nigrescens Th. Fries, Spitzb., p. 22.

Apothécies noires a 1'état sec.

Sur les écorces, sur les bois, sur les végitaux morts, sur les pierres. Gommun,

F. samicola. — Vosges : Sur le mortier des murs (V. et H. Glaudel, Harmand).

M.-el-M. : Messein, cailloux de la Moselle (Abbés Hue et Harmand).

F. lignicola, — Vosges : Gertllleux, sur I'écorce des Saules (D Berher) ; Do-
celles, sur I'éeorce d'une Clématite cultivée (V. et H. Claudel, Harmand).

M.-el-M. ; Ghartreuse de Bosserville ; Saulxures-18s-Vannes ; Houdemont ; Heil-
lecourt 5 Montaigu, prés de Nancy (Harmand).

Meuse : Traveron (Harmand).

Lorr, ann. : Bitche, sur des bois et sur un Polyporus (Abbé Kieffer).

8. f. lecideina, — Docelles (V. et H. Claudel, Harmand).

V. nigrescens Th, Fr. — Gerbéviller, mur de la eure (Harmand).

Exs. 8t. Vog.~-Rhen. n® 1053 5 Lich. Lorr. n°‘ 593, le type hgmcole, une f, 4
apothécies agglomérées las. f. leczdema

~Je mentionne & part un Llch@ll qui me parait étre une forme
du L. Hagent dont il se distingue par ses spores plus petites,
longues de 0,0085-10 et larges de 0,0035 (P1. 16, fig. 55), et par
ses paraphyses plus visiblement articulées (Pl 16, fig. 55); il a
été recueilli a Bitche, sur I'écorce du Pin, par M. 'Abbé Kieffer.
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*80. L. viridicans Nyl., 1., 1875, p. 361.

Différe du L, Hageni par son thalle qui est d'un vert dhscur, ‘semblable 4 une
lepre, et par ses apothécies qui sont d'un brun rougedtre, 3 bord plus pale, irré-
gulitrement et peu visiblement crénelé; épithécium brunafre; paraphyses peu ren-
flées & L'extrémité, non ou peu visiblement articulées ; spores longues de 0,010-
0,0125 et larges de 0,004-0,0045 (P1. 16, fig. 69).

Sur les vieilles écorces. Rare.

Vosges : Epinal (D* Berher).

*84. L. umbrina (Ehrir.) Nyl., FU., 1872, p. 250.

Thalle cendré-obseur. Trés mince.

Apothécies atteignant 8 millim., & bord entier, subpulvérulent, un peu bleudtre,
& disque plan, rouge-brun, non ou peu pruineux ; épithécium granulé, brunitre;
paraphyses non ou peu arficulées; spores longues de 0,0115-0,012 et larges de
0,005 ; spermaties longues de 0,018-24 et larges de 0,0005 (NyL).

Je n'ai pas vu de sper'mogonies dans mes excmplaires ; mais ils sont exactement
semblables pour le reste 2 celui que M. Carl Stenholm m'a envoyé de Suéde.

Sur les pierres. Peu commun.

M,-et-M, : Tssey-la-Gote. .

Lorr, ann, : Biteche (Abbé Kieffer).

*892. L. conferta (Dub., B. G., p. 654, Patellaria confertd)

Nyl., Prodr., p. 88.

Thalle & pew prés nul. -

Apothécies petites, pressées, 4 disque Dientdt convexe, roux, & bord presque
blane, pen visible, K -4~ un peu jaune ; épithéeium jaundtre; paraphyses ordinaire-
ment capitées, artieulées; spores longuement ellipsoides, quelques-unes un pen
courbes (Pl 16, fig. 84).

Sur les grés tendres. Rare.

Vosges : Docelles, les Tates (V. et H, Claudel, Harmand).

Lorr, ann.: Bitche (Abbé Kieffer).

Exs. Lich. Lorr. n° 649 bis.

83. L. sambuci (Pers. in Ust. Ann., VII, p. 26, Lichen sam-
buct) Nyl., Scand., p. 168.

Thalle mince, cendré-blanchilre, granulé-subpulvérulent.

Apothécies petites, pales-carnées, a la fin brunes ou brunes-obscures, planes,
avee un rebord trds mince, irrégulier, ou convexe presque sams hord ou & bord
crénelé ; épithécium incolore ou brunitre, hypothécium incolore; paraphyses sou-
dées, capltées, simples (Pl. 16, fig. 54); spores hyalines, au nomhre de 8-16 dans
chaque théque, unicloisonnées dans les théques, et souvent aussi hors des théques,
longues de 0,0083-0,010 et larges de 0,0025-0,0085 (Pl 16, fig. 53); spermaties
longues de 0,010-1‘2 (Arn.).

Sur les écorces et sur les bois. Assez comman,

Vosges : Bpinal, sur écorce du Poirier (DT Borher),

M.-el-M, : Renémont, sur P'écorce di Saule; Chartreuse de Bosserville, sur
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I'écorce du Peuplier; Saulxures-lés-Vannes, sur une palissade en Chéne; ferme de
Beauregard, prés de Nancy, sur un vieux Sureau; la. Malgrange, sur un Sureau
(Harmand). '
Lorr. ann : Bitche, route de Sturzelbronn, sur des Peupliers (Abbé Kieffer).
Exs. Lich. Lorr. n°® 638.

€) Théques polyspores.
84. L. constans Nyl., Classif., 2, p. 109.

Thalle blanchdtre-verddtre foncé, grossitrement granulé-boursouflé-verrugueus,
sorédié ou non par endroits, 4 sorédies jaunes-verditres, K - jaune (Pl 17,
fig. 13).

Apothécies a hord épais, dépassant le disque, sinué, irrégulier, infléchi, & disque
noir, un peu rougeitre A 1'état humide, mat, plan; épithéeium brun-obseur, hypo-
thécitm ineolore ; spores assez morabreuses dans chaque théque, j'en ai compté 26,
oblongues, longues de 0,004 et larges de 0,0025 (PL 16, fig. 82).

Sur les écoreces. Pen commun.

Vosges : Docelles, au Haut-du-Bois et aux Tétes, surtout sur des Hétres (V. et
H. Claudel, Harmand).

M.-et-M. : Houndemont, sur un Prunier (Harmand).

Larr, ann. : Bitche, dans le Rothlambach et le Mausbach, sur des Hétres (Abbé
Kieffer).

Bxs. Zich, Lorr. 1° 640.

I) Groupe du Lecanora atra Ach.

Spores 8, incolores: spermaties droiles, stérigmates simples.

85. L. atra (Huds., FI. Angl., p. 530, Lichen aler) Ach., L. U.,
p. 344, excl. var.

Thalle cendré ou cendré-blanchitre, granuleux ou subverruqueux, K -~ jaune
GaCl —; hypothalle noiratre (. 17, fig. 14).

Apothécies alteignant en moyenne de 1 4 -1,5 millim., souvent pressées, irré-
guliéres, a bord saillant, sinneux ou finement crenelé, & disque d'un noir mat ou
luisant ; thécium entiérement violet, épithéciuun moiratre ; paraphyses étroitement
souddes, épaisses; spores longues de 0,010-14 et larges de 0,007-8 (UL 186,
fig. 83); spermaties longues de 0,018-25 (Th. ¥r.).

V. grumosa (Pers., in Ust. Ann., XI, p. 15, Lichen grumosus)
Ach., L. U., p. 344. =

Thalle épais d'environ 2 willim., bleudlre, surface pulvérulente, sorédié-hlan-
chatre ¢a et la. :

F. flavescens.

Thalle jaun4tre,
Sur les écorces, sur les pierres el sur les toiles. Assez commumn.
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Le type. — Vosge's.- Tendon ; Docelles, au Haut-du-Bois et aux Tétes (V. et H.
Claudel, Harmand) ; Epinalj Gérardmer (D* Berher); Vagney; Haut-du-Tat; Bus-
sang (Harmand).

M.-et.-M. : Montaign, prés de Naucy, Hexllecoult Houdemont ; Valeourf, prés
de Toul; la Malgrange ; Saulxures-lés-Vannes; Malzéville; Flév1lle Neaviller-sur-
Moseile ; Sandronviller ; Gerbéviller (flarmand).

Lorr. ann, : Bitchs (Abbé Kiefter ; Moncourt (Harmand).

Alsace : Wangenburg (Abbé Renauld) Wesserling ; Ballon de Guebvﬂler (Har-
wand),

V. grumosa (Pers.) Ach. — Vosges : Téte-des-Guveaux ; Jarménil; Docelles
(V. et H. Glaudel, Harmand). '

., flavescens. [ocelles, papeterie de Vraichamp, sur un Anne (Harmand).

Exs. §t. Vog.-Rhen. n° 458, le type et, n° 1435, la v, g;umosa Lich. Lorr,
n® 652, le type et la v. grumosa,

J). Groupe du L. tartarea Ach. (Ochrolechia Mass. Ric., p. 39).

Apothécies pales, & bord thallin épais; spores simples, grandes, ordinairement
moins de 8 dans ehaque théque: spermaties aciculaires, stérigmates siniples.

86. L. tartarea (L., Spec. plani., p. 1141, Lichen tariareus)
Ach., L. U., p. 371.

"Thalle cendré ou cendré-blauchatre ou presque blane, en une crote épaisse,
inégale, granuleuse ou verruqueuse, souvent uuie sous I'action des agents physiques,
‘souvent aussi munie de glomérules voluminenx, trés saillants, brundtres, assez
finement granulés ou sorédiés, K 4 un peu jaune, CaCl—+ rouge (PL 17, fig. 16},

Apathéeies sessiles ouw subinnées, grandes, pouvant atteindre (0 millim. en dia-
métre, ordinairement plissées-irréguliéres, 4 disque testacé, plan, & bord épais,
normalement entier, mais rugueux; paraphyses gréles, sinneuses et lchement
unies ; spores peu nombreuses dans chague théque, longues de 0,030-70 et larges
de 0,020-35 (PL. 18 fig. 1).

F. frigida (Sw.) Ach., Meth., p. 166.

Thalle blane, subfruticuleux.

Sur les rochers siliccux des hautes montagnes, oiw il est assez commun,

Type. — Vosges : Hohneck, rochers du Schefferthal et du Frankenthal (Abbés
"Hue et Harmand) ; Gérardmer (D* Berher).

Alsace : Ballon de Guebwiller ; Sainte-Odile (Harmand).

F. frigida (8w.) Ach. ~ Vosges: La Schlucht (Harmand). .

Exs. 8¢, Vog.~Rhen. n® 69 ; Lich. Lorr. n® 662, le {ype et une forme & thalle
luisant et & papilles usées. )

87. L. subtartarea Nyl., Pyr.-Or,, p. 21, nota.

Diftere du L. farfarea par son thalle variolé ou complétement tépreux (Pl. 17,
fig. 17, a et 8). : o
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Sur les vicilles éeorces, sur Jes mousses et sur les rochers moussus. Assez com-
mun dans la région montagneuse des Vosges: rarement fertile,

1'état lépreux se rencontre plus ordinairement dans la plaine.

Vosges : Docelles, au Chateau-Robin, fertile (V. et H. Claudel}: source de la
Meurthe, fertile ; la Schlucht; Vagney (Harmand); Epinal (D® Berher),

M.-et-M. : Malzéville ; Messein {Harmand).

Lorr. ann. : Moncourt (Abbé Nicolas) ;- Bitche (Abhé Kieffer).

Exs. Lich. Lorr. n° 663, la f. sawicole et la f. corticole.

88. L. pallescens (L., Suec., p. 409, Lichen pallescens) Ach.,
L. U,p. 370; Nyl., #I., 1881, p. 454.

Thalle trés minee, presque uni, blanchitre, K — ou peu de chose, K CaCl —
Apothécies ne dépassant guére 1 millim. en diamdtre, a4 disque couvert dune
épaisse couche de pruine jaundtre, K CaCl 4~ rouge, & bord épais entier, GaCl 4~
rougedtre; épithéeinm incolore, granuleux ; paraphyses gréles, étroitement unies;
spores 4 dans chaque théque, atteignant 0,038 en longueur et 0,23 en largeur,
Sur les dcorces. Trés rare,
. Vosges : Bpinal (D* Berher); sans indication de localité (Mougeot).
Exs. St. Vog.-Rhen. n° 1146.

89. L. parella (L., Mantl., p. 132, Lichen parellus) Ach., L. U.,
p. 370.

Thalle. variant en épaisseur, cendré on blanchatre, grarulé, K —, GaGl -, plus
pile et subradié au bord.

Apothécies atteignant 3 millim. en diamétre, .4 disque couvert d’une pruine
¢paisse, K Ga(l ~ rouge, 4 bord épais, égal, K CaGl — (PL 17, fig. 18); épithé-
cinm ineolore ; paraphyses gréles, plus ou moins lichement unies ; spores longues
de 0,050-80 et larges de 0,025-40; spermaties droites, longues de 0,0036 ot
larges de 0,0013 (Linds.).

V. Turneri (Ach., Meth., p. 165 Parmelia Tumem)
Thalle entiérement sorédié-lépreux,

F. sorediosa Scheer., Enum., p. 79.

Thalle muni de sorédies arrondies, éparses.

Sur les rochers siliceux et sur les écorces. Assez commun.

Le type corticole. — Vosges : Bpinal ; Gérardmer (Dr Berher); Docelles, sur
un Chéne et sur un Cerisier (V. et H. Claudel, Harmand). S

M.-gi~M. : La Malgrange ; Saulxures-lés-Vannes ; Houdemont (Harmaud}

Alsace : Wesserling (Abbé Hue).

Le lype sazicole. — Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieler). _

V. Turneri (Ach.). — Vosges : f.a Schiucht ; Epinal (D* Berher),

M.-el-M. : La Malgrange, suivant la route de Vézelise (Harmand).

Lorr. ann. : Bitche, sur écorces, fertilée {Abbé Kieffer).

F, sorediosa Scher. — Vosges : La Schlueht, sur les Sapins (Harmand). .

Exs. 8t. Vog.-Rhen. n° 1143, le type saxicole; Lich. Lorr. n° 665, le (ype .
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90. L. Upsaliensis (L., F{. Suec., n® 1073, Lichen Upsaliensis)
Ach., L. U, p. 371.

Se distingue des précédents par son habitat el par I'insensibilité de toute I'apo-
thécie & K Ga(l.

Sur les mousses et sur les débris de végétaux, sur les hautes montagnes, Trés rare,

Vosges : Au Hohneck (Mougeot).

Exs. St Vog.~fthen. n® 1147,

Les xemplaires que Mougeot a distribués viennent du Jura et des Gévennes.

K) Groupe du L. alphoplaca Ach.

Spoves 8, incolores, simples; paraphyses articuldes; spermaties cylindriques,
médiocres, droites; stérigmates simples ou bridvement articulds.
(e groupe esl peu distinet du suivant.

91. L. subcircinata Nyl., FI., 1873, p. 18.

Thalle esndré ou cendré-noirdlre, {oujours plus pile 3 la eirconférence, étroile-
went appliqué, en rosette, verrugueux-aréolé au centre, plissé-lobé au pourtour,
i lobes contigus, légérement crénelés a I'extrémité, K -~ rouge, la réaction se
produisant seulement dans la couche gonidiale.

Apothécies innées, souvent nombreuses, pressées-anguleuses, a disque, déprimé,
puis plan, brun-noiratre ou presque noir égalant a la fin le bord, qui est concolore
au thalle ; paraphyses en partie distinctement articulées, spores ellipsoides, longues
de 0,011-15 ot larges de 0,006-8 (P1. 15, fig. 25), spermaties longues de 0,006-7
et larges de 0,001 (Th. Fr.),

Sur les pierres caleaires, rarement sur le grés, Trés commun,

Vosges : Certilleux (DT Berher) ; Archettes, sur le grés (V. Claudel, Harmand).

M.wet-M. : Messein (Abbés Hue et Harmand); Villers-lés-Nancy; Gerbéviller;
plateau de Malzéville ; Glairlien, prés de Nancy; Chartreuse de Bosserville; Hou-
demont ; Bouxiéres-sous-Froidmont (Harmand).

Meuse : Pagny-la-Blanche-Gote (Harmand).

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

xs. 8. Vog.~Rhen, n° 457 ; Lich, Lorr. n°® 563.

*92. L. circinata (Pers. in Ust. Ann., VI, p. 25) Ach., L. U.,

p. 425.

Ne différe du précédent que par I'insensibilité du thalle a K,

M.-el-M. : Pont-a-Mousson, sur le mur du potager du Petit-Séminaire ; Char-
treuse de Bosserville, sur I'escalier du potager; entre Vandiéres et la ferme Sainte-
Marie (Harmand).

L) Groupe du L. cinerea (L.) Smft. (dspicilia Mass. Ric., p. 36,
pr. p.) -
Apothécies d'abord innées-urcéolées, stérigmates simples, spermaties aciculaires,

droites, paraphyses en chapelel.
Soo. nes Soiryoms. — 1897, 15
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-93. L. Bockii (Rodig. ; E. Fr., Syst. Orb. véy., p. 285, Fur-
melia Bockii) Nyl., Fl., 1879, p. 204, nota).

. Thalle cendré-brundtre ou brun, consistant en verrues plus ou moins papilleuses,
rapprochées ou éparses, souvent bhrisées a la partie supérieure, qui est alors Jau-
nitre et devient jaune par K et rouge par CaCl, hypothalle noir.

Apothécies rares, atteignant 1 millim. en (haméu'e souveunt irrégulidres, & bord
épais, proéminent, 4 disque noir, grossiérement papilleux (PL. (8, fig. 8}; épithé~
cium brundtre, hypothécium brun-foncé, une grande partie du théeium est ordi-
nairement brune ou brundlre ; spores simples, ellipsoides, longues de 0,012-20 ¢t
larges de 0,0085-0,0096 (Pl 18, fig. 9); spermatics longnes de 0,0045 et larges
de 0,0005 (Nyl.).

Sur les roches granitiques des hautes montagnes. Trés rare,

* Vosges : Escarpements du Kruppenfels (Harmand).

94. L. cinerea (L., Mont., 1, p. 132, Lichen cinereus) Nyl.,
Fi., 1869, p. 413.

Thelle cendré, parfois un peu rougedtre, nu ou un peu pruineux, aréold, i aréo-
les d’abord un peu convexes, puis planes, muis devenant convexes 4 1'état fertile,
K -+ jaune puis rouge-ferrugineux.

Apothécies 1-3 par aréole, d'abord innées-urcéolées, puis un peu saillanfes, i
disque noir ou brun-noir, plan, égalant ou dépassant le bord et paraissant muni
d'un bord propre, a bord thallin presque toujours visible; épithécium brun ou bru-
nitre ; paraphyses ldchement unies, en chapelet, 4 articles inférieurs plns gréles et
plus allongés (Pl. 16, fig. 88); spores 8, ellipsoides, longues de 0,0183-0,0216 e
larges de 0,0073-0,009, présentant souvent deux noyaux (PI. 16, fig. 87), gélt.
hym. 1 4 bleu disparaissant bien(dt ; spermaties longues de 0,014-0,0166-20 et
larges 4 peine de 0,001 (V1. 16, fig. 89).

Sur les roches siliceuses des montagnes. Pen commun,

Vosges : Remiremont (Abbé Hue et D Berln,r) Tendon (V. et H. Clandel, Har-
mand); Bpinal (D* Berher); la Schlucht; Plainfaing; Hohneck (Harmand).

Exs. Lich. Lorr. n® 669.

95. L. gibbosa (Ach., Prodr., p. 30, Lichen gibbosus) Nyl.,
Lapp. Or., p. 137.

Thallé cendré-blanchtre ou verddtre ou plus ou mbins'noirﬁtre, selon quil est
plus ou moing exposé au soleil, aréolé, 4 aréoles convexes, K 4 un peu Jalmatre,
hypothalle noirdtre (PL. 19, ﬁg 1). :

- Apothécies d'abord mnées-urcéolées, a la fin planes, 21 dlsque noir, nu, & -bord
thallin rugueax ou subcrénelé ; épithécium olivatre, hypothécium incolore ; paraphy-
ses assez lachement unies, gélatine hyméniale I 4-bleu persistant ; spores grandes,
Ityalines, simples, 4-8 dans chaque théque, contenant ordinairement de grosses gra-
nulations, de formes diverses, quelquefois presque globuleuses, longues de 0,0225-
0, 10283 et larges de 0 0113»0 ,015 {PL 18, fig. 2) ; spermaties longues de 0,009-11.

'F, porinoidea Flot.
Aréoles gonflées-subconiques ; apothdcies visibles seulement par un pore;
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Sur les roches siliceuses, Gommun,

Le type. — Vosges : Remiremont, au Saint-Mont (Abbé Hue) ; Téte-des-Guveaux s
Jarménil ; Viramont ; Doecclies; Archettes (V. et H. Clandel, Harmand); Epmal,
Gérardmer (O° Berher); Bussang; Vagnéy (Harmand).

M.-el-M. : Bacearat (Abhé Mougenot); La \.algrange, sur des tuiles (Hirmhnd).
" Lorr. gaa, : Bitche (Abbé Kieffer).

Alsace : Gensburg (Abbé Henauld) ; Wesserling (Harmand).

F. porinoides Flot. — Vosges : Docelles (V. et H. GClaudel, Harmand); Vagney
(Barmand).
Bxs. Lich. Lorr. n° 676, le type.

96. L. subdepressa Nyl., Pyr.-Or., p. 21.

" Thalle ordingirement cendré-noirdtre, un pew moins épais que ehe le L. gibbosa,
A aéroles presque planes, K —. ‘

Spores longues de 0,018-20, e larges de 0,012-0, 013., (b1, 18, fig. 90), le
reste comme chez le L gzbbosa

Sur les roches siliceuses des montagnes. Assez rare,

" Vosges : Epinal (DT Berher) ; Bussang ; Jarménil; 1a Schiucht, au Kruppenfels;
Hohneck (V. et H. Claudel, Harmand}).

Exs.. Lich. Lorr, n° 677.

97. L. lusca Nyl., Pyr.-Or., p. 34, nota.

Thalle cendré—plombé-nmrﬂtre, trés mince, K —{— un peu janne el ensuite un pea
rouge-ferrnginenx.

Apothédies innées-urcéolées, & disque noirdtre, & bord thallin, épais, égal; épi-
thécium olivitre, spores ovoides-ellipsoides, Jongues de 0,020-22 -et larges de 0,009
(L. 18, fig. 3), spermaties longues de 0,018-21 (Pl. (8, fig. 4).

- Sur les roches siliceuses des montagnes. Pen commun.

‘Vosges : Jarménil ; Téte-des-Guveaux ; Docelles, Basse-des-Combes (V. et H,
(laudel, Harmand) ; Hohneck Vagney ; Ballon de Ser\rauce (Harmand).

Alsace : Sainte-Odile (Harmand)
¢ Exs. Lich. Lorr. n° 678,

98. L. complanata Kérh. ; Prg., P- 84.

Thalle cendré ou un peu brunatre, souvent légélcment plumeux, épais, aréolé-
fragmenté, 4 aréoles comme subsquamuleuses-crénelées K —, K CaCL — (P1. 19,
lig. 2).

Apothécics occupant ordinairement presque toute la surface des urébles, adisque
plan, brun-obscur oun noirdtre, & bord entier ou rugueux’; épithécium hrunatre;
paraphyses remarquablement épaisses et arficulées en chapelet (Pl. 18, fig. 5);
spores subglobuleuses, longues de 0,010-0,0115 et larges de 0,0075-0,010 (L. 18,
fig. 6); spermaties souvent un peu courbes, longues de 0. 0135 0,015 et larges de
0,0006 (P1, 18, fig. 7).

Sur les lOGhelS siliceux des montagnes. l'eu eommun.

Vosges : Jarménil : Docelles, au Petit-Chateau ef aux Freilles (V. el H. Claudel,
Harmand) ; Bussang (Harmand). '

Exs, Lich. Lorr, n® 688,
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99. L. mutabilis (Ach., L. U., p. 355, Urceolaria mutubilis)
Nyl., Lich. de UAlgér., p. 324.

Thalle cendré-plombé-~obscur, un peu luisant, inégal, plissé-ridé, subcontinu oy
finement fendillé et fragmenté, K —, GaCl. —.

Apothécies petites, atteignant rarement 1 millim. en diamétre, urcéolées, A disque
noir, 4 bord thallin trés uni; spores de 4 a4 8 dans chaque théque, longues de
0,035-46 et larges de 0,025-26 (P, 18, fig. 10).

Sur les écorces. Trés rare. ' ,

M.-ef-M. : Brichambeau, prés de Nancy, suivant la route de Vézelise, sur un
Fréne (Harmand).

Iixs. Lich. Lorr. n° 697.

Jal examiné attentivement tous les arbres de la méme route,
sur une longueur de plusieurs kilométres ; je n’ai trouvé ce Li-
chen que sur un seul Fréne, ot il continue & végéter.

100. L. calcarea (L., Sp. plant., p. 1140, Lichen calcareus)
Swmrft., Suppl., p. 102.

Thalle tartareux ou subfarineux, en une couche ordinairement assez mince, con-
linue ou fendillse-aréolée, quelquefois figurée-sublobée au bord, blanche ou blanche-
bleudtre ou cendrée-bleue ou glanque-verdatre ou ochracée, 4 hypothalle cendré ou
cendré-blenatre, K —.

Apothécies d’abord innées-urcéolées, puis planes, souvent anguleuses-irréguliéres
ou lireliformes {dans certaines formes, plusiours apothécies sont rapprochées sur
la méme aréole), a disque noir plus ou moins pruineux, 4 bord thallin épais, blane,
farineux. proéminent; paraphyses articulées en chapelet, irréguliéres, souvent ra-
nmeuses, complétement hyalines (P1. 15, fig. 38, et Ul. 18, fig. 11); épithécium oli-
vitre, hypothécium incolore : théques. allongées-gonflées, 4 3-7 rarement 8 spores,
grandes, ovoides ou ellipsoides, quelquefois urrondies, ordinairement déformées-
irrégulitres, longues de 0,018-30 et larges de 0,014-22 (PL. 15, fig. 39); stérig-
mates presque simples sp_erniaties droites, longues de 0,007 el larges de 0,001
(Arn.).

V. concreta Scher., Enum., p. 91,

Thalle blane, continu ou aréolé.

F. farinosa. ,

Thalle farineux, continu, ruguenx: apothécies pefites, a disque irés enfoncé,
punctiforme, mais a bord thallin épais, proéminent ; spores arrondies.

F. opegraphoides DC.

Apothécies petites, d’apparence lirelline.

V. contorta (Flk., D. L., n° 30, Urceolaria contorta).

Thalle blanc ou blanchitre, A aréoles plus ou moins sépardes (Pl 14, fig. 3),
souvent élevées au centre; apothécies ordinairement pruineuses.
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V. Hoftmanni (Ach., Prodr., p. 31, Lichen Hoffmanni).

Diftére de la v. conforia par son thalle verdatre.

F. Lundensis (Fr.) Nyl., Scand., p. 154. -

(est la variété contorfa sur bois.

Les v. concrela el contorfa sont tellement fréquentes sur les pierres des terrains
calcaires et sur le morlier des murs. que je m'abstiens de signaler des localités.

v. Hofmanns (Ach.). — Vosges : fipinal, sur des grés (D* Berher),

M.-et-M. : Pont-Saint-Vincent (Abbés Hue et Harmand) ; 1a Malgrange ; Saulxures-
lés-Vannes ; Vandcenvre ; Fléville ; Esséy-la-Cote (Harmand).

" Meuse : Gommercy (Harmand).

Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

F. Lundensis (Fr.) Nyl. — M.-¢t-M. : Saulsures-lés-Vannes, sur de vieilles
eloisons en Chéne (Harmand).

Exs. Lich. Lorr. n°® 095, la v. concrefa, Ja £ farinosa, 1a v, nonlorl_a el la
v. Hoffmanni. '

101. L. farinosa (Flk.) Nyl., Fl., 1878, p. 248.

Thalle blanc-farinenx, assez &pais, fendillé-aréolé, K —, Méd. I-- blen.

Apothécies innées, sembiables & celles de L. calcarea; épithécium brun; para~
physes en chapelet; spores 8, longues de 0,0115-0,015 et larges de 0,006-0,066
(PL. 18, fig. 12) ; spermaties longues de 0,005-7 (Nyl.).

Sur les pierres calcaires. Trés rare.

M -ei-M. : Bouxiéres-sous-Froidmont, prés de la Vierge (Harmand).

Les exemplaires que j'ai distribués sous le n° 696 ne représen-
tent pas le vrai L. farinose Flk., mais la f. farinosa de la var,
conereta du L. calcarea.

M) Groupe du L. cervina (Pers.‘) Ach. (Acarospore Mass., Ric.,
p. 29, pr. maxim. p.)

Thalle ordinairement visible; apothécies d’abord innées, bordées I;ar le thalle;
spores trés petites et trés nombreuses, & Pexception d'nne senle espiee ; spermaties
oblongues-eflipsoides, stérigmates simples.

102. L. glaucocarpa (W_nbg..) Ach., Vet. Ak, Handl., 1810,
p- 151,

Thalle en squames épaissés, ordinairement nou appliquées ét mn peu relevies
sur les bords, blanches en dessous, brunitres ou glauques-verditres en dessus,

Apothécies grandes, 1 par squame ; 4 disque plan, roux-hran, pruineux ou non;
spores longues de 0,004-5 et larges de 0 ,0015-0, 007

Sar les roches caleaires. Rare.

Meuse : Pagny-la-Blanche-Cote (Harmand).
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103. L. fuscata (Schrad., Spicil. FI. Germ., p. 83, Lichen fus-
catus) Nyl., Scand., p. 175.

Thalle brun-clair ou brun-rougedtre, aréolé-fragmenté, plan, ou en squames sé-
parées, ordinairement plus.ou moins luisant, noir en dessous; cette couleur est
visible sur la partie inférieure do bord; na ou rarement pruineux, K Ga Gl - rouge
dans la couche corticale (PL 18, fig. 13). ‘

Apothécies d'abord innées, puis & disque concave ou plan, égalant le thalle, brun
rougedtre, un peu rugueux-subpapillens, irrégulier, ‘imitant souvent le disque de
certains Gyrophore ; épithdcium brun; spores trés nombreuses, oblongues, longues
de 0,005-0,0035 et larges de 0 001 (Pl 18 fig. 14)

V. albopruinosa.
Thalle couvert presque entidrement d'une proine blanchitre assez épaisse.

F. pallescens.
Thalle cendré-blanchatre-verdédtre, imitant calui du Z. cineracea.’

F. cinnabarina.
Thalle d*un beau rouge.

-F. macra.

" Thalle trés peu développé, enfoned dans les anfractuosités de la pierre, cendré-
obseur. '

Sur les pierres siliceuses. Gommun,

Le type. — Vosges : Téte-des-Cuveaux ; Hautes-Ghaumess Viramont; Archettes;
Kohneck ; Jarménil ; Docelles (V. et H, Glaudel, Harmand) ; Bussang ; Vagney (Har-
mand), o o '

“Lorr. ann.: Bitche ; vallde de Schorbach; plateau d'Ixil ; Erbsenfelsen (Abhé
Kieffer). e

Alsace : Wesserling (Harmand).

V. albopruinosa. — Lorr. gun. : Bitche (Abbé Kieffer).,

" F. pallescens. — Vosges : Jarménil ; Archettes (V. et'Il. Glaude] Harnmnd)

Lorr. ann, : Bitche (Abbé Kieffer).

F. cinnabarina. —— Vosges : Viramont ; Archettes (V. et H. Clandel, Harmand),

F. macre. — Vosges : Cheniménil (V. et H. Claudel, Harmand).

‘Bxs. Lick. Lorr. n° 709, le type et la 7. macra.

104. L. discreta (Ach., Meth. Suppl., p. 41, Parmelm squa-
mulosa, y discreta) Th. Fr., Scand., p. 217,

Thalle peu développé, en petites squames atteignant au plus 1.5 millim: en dia-
métre, scabre, d’abord d'un brun pdle, ou, 4 I'ombré, verd4tres, puis brines-rou-
gedtres,-et,- & Ia fin, hoirﬁlres, devenant neftement convexes i I'état humide, por-
tant. 1-6 apothéeies arrondics, d'abord enfoneées, concaves, puls égalang le thalle,
A disque rougedtre, (rés finement chagriné, munies d'un bord saillant ; épithécium
Dbrun ; paraphyses gréles, flexnenses, bridvement articulées; spores plus petites et
moins allongses que cetles du L. fusca’a {P1. 18, fig. 15).
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F. lignicola.
Sur du bais.
Sar des caillonx siliceux, sur des tuiles. Pent-8fre assez commun.
Le type. — M.~el-M, : Houdemont, le long do la ligne de Vézelise s la Mal-
grange ; Dssey-la-Gote ; Messein (Harmand). o
F. lignicata. — Vosges: Docelles; sur des palissades du jardin de M™® Claudel

(Harmand).
Exs. Lich. Lor». n® 712 bis.

Les squames jeunes étant plus piles, il est plus facile d’y ob-
server leffet des réactifs; or, CaCl, succédant & K, produit une
couleur pourpre, comme dans le thalle du L. fuscala.

Ge Lichen ne différe pas comme espéce du L. admissa Nyl.

105. L. smaragdula (Wnbg., Suec., p. 849 Lichen cervinus,
B smaragdulus) Nyl., Pyr.-Or., p. 10.

« Thalle formé de petites squamules arrondies, en dessus, brunes ou olivatres
ou parfois noirdtres, et, en dessous, blanches, dispersées ou parfois quelques-unes
agglomérées, étalées sur la surface ds la pierre, ou se cachant dans les anfractuo-
sités, portant des apothécies punctiformes, restant le plus souvent urcéolées, s
levant .parfois an-dessus du thalle, 2 bord entier et & disque brun; paraphyses
¢paisses de 0,0015 environ, ni artlculées ni épaissies au sommet; spores trés nom-
breuses dans chaque théque, longues de 0,0035 et larges de 0,001-0,00153 'iode
rend la gélatine hyméniale rouge-vinenx. »

I'ai emprunté cette description & M, 1'Abhé Hue (Lichens des gréves de la Mo-
selle, n° 32) 4 "ajouterai seulement que ce Lichen différe peu du L. discrela, qui
se reneonfre au méme endroit. La conleur vert-obscur ou noirdtre a I'état sec aide
cependant & le distinguer. A 1'état sec, les apothécies ressemblent & celles du I,
Juscata; & état homide, le disque est plus visiblement chagriné que celui du L.
discreta.

Sur les cailloux siliceux. Rare.

M -et-M, Messem sur des callloux d'un ancien Iit de la Noselle (Abbés Hue et

Harmand).

106. L. cineracea Nyl., Fl., 1870, p. 38.

Thalle pale, cendré-blanchatré-ou un peu verddtre ou brundtre, semblable au
thalle du- L. fuscale sauf la couleur, GaCl < rose-brundtre, KCaCl-- rouge, Le
reste comme chez le L. fuscala.

Vosges : Loealité indécise (Harmand).

M.-et-M. ; Messein, sur des cailloux d'un ancien lit de la Moselle (Abbé Hue).

Je dois dire que sur plusieurs exemplaires qui me paraissent
bien appartenir 4 celte espéce, mes essais par CaCl ont ete sns
vésultat,
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107. L. Heppii (Naeg. in Hepp., Ews., n® 57, Myriospora Hep-
iy Nyl., Lapp. or., p. 182.

Thalle trés peu développé, par squamules avvondies, piles, ochracées ou bruni-
tres, ne dépassant pas ordinairement 0,3 millim. en diamétre, entiérement occupées
par une apothécie urcéolée, 4 disque brundtre-obseur, 4 bord thallin proéminent,
entier ; spores {rés petites, longues de 0,004-0,0045 et larges de 0,0015,

Sur des pierres calcaires. Rare.

M.-cl-M. : Tléville; Vandeuvre; Bruley, sur une coquille d'Ostrea magna (Ha-
mand). :

Exs. Lich. Lorr. n® 715,

\ :
N) Groupe du L. simplex (Dav.) [Sarcogyne, Flot., Lich. Sil.,
p. 429, Psora, scet. 2, Sarcogyne ; Mass., Geneac., 1854, p. 10].

Thalle ordinairement nul oun presque nul; spores simples, incolores, trés nom-
breuses dans chaque théque ; spermaties trés petites, ellipsoides, stérigmates simples.

108. L. simplex (Dav., Trans. Linn. Soc.; I, p. 283, Lichen
simplez) Nyl., Scand., p. 176.

Thalle invisible.

Apothéeies noires, atteignant | millim. en diamétre, d*abord arrondies puis irvé-
guliéres, 4 disque papilleux-ruguenx, rougedtre-noirdtre, & bord noir, grossicrement
crénelé 3 hypolbécium incolore ov un peu jaundfre, épithécium brundtre; spores
trés nombreuses, longues de 0,003-6 et larges de 0,001-2 (Th. Fr.).

Sar les pierres silicenses, Assez rare.

Fosges : Tate-des-Cuveaux ; Docelles, aux Tétes (V. et H. Glaudel, Harmand).

M.-et-M. : Houdeuvont, le Jong de la ligne de Vézelise ; Ja Malgrange, sur du
grés (Harmand).

Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

Bxs. Lich. Lorr, n° 718.

109. L. pruinosa (Sm. in Engl. Bot., XXXII, Tab. 2244, Ii-
chen pruinosus) Nyl., Scand., p. 176. '

Thalle confondu avee la pierre.

Apothécies enfoncées dans la pierre, gyalectiformes ou planes, munies d'un bord
prapre noir comme le disque, couvertes plus ou moins d'une pruine glaugue 4 1'état
se¢; & I'dtat humide, le disque parait d’un brun-rouge foncé; épithécium bran.
hypothécium incolore ; paraphyses soundées; spores trés nombreuses, ellipsoides-
oblongues, longues de 0,005 et larges de 0,0015,

F. nuda.

Disque non pruinenx.
Sur les pierres calcaives ot sur los mortiers des mars. Trés commun partout.
fxs. Lich. Lorr. n" 717, le type et la f. nuda,
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0) Groupe du L. erysibe (Ach.) Nyl.; Lecania Mass., Ale. gen.,
1853, p. 12.

Spores presque toujours (-3 septées ; spermaties courbes, stérigmates simples.

- 110. L. erysibe (Ach., Prodr., p. 50, Lichen erysibe) Nyl.,
Not. Sallsk.

Thalle de Pépaisseur d'en demi~millim., cendré-brunitre ou verditre ou blaun-
chitre, en une croute lépreuse-granulée, fragmentée-aréolée, K —, GaCl —.

Apathéeies ayant an plus 0,7 millim. de diamétre, d’abord presque innées, puis
appliquées, munies au commencement d'un bord blanc-farineux, crénelé, frés minee,
disparaissant 4 la fin, & disque d'abord plan, puis convexe ou semiglobuleux, brun-
rougedtre, légérement blanc-pruineux ; épithécium presque incoloré on brun-vineux,
hypothécium ineolore; pavaphyses 4 articulations rares, grossies en massue i I'ex-
trémité ; spores 8-16 dans chaque théque, ellipsoides-oblongues, simples ou uniclui-
sonnées, obtuses aux extrémités, ou quelquefois prolongées en bee & un bout, lon-
gues de 0,010-15 et larges de 0,004-5 (PL. 18, fig, 16).

V. alba.

Thalle blane, minee, un peu ruguenx, finement aréolé, chaque ardole portant
1-3 apothéeies,

Apothécies enfoncdes, subbiatorines, presque noires, i I'état see, convexes; épi-
théeium brun, un pen vineux, ainsi que la partie supérieure du thécium, paraphyses
étroitement unies, hypothécium incolore; spores longues de 0,010-14 et larges de
0,0045-6 5 spermaties courbes, longues de 0,014-17 (PL. 18, fig, 17).

Sur Je mortier des murs et sur les pierres caleaives. Assez commun.

Le type. -— Vosges : Docelles, mur du jardin de M™° Claudel (V. et H. Claudel).

M.-et-M. : Chartrense de Bosserville; Vandeeuvre s la Malgrange; Magniéres ;
Messein, sur les murs de la ferme Saint-Joseph (Havmand).

Lorr. ann, : Bitche (Abbé Kieffer).

V. albd, — M.~ct-M. : La Malgrange, mur du pave (Harmand).

Bxs, Lich. Lorr, n® 641. '

" La v. alba ne se rapporte exactement 4 aucune des sous-espéces
ou variétés décrites par les auteurs; voild pourquoi je 'ai signa-
lée sous un nom nouveau. ' '

111. L. syringea Ach., Vel. Ak. Handl., 1810, p. 75.

Thalle blanchdtre, trés mince, un pen granulé.

Apothéeies d'abord roussdtres-pdles, entourées d’an bord thailin visible, puis
bientdt convexes, subglobuleuses, sans bord thallin, munies souvent d'un bord
propre brun-noirdtre, &4 disque rougeitre ou fauve-obscur oun brun oun noiratre,
souvent bigarrées ou ponctuées de trés petits points bruns ou noirs; épithéciam
presque incolore ou légdérement brundtre ; théeium en partie taché de brun fuligi-
neux ; paraphyses étroitement soudées; spores droites ou un peu courbes, 8-16 daus
chaque théque, la plopart & 3 cloisons; mais on en trouve de parfaitement mires
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& une seule cloison, longues de 0,0115-0,020 et larges de 0,0045-0, Oﬂo (Pl 18,
fig. 18). :

Sur les écorces. Assex commun.

Vosges : Téte-des-Coveanx (V. et H. Glandel, Harmand) Epinal (D* Berher).

M.-et-M. : Montaigu, prés de Nancy; la Malglange Pont-Baint-Vincent, sur le
Sarothamnus scoparius ; Bayon ; Houdemont ; Ch.ntreuse de Boﬂservme Sauhures—
lts-Vannes (Harmand).

Lorr, gnn. : Bitche (Abbé Kieffer) ; Moncourt (Harmand).

Exs. Lick. Lorr. n° 643 et n° 648, sub L. athroocqma Nyl.

Cetle espéce, comme elle est entendue ici, comprend 2 lafois le
L. syringea Ach., spores 8-16, souvent courbes, le L. athroocarpa
Dub., Bot. Gall., T, p. 669, spores 8, moins souvent courbes, et
le L. metabolica Ach., Syn., p. 153, f. lécidéine du L. syringeu.

112. L. Nylanderiana Mass., Sched. crit., p. 152.

Thalle mince, cendré-hrundtre, subgranuleux.

Apothécies d*abord planes puis convexes, i disque brun-vineux ou brun, proi-
neux ou presque uu ; épithécium brun-terre d*ombre, hypothéeium incolore; para-
physes capitées, brunies & I'extrémité ; spores 8 dans chaque thique, droites, obtuses
ou subaiguds, & 3 cloisons, longues de 0,0125-0,015 et larges de 0,0085-0,0055
(Pl. 18, fig. 19); spermaties courbes, longues de 0,015 et larges de 0,001.

Sur les pierres caleaires des murs. Peu commun. ‘

Vosges : Docelles, mur du potager de M"“’ Claudel (V. et I. Claudel) ; hpmal
(Dr Berher}.

M.~ct-M. : Gerbéviller, mur du jardin de la cure; la Malgrange, mur de la vigne
{Harmand).

Bxs. ‘Lich. Lorr. n® 648 bis.

Cette sous-espéce est la f. sazicole du L. alhroocarpa Nyl.

P) Groupe du L. rubra Ach. (Phyalopsis Korb.; Syst., p. 109).

Ghrysogomdles apothécies & donble réceptacle, l’mtérleur rose- carué spores 8,
incolores, & 3 cloisons.

113. L. rubra Ach. L. U, p. 589.

Thalle blanchdtre, minee, subgranulé, parfois subpulvérulent, K + un peu jaune,
CaCl — (PL. 19, fig. 4).

Apothéeies salllantes, d'ahord presque fermées et gyalectiformes, puis évasées,
toujours plus ou moins concaves, & disque rouge~carné ou rouge-testacé, i hord
élégamment créneld, pulvérulent; spores longues de 0,0(5-22 et larges de 0,006-9
(PL 18, tg. 21). :

Sur les vieilles écorces, -dans les lieux montagneux. Peu commun,

M.-el-M. : Yordt de Haye (Abbé Hue) ; Saulxures-lés-Vannes ; Audun-le—Ronmn-
Jezainville ; Fonds-de-Toul (Harmand). »

Bxs. St.- Vog.-Rhen. y 459 3 Lich. Lorr. n° 659,
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Q) Gioupe du L. ventosa (Hematomma Mass., Bich., pr. max. p.).

Spores grandes, allongées-fusiformes, cloisonnées transversalement; spermatles
iroites, stérigmates simples.

114. L. hematomma (Ehrh.), Haennov. Mag., 1786, p. 295)
Ach.,, L. U., p. 388.

Thalle blauclutre—;aun:ltre ou jaune de soufre, pulvérulent, K -~ jaune, Ga Gl —
(PL 19, fig. 5).

Apothécies atteignant 2 milim. en diamétre, inndes, & disque rouge, plus ou
moins convexe, 4 bord thallin pulvérulent, d‘abord infléchi puis se confondant
avec le thalle; spores longues de 0,040- 65 et larges de 0,006-7 (PL 18, fig, 22),

F. ochroleuca (Neck. , Meth. musc., p. 52, Lichen ochroleucus).

Thalle jaune.

Sur les parois des rochers sﬂmeux Assez commun.

Le type. — Vosges : Téte-des-Guveaux; Docelles, 4 GhAteau-Robin (V. et H.
Claudel, Harmand) ; la Schlucht (Abbé Hue); Saint-Dié, au mont Saint-Martin
(Harmaund). :

Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kiefter).
~ Alsace : Sginte-Odile (Harmand).

F. ochroleuca (Neck.), — Vosges : Docelles, au bois de I'Encerf (V. et H.
Claudel, Harmand). :

Bxs. 8t. Vog.-Rhen. n® 6383 Lich. Lorr. n° 661, le type ct la f. ochroleuca.

115. L. ventosa (Ach., L. U., p. 399).

Thalle épais, grossiérement verruqueux, aréolé, cendré-brumdire, K - jaune,
GaGl — (PL 19, fig. 6).

Apothécies appliquées, & bard trés mince, égalant i peine le disque, celui-ci
plan ou pen convexe, rouge-pourpre, Un peu noirftre au centre, devenant violet-
bleudtre foncé par K; au microscope, cette couleur est d'un beau bleu violet qui
atteint - surfout les théques ; hypothéeium incolore, paraphyses assez lichement
unies, contrairement & ce que dit Th. Fries, Scand., p. 297; spores fusiformes
aciculaires & 5-7 cloisons transversales, aigués, longues de 0,040-0,053‘et larges
de 0,004-5 (Pl 18, fig. 23).

Sur les rochers granitiques des hautes montagnes exposés au vent. Peu commui.

Vosges : Hohneck ; Hautes-Ghauines (Ahbés Hue et Harmand, V. et H. Claudel,
D" Berher); Plainfaing (Harmand).

Alsace : Grosmann (Abbé Renauld).

Exs. St. Vog.-fthen. n® 2563 Lick. Lorr, n® 660.

R) Groupe du L. Rhypariza Nyl.
116. L. vicaria Th. Fr., L. Sc., p. 271.

Thalle granulé-verrugueux, 4 granulations éparses, quelquefois sublobulées,
blaue ou blanehatre, K - jaune pois rouge~sang.
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Apothécies dabord planes puis convexes, & hord thallin non visible, mais mu-
nies d'un bord propre concolore au disque, qui est rouge-brun foncé, rugueux:
épithécium jaune-olivatre, hypothécinm incolore; paraphyses soudées, renflées en
nassue 4 I'extrémité ; spores au nombre de 8, incolores, simples, petites, oveides
ou ellipsoides, longues de 0,0116-0,015 et larges de 0,G035 (Pl 18, fig, 27)

Sur les roches schisteuses. Rare.

Vosges : Bussang; Wesserling (Harmand).

Exs. Lich. Lorr. n° 661 bis.

2¢ Sous-tribu, — PERTUSARIEES Nyl.!.

Thalle crustacé, continuj gonidies appartenant, selon les algo-lichénistes, au
genre Pleurococcus; apothéeies plus ou moins incluses dans les verrues du thalles
spores incolores, simples, grandes, & paroi épaisse, 1-8 dans chaque théque; para-
physes longues, flexueuses, libres ou lichement nnies, gélatine hyméniale (presque
toujours les théques seules) I -~ bleu intense ; spermaties aciculaires,

PERTUSARIA DC., Fi. Pr., 11, p. 319.

Caractéres de la sous-lribu 2,

2

1. Thalle K - jaune puis rouge-sang . . . . . . . . . . 4 .
Thalle K -~ jaune persistant ou— . . . . . . .. . .. ,.. &
2. Thalle & papilles trés minces, ordinairement pressées, COI‘thO]C P. coe~
codes {Achl) Nyl . . . . . e (8)
Thalle & papilles d'abord subglohuleuses puls sa]longeant peu a peu,
plus épaisses, moins pressées et toujours brunies a extrémité, ordi-

nairement saxicole : P, Weslringéi (Aeh.) Nyl . . . . . (8)
3. Thalle papilleux~isidié . . . . . . .. . . + . . . . ... 4
Thalle non papilleax . . . . . . . . . . .. 8
4, Corticols . . . . . . ... ..o 5
Saxicole . . . . &
5, Thalle jaune : P. lutescens (Hoﬂm)Lamy R .. (20
Thalle cendré ou pen brunitre : P. coronala (Ach. ) Nyl .. {17)
6. Thalle K - un heau jaune rapidement . . . . . . . . . . . .. 7

1. Comme je me suis proposé de suivre Nylander aussi prés que possible, je
restreins cette sous-tribu au genre Perfusaria, tandis que de bops auteurs, s'ap-
puyant sur de bomnes raisons, rangent ensemble, sous le nom de Perfusariés,
outre le genre Perfusaria, le sous-genre Ochrolechia Mass. [L. parelia (L.) Ach.,
L. pallescens (L.} Ach., L, tartarea (L.) Ach.], le sous-genre Megalospora Mass,
{Lecida sanguinaria) et le genre Phlyctis Wallr.

2. On connait sans doute les deux excellents travaux suivanls, concernant les
Pertusaria : 1° Les DPertusaria de la flore framgaise, par M. lAbhé Hue, Paris,
18905 2° Dée Deulschen Pertusarieen mit besonderer Berichsichligung ihrer
Soredienbildung, par M. Darbishire, Leipzig, 1897. S ‘

Je signale aussi une étude sur les Perfusaria de la flore frangaise, par M. I'Abbé
Olivier, Bulletin de la Société francaise de ‘Bolanique, jinvier 1890.
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Thalle K -}~ jaune assez lentement et surtout a 1'extrémité des papilles

et sur la médulle : P, areolata (Clem.) Nyl . . . . . . 2)
. Médulle [ 4~ blen-pale : P. corallina (LYArn. . . . . . . = [3)
Médulle 1 — P. subdubin Nyl. . . . . . . P, (6)
. Thalle non sorédié. . . . . . . . . . .. ... . oL L.
Thalle sorédis. -
. Thale K+~ jaume . . . . . . . . . .. ..o
Thalle K —

Thalle assez épms, K—l— un peu jaune daus la L.ouche corticale, K+ jaune-
orangé¢ dans la couche médullaire, théques 4 2 spores: P. commu-
nisDG. . . oL L e R ¢ )]

Thalle assez épais, K Ca(l + ]aunﬂtre théques 4 8 spores : P. Wul-

Jenii D G. e e L 18)
Thalle hypophléndé ou trés minee .. . . . e e
Théques a 3-4 spores : P. leloplaca V. trifera \yl coe . {18)
Thoques & 2 SPOTES. . « « « « « v 0 o v e e e e .

. Apothécies saillantes, sublécanormes et subsorédlformes P levigala

3 ]
Apothécies incluses, conﬂuentes A disque noir : P, pusmlata {Ach.)

Nyl. . .« o o o o o8

. Spore solltalre dans chaque théque P. ophthalmiza (Nyl.}. . {13)
4-8 spores dans chaque théque . . . . . . . . . .. .. . ..
. Saxicole « P. inquinata (Ach.) Th.Fr. . . . . . . .. R 3]
Gorticole : P. ledoplaca (Ach.) Seheer, . . . . . . . . .. (16)

. Thalle ou sorédies CaCl ou K Gall 4. . . . . . . ..
Thalle ou sorédies CaClou K Call — . . . . . . .. . .. ..
. Thalle et sorédies CaCl - : P. velata Nyl. . . . . .. .. (10}
Thalle CaCl — . . . . . . . . v v v v e e e
. Sorédies CaCl -4 : F. lactea Nyl. . . . . . .. . .. .. (18
Sorédies K CaCl +-: P. amara {Ach.) Nyl.. . . . .. . .. ..
. Sorédies et thalle jaundtres : P. rupicola (Scheer.). . . . . . (19
“Sorédies blanches ou blanchitres . . . . . . .. .. ... ..
. Sorédies K -4~ jaune: P, leucosora 3 (1)
_ Sorédies et thalle K — : e e e .
. Spores louguies de- 0,090- 150 P, multzpuncta (Furn.) Nyl. . {11)

Spores longues de 0,207-276 : £. globulifera (Torn.) Nyl. . (12}

A) Théques normalement a 1-2 spores.

1. P. communis DC., FI. Fr., 11, p. 320.

Thalle cendré ou cendré-verdatre ou un peu jaundfre ou plombé ou ecemdré-
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ubscur ou plus ou moins blanchitre, non sorédié, inégal, ruguenx, plus vu moins
grossiérement plissé, plus péle et quelquefois subrayonnant sur le bord, entouré,
4 I'étal normal, d'une ligne zonale blanchétre, large d'environ 1 millim.!; 4 ver-

1. M. "Abhé Olivier (Exposé systémalique, cte., p.- 323} dit que ceffe ligne

blanchatre est parfois bordée d'une ligné grisitre; je n'ai jamais yu cette ligne
grisitre.
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rues rapprochées ou plus ou moins espacées, subglobuleuses-déprimées (PL (9,
fig. 7, a, b), K - un peu jaunme, méd. K -~ un beau jaune aunquel GaCl donne
une legére teinte rougedtre trés fugace, . ‘

Apothécies- renfermées 1-9 .dans. chague verrue, ei ne paraissant i I'extérieur
“que par de petits ostioles arrondis, variant peu en diamétre, déprimés, noiritres
ou noirs; épithécium K —- violet; spores ordinairement 1-2 rarement 3-% dans
: chaque théque, non pas exactement bout 4 bhout, longuement cllipsoides, trés
*grandes, longues de 0,130-205 et larges de 0,045-84 (PL. 18, fig. 25).

F. leiotera Nyl., FU., 1875, p. 303,

Thalle trés mines, ressemblant & celui du P, leioplaca.

F. plumbea Dub., Bot. Gall., 1I, p. 672.

Thalle bleudtre, & verrues plus piles autour des.oslioles.

V. rupestris DC., I. ¢.; Nyl., Fl., 1881, p. 456.

Forme saxicole 4 thalle ordinairement épais, profondément fragmenté-aréold:
(PL. 19, fig. §). :

Le type et ses deux premiérés formes sur les écorces. Gommun. La v. rupes-
tris sur les rochers siliceux des montagnes. Assez commun.

Le type. — Vosges : Teéte-des~Cuveaux, sur des Erables; Docelles, sur des Sa-
pins (V. et H. Claudel, Harmand) ; Gérardmer et TEpinal, sur des Hétres (D Berher).

M.~et-M. : Ludres, sur un Chéne et sur un Hétre (Abbé Hue); Benney, sur un
CGhéne (Abbé Mougenot) ; Saulxures-lés-Vannes et Malzéville, sur un Gerisier et sur
un Noyer; Fléville, ‘sur un Peuplier; Audin-le-Roman ; Sandroaviller; Briey;
Fonds-de-Toul; la Ma]grange, Messein, sur Hétres et sur Ghenes (Harman(l)

Lorr. ann. : Bilchie, la type et une f. & 4 spores (Abbé Kieffer)' Moncumt
sur un Chéne (Ahbé Nicolas).
' Alsdce » Gensburg, sur un Hetre (Abbé Renauld). ‘

P, leiotera Nyl, — M.~el-M, : Baﬂneux sur un Ghéne Saulkux‘es-lés—Vnnnes,
‘sur un Hétre (Harmand). o

F. plum.bea Dub, — M.-et-M. : Montalgu, prés de Nancy, sur un l’eupher la
\lalgrange, maison des Sourds-Muets, sur un Charme (Harmand)

V. rupestris DC. — Vosges : Bruyéres [Abbé Hue) ; Docelles, an hois de lhn-
cerf, au Chateau-Robin ; Jarménil; Téte-des-Cuveaux (V. et H. Glaudel, ‘Harmand).

Lorr, ann. : Bitehe (Abbé Kieffer).

Alsace : Sainte-Odile ;- Haut-Keenigsbourg {Harmand).

Lxs. 8i. Vog.-Rhen. n° 171, a; Lich, Lorr.n® 726, le type et la v. rupesiris.

'

2. P. areolata (Clem.) Nyl., F1., 1881, p. 456.

Thalle cendré ou-cendré-blanchiire, papilleux, i papilles. plus serrées que. clez
le P. coraliina, Blanchitres ou presque blanches . 1'extrémité; souvent clles sont
comme brisées-tronquées et subsorédiées, ou creusées en euLonnon. Ordinaire-
ment I'ensemble du thalle est trés visiblement et assez réguliérement aréolé (PL. 19.
fig. 10), K —}- jaune; la potasse agit syrtout sur l'extrémité des papilles, qui de-
vient assez rapidement jaune, et sur la médule. Verrues fertiles, apothécies et os-
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tioles commie dans la v. rupesiris du P. communis ; spores 2-4, longues de 0,131~
142 et larges. de -0,052-60 (PL. 18,fig. 28), ordinairement sur un seul rang;
mais j'ai vu une théque 4 4 spores ol les spores ¢taient, il est vrai, sur un seul
rang, mais toutes placées subtransversalement, et une auire ¢galement & 4 spores,
ol celles-ci étaient placées sans ordre,

Sur les rochers siliceux des montagnes. Rare.

Vosges : Jarménil; Docelles (V. et H. Claudel, Harmand).

Bxs. Lich. Lorr. me 727,

Bien que toute I’épaisseur du thalle ne soit pas également sen-
sible 4 la potasse, je n’hésite pas & rapporter celle espéce au P.
areolata Nyl. Elle se distingue trés facilement du P, communis,
[. rupestris, par ses papilles, qui la feraient prendre pour le P.
coralling, et de ce dernier, par la réaction bien moins jaune el
moigs uniforme et par les papllles plm serrées el un pen plus
pelites.

Sur les rocbes de grés, Parait assez commun.

3. P. coccodes (Ach., Prodr., p. 10, Lichen cwsius) Nyl.,
Seand., p. 178.

Thalle cendré, pdle ou blanchAtre, souvent un peu jaunitre, fendillé-aréolé, ordi-
nairement plus ou moins subfarineux-granuié, K - jaune puis bientét rouge-sang.

Sur les écorces, surtout du Hétre et sur les bois. Peu commumn et toujours
stérile dans notre région.

Vosges : Bussangy Docelles (V. et H. Clandel, Harmand).

M.-et-M. : Saulxures-lés-Vannes ; Valcourt, prés de Toul, sur de vmllea palis-
sades en chéne, avec quelques sorédles (Harmand).

Lorr. arnin. : Bitche (Abbé Kieffer).

Exs. St. Vog.-Rhen, n° 467; Lich. Lorr. n° 752 bis.

4. P, pustulata (Ach., L. U p. 509 Porina pustulaie) Nyl.,
Prodr., p. 194.

Thalle mince, cendré ou un peu plombé ou presque blanc, uni on un peu ridé,
continu, K + un peu jaune, KCGaCl 4+ jaune un peu rougeatre.
" Verrues fertiles ordinairement pew ou trés pen’ saillanfes, contenant plusieurs
apothécies dont les ostioles noirs (épithécium) sont confluents et forment un épi-
fhécium communément anguleux, difforme; spores 2, placées bout & bout dans cha-
que théque, longues de 0,060-140 et larges de 0,034-30 (P1. 18, fig. 26).

F. melaleuca Dub., Bot. Gall., p. 637.
Thalle trés mince, verrnes fertiles pen saillantes ; ostioles punctiformes,
~ F. glabrata Garow., Pert., p. 12.

Thalle blanc de lait, continu, lisse, brillant.
Sur les écorces lisses. Assez rare ; toujours ferlile.
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Le type. — Vosges : Epinal (D* Berher),

F. melaleuca Nub, — Vosges : Bipinal (DF Berher) ; Tate-des-Cuveaux (V. et H,
Glaudel, Harmand).

M.-¢t-M. : Au-dessus de Dieulouard ; Neuviller-sur-Moselle (Harmand).

Lorr. ann., : Bitche (Abbé Kieffer) ; Moncourt (Harmand).

F, glabrata Garow. — Vosges : (Mougebt), d'aprés le témoignage de Garowa-
glio, qui a vu ce lichen représenté au n® 847 d'un exsiccata de Mougeot.

Exs, Lich. Lorr. u° 746, la f. melaleuca.

9. P. corallina (L., Mant., p. 131, Lichen corallinus) Arn.,
Ezs.,; n° 204 '

Thalle cendré, quelquefois un peu plombé, plus ou mojns papilleux-isidic,
K -+ un beau jaune dor. :

Apothécies agglomérées dans des verrues trés saillantes, 4 disque plan, atteignant
1 millim, de diamétre, pulvérulent, présentant la méme réaction que le thalle, .
verdtre-hleudtre, bordé de blanc (Pl. 19, fig. 9) ; spores ellipsoides, 2 dans chaque
théque, situées bout 4 bout, longues de 0,051-150 et larges de 0.022-82 (PL 18,
fig. 27). B

Sur les rochers, surtout de grés. Gommun, mais rarement fertile.

Vosges : Docelles, hois de 1'Encerf, fertile; Viramont (V. et H. Claudel, Har-
mand); Plainfaing ; Saint-Dié, au Mont-Saint-Martin; Vagney ; Balion d'Alsace (Har-
mand) ; Epinal (Dt Berher).

Lorr, ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

Alsace : Gensburg (Abbé Renauld); Sainte-Odile (Harmand).

Exs. Lich. Lorr. 1° 755, fertile.

Lorsque les papilles manquent, c’est le P. dealbata (Ach.,
Prodr., p. 29, Lichen deatbatus) Nyl., Scand., p. 180.

On trouve souvent le thalle de cette espéce envahi par son pa-
rasite Spiloma spheerale Ach.

6. . subdubia Nyl., F1., 1880, p. 390.

- Thalle cendré, granulé-verruqueux-papilleux, & papilles obtuses, verruciformes,
aréolé, ressemhlant assez au thalle du P. Wesiringré, K + un beau jiune,
méd. 1 —. '

Se rapporte exactement i la description du P. subdulia Nyl.; il n'y a de difté-
renee que pour 'habitat,

Sur le granit. Rare.

Vosges : Au Hohneck (Harmand).

Ce Lichen est une sous-espéce du P. deatbata Ach.

7. P. leucosora Nyl., F/,, 1877, p. 293,

Thalle cendré-foneé-plombé, rugueux-granalé, aréolé, muni de sorédies de diffé-
rentes dimensions, convexes ou aplaties, devenant, ainsi que la médulle, jinnes
sous 1'action do la potasse, GaCGl —.

Sur les roches siliceuses, Asses rare.
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Fosges : lipinal (D Berher)s; Docelles, les Tétes (V. et H. Claudel, Harmand).
Exs. Lich, Lorr n°® 744,

8 P. Westringii (Ach Vet Ak, ., p- 179, Lichen Westrmgu')
Nyl., Pyr.-Or., p. 35.

Thalle blanchatre, un peu bruniitre, plus ou moins épais, luisant sur les hords,
aréolé, papilleux, 4 papilles d’abord subglobuleuses, puis allongées et toujours
brunes A Dextrémité, entouré d'une ligne zonale noirdtre, large environ d'un
willim., K -}~ jaune puis rouge-écarlate. Les papilles sont souvent rompues ou
avortées et sont remplacées par unm petit mamelon paraissant sorédié au sommet
et ordinairement creusé en entonnoir. Je n'ai pas vu de fruits.

. Sur des rochers siliceux, sur les écorces et sur les bois. Rare.
M.-et-M. : Burthecourt, sur Iécoree d'un Cerisier (Abbé Hue).
Alsace : Au-dessus de Wesserling (Harmand); Bitche, sur des bois (Kieffer).

9. P. levigata Nyl., les Lichens des environs de Puris, p. 71.

Thalle cendré ou cendré-blanchatre, uni, presque continu ou finement aréole,
presque entiérement hypophléedé, K —I— jaune, GaCl —.

Apothécies saillantes, sublécanorines, subsorédiformes, n atte]gnant pas 1 millim.
en diamétre; spores 2 par théque, longues de 0,060-135 et larges de 0, 034-a4
Les hyphes sous les apothécies sont sensibles 2 l‘mde.

Sur les écorces lisses. Rare,

Vosges : Epinal (D¢ Berher),

Lorr, ann, : Bitche (Abbé Kieffer).

B) Theques normalement i 1 spore.

10. P. velata 1\Iy]., Scand., p. 179.

Thalle presque blane de lait, lisse 4 la circonférence, presque entlérement col-
vert de sorédies de dimension variable, subarrondies, un peu déprimées, atteignant
ravement 2 millim. en diamétre, K —, CaCl -} rouge, ainsi que les sorédics.

Sur les écorces. Trés rare el lomom‘s stérile, .

Vosges : La Schlucht, sur 'écorce des Sapins (V. et H. Claudel, IIarmand)

Il faut se. garder de confondre cette espéce avec certains états

du Lecanora subtariarca, qui s’en dlstmgue ordinairement par
des sorédies Jaunatles S . ,

11. P. multipuncta (Turn.in Transact. Linn. Soc., IX, p. 137,

Variolaria multipuncta) Nyl., Scand., p. 179,

"Thalle cendré ou cendré-blanchitre ou blanc de lait, rarement condré-plombé
ou foneé, presque lisse sur les bords, ol i] eést ordinairement un peu brundtre,
plissé-rugueux-inégal dans la partie centrale, qui est plus ou moins couverte de
surédies arrondies, atleignant 4 millim. en diamétre, le plus souveni sublécano-
rines et munies d'un rebord wince, Dans les exemplaires complets on remarque
parfois, mais moins souvent que dans I'espéce suivante, des bandes zonales concen-

#%0C. pES écmncm. — 1897, 16
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triques de différentes coulears, la périphérique étant toujours bleudtre (bande hypo-
thalline) [P1. 19, fig. 11 et 12], K —, Gall. —. v

Sur fes écorces sur la mousse, rarement sur les pierres sxhceuses et sur les
vieux hois. Gommun et toujours stérile en Lorraine.

Vosges : La Schlucht; Docelles (V. et H. (‘laudel Harmand) Epm.ﬂ (D* Berher),

M~el-M. : Neuvﬂler—sur -Moselle ; la Malgrange; route de Marbache & Saisérais;
Piéville;’ Heillecourt; Fonds-de-Toul; Montaign, prés de Naney; Bssey-la-Cote;
Mont-sur-Meurthe (Harmand): Benney {Abbé Mougenot).
" Lorr, ann. : Moncourt (Harmand).

Exs. Lich, Lory. 1° 731.

Cette espéce, telle qu’elle est entendue ici, est le P. sculellaris
Hue (Les Pertusaria de la Flore francaise, p. 14). M. 'Abbé Hue,
s'appuyant sur de bonnes raisons, a séparé cet état constamment
stérile de Iélat fertile qui en différe passablement. '

"Quant & réunir ce Lichen au P. communis, ce n’est guére pos-
sible; ce dernier en effet a une réaction différente, est presque
toujours fertile et n’a Jamals de sorédies.

© *12. P. globulifera (Turn., Lich. Brii., p. 59, Variolaria glo-
bulifera) Nyl., Scand., p. 180.

Différe de 'espéce précédente surlout par ses spores qui sont longues de 0,0207-
276 et larges de 0,050-80, tandis que dans le P. maullipuncia elles sont longues
de 0,090-150 et larges de 0,028~63 ; mais comme les deux espéees sonf fonjours
stériles chez nous, il est souvent impossible de les distinguer strement. Il est &
remarquer toutefois qu'ici le thalle est ordinairement plus foneé el plus rugueux-
verruqueux on granuleux, el qu'on y trouve plus souvent, au pourtour, les bandes
concentriques diversicolores dont j’ai parlé plus haut (PI. 18, fig. 29, et PL 19,
fig. 18, 14).-

Méme habitat que le précédent. Trés commun,

Exs. Lich. Lorr. n® 738.

A Brichambeau, prés de Nancy, sur un Orme, jai recucilli
cette espéce avec son parasite Spiloma spherale Ach.

13. P. ophthalmiza (Nyl., Scand., p. ’180, Pertusari malli-
puncta v. ophthalmiza).

Thalle hypephléodé, lisse, cendré, K —, CaCGl —.

Verrues fertiles petites, 0,8 millim. de diamétre, assez réguliérement dissémi-
nées, contenant ordinairement une apothécie, ef, par exceplion, 2-3, & bord rela~
tivement épais, sorédié ou non, & disque souvent punctiforme, noirdtre, pruineux;
spores solitaires dans chaque théque, longues de 0,100+134 ct larges de 0,050-G0
{Darbishire). :

Sur les écorces. Trés rare.

Vosges : La Schlucht, sur un Hétre (Harmand),
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" Mes exemplaires sonl fertiles ; mais les spores sont mal déve-
loppées.

14. P. amara (Ach., L. U., p- 394, Variolaria emara) Nyl.,
K., 1873, p. 22.

Thalle cendré ou blanchétre ou presque blane ou noirdtre, mince, presque uni
ot ruguenx, muni de sorédies blanches, subarrondies, déprimées, plus ow moins
grandes, atteignant jusqu'd 12 millim, en djamétre plus ou moins rapprochées et
devenant violettes par KCaCl. (Pl 20, fig. i, 2, 3).

Gorticole, saxicole, muscicole et lignicole. Commun et toujours stérile en. Lorrainc.

Vosges : Epinal (D* Berher) ; sources de la Mearthe; Docelles ; la Schlucht (V.
et H. flaudel, Harmand) ; Ballon d'Alsace ; Saint-Dié {Harmand).

M.-et-M. : Fonds-de-Tonl ; Gerbéviller, Messein ; Vandwuvre ; Emberménil ; Flé-
ville ; Jezainville ; Saulxures-l4s-Yannes ; Neaviller-sur-Moselie ; route de Marbache
4 Saizerais (Harmand,. :

Lorr. ann,: Moncourt (Harmand) ; Bitche (Abbé Kieffer).

Exs. Lich. Lorr. n° T34.

15. P. lactea Nyl., Fi., 1881, p. 539.

Thalle blane de lait ou cendré-plombé ou cendréd-noirdtre, plus pile et comme
carné 4 la circonférence, ol il est lobé A la maniére des Placodium, plissé, pres<
que lisse et luisant ou plus ou moins rugueux, muni ordinairement vers l¢ centre
de sorédies blanches, semi-globuleuses, devenant rouges sous I'action de Ca(l
{P1. 20, fig. 4 et 5).

Saxicole ; rarement corticole. Assez comimun et toujours stérile dans les montagnes
des Yosges.

Vosges : La Schlucht, corticole ; Archettes; Téte-des-Cuveaux ; Docelles, au bois
de I'Bncerf, corticole et saxicole; petite eascade de' Tendon (V. et H. Glaudel, Har-
mand) ; au pied du Ballon d"Alsace (Abbé Hue) ; Epinal, corticole (IF Berher); Gé~
rardmer 5 Vagney ; Bussang (Harmand).

_Lorr. ani, : Bitche, covticole et saxicole (Abbé Kieffer).

" Exs. Lich, Lorr. n® 785.

0) 'lheques normalement a4 spores

16, P. leioplaca (Ach., Vel. Ak., p 159, Porina leioplaca)
Scheer., Spicil., p. 66.

Thalle hypophléodé, cendré ou un peu jaunitre ou blanc de lait ou plombé-
blendtre, K — ou plus ou moins jaune, médulle K — ou plus ou moins jaune.

Verrues fertiles ordinairement trés saillantes et semi-globuleuses ou rarement
Plus ou moins déprimées et peu saillantes, renfermant 1-7 apothécies & disque noi-
ritre, ostioles ordinairement punctiformes, arroundis et peu visibles; il n’est pas rare
de trouver les verrues fertiles creusées-rongées au somuiet en cutonmoir assez évase,
ce qui les fait ressembler & cellcs (lu P. pustulata, ou i celles du P, Wulfenit
{P1. 20, fig. 6, 7).

Spores hyalines, le plus souvenl par 4, sur un seul rang et bout & bout dans
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chaque théque; mais il faut dire qu'en réalité leur nombre peyl varier de 24 8
¢t qu'on en trouve quelquefois qui sont placées transversalement; elles sont longues
de 0,040-100 et larges de 0,020-50 (Pl. 18, fig. 30, 31, et Pl. 21, fig. { et 2);.
spermaties aignés 4 chaque extrémité, longues de 0,009 et larges de 0,001. . .

F. plumbea.
Thalle plombé-bleudtre.

V. trifera (Nyl., Supplém. auz Lwlzens des envwans de Paris,
p. 9, P. trifera).

- Thalle T jaune ; ordinairement 3 spores dans chaque theque, ostiole - ou disque
mcolore ou a peu prés .

V. octospora Nyl., Scand., p. 182. .
La plupart des théques & 8 spores (PI. 21, fig. 1),

V. pseudopustulata.

Thalle ordinairement jaunitre, par taches disséminées, 4 verrues fertiles peu sail-
lantes, élargies au sommet en un entonnoir plus ou moins évasé.

V. jugldndis Garow., Pert., p. 23.

Thalle blanc de lait; verrues fertiles serrées, & un seul ostiole assex d\laté et
surface subpulvér ulente

Sar les écorces. Le type est commun, les variétés et la forme sont assez rares.

Le type. — Vosges: hpmal (D Berher).

M.-et-M. : Saulxures-lés-Vanues ; la Malgrange (Harmand),

‘Lorr, ann, : Bitche (Abbs Kieffex)

Alsace : Andlau y Sainte-Odile (Harmand).

F. plumbea. — M.-el-M..; Institution des sourds-muets de la Malgrange sur
des Charmes (Harmand). .

V. trifera Nyl. — Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer),

V. octospora Nyl. — Vosges : La Schlucht; Retournemer (V. et H. Claudel, Har-
mandj. ‘

V. pseudopustula/a — Vosges : La: Schlucht ¢ Retournemer (V. et H, Glaudel
Harmand).

. M.-et-M. : Richardmeénil (Abbé Hue}) ; Ne,uvﬂler—sur—Moselle; Gerbévﬂlex‘; Fouds—
de-Toul (Harmand). '

Lorr, ann. : Bitche (Ahbé Kiefler).

. V. juplandis Garow. — Vosges : Broyéres, jardin de M. Mougeot (IIalmandr

M.-ef-M. : Saulxures-lés-Vannes ; Houdemont (Harmand),

Exs. 8t Vog.-Rhen. n° 847 Lich. Lorr. n® 747, le type, la v. octovpom ef la.
Y. pseudopustulata. .

La v. pseudopustulata se confondrail facilement avec le P, Wulfenii v. glu-
brescens Nyl.
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17. P. coronata (Ach., Syn., p. 111, Porina coronala) Nyl.,
Bull. Soc. bot., 1881, p. xcvi.

Thalle cendré-blanchatre ou un peu jaundtre-verddtre, rarement cendré, plus on
moins aréolé, plus ou moins sorédié-farineux ou non, finement isidié, & isidimn
plus ou moins serré et plus ou moins allongé, K 4 jaune, méd. K - janne-orangé.
.. Verrues fertiles saillantes comme dans le P, communis, mais plissées-angu-
leuses, souvent couvertes d'isidium, munies dostioles assez évasés; spores 2-8 par
théque, longues de 0,110-140 et larges de 0,035-37 (P1. 21, fig. 3) ; spermaties
longues de 0 ,005-9 et larges de 0,0005. o

F. detonsa

Isidium court et espacé, subgranuliforme, thallz non pulvérulent.

Sur les 4corces. Assez commun, mais rarement fertile.

Le type. — Vesges : Docelles, Basse-des-Combes, fertile, hois de Chénes, sur ln
-voute de Tendon  la Schlueht (V. et H. Claudel, Halmand) ‘Epinal (DT Bérber).
. M.-el-M. : Bois de Tavigny-sur-Moselle; bois de (xerbnvﬂler 3 bois de Saulxe—
wtte, fertile (Harmand)
" F, détonsa. <~ Vosges : La Schlncht (H'nmand)

Exs. Lich., Lorr. n° 757 bis,

Cette espéce se confondrait facilement avec le P. coccodes, si
Ton neghgealt laréaction, et avec le P. lutescens, qui se dlstmgue
‘par sa teinte nettement jaune.

D) Thaques normalement & 8 spores.

18. P. Wulfenii DC., FI. fr., 1I, p. 320. R

Thalle ordinairement blanchire, un peu jaunitre, rarement cendré-foreé- ou
plomhé, quelquefoxs blane de lait, mince ou assez épais, granuleus, I‘ldL on 1on,
subcontinu ou aréolé, KCaCl - jaune ou juunatre,

Verroes fertiles petltes espacees ou rapprochées,  ostiole d'abord punchform,
puis élargi ce qui rend la verrue sublécanorine, avec un disque noirdire et un bord
épaxs, roglé en dedans (1. 20, fig. 8) spores 4-8 par théque, placées sans ordre,
»lontrues de 0,076-118 et larges de 0,036- 48 (Pl. 21, fig. 4); permatles loncrues
de 0 016-93 et larges de O Q005.

Selon que le thalle est mince et presque llsse ou épais et boursouﬂu—vel ruquen,
on peut dlstmguel avee Nyl. 1a v. glabrescens Nyl., Pyr.-Or., p. 37, el la v, ru-
gose {Ach., Syn., p. 110, Porina rugosa) Nyl., L. c. o

De méme, en considérant la couleur du thalle, on pourra reconnaitre une f.
 luctea et une f, plumbea ; mais ces différents états dus ordinairement 4 la natun

"du substratum on a I'habitat me semblent de pen d*impertamee.
Sur les écorces ol il est assez commun ; rarement sur les roches siliceuses.
Vosges : Docelles, au Haut-du-Bois; la Schlucht (V. et H. Claudel, Harmand);
- Bérardmer (Dr Berher).
M, ct-M Vandmuyre ; Saulxures-las- Vaunes ; Messein s Neuvxller -stir-Moselle ;
Houdemont Anduu-le- Roman ; la Malgrange (Hﬂlmfmd)
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Lorr. ann : Bitche (Abbé Kiefler) ; Moncourt (Abbé Nicolas),
¥xs. Lich, Lorr. n° 745.

19. P. rupicola (Scheer., Enum., p. 229, Pertusaria sulphu-
rea, B rupicola).

Thalle verditre-jaundtre ou rarement cendré, plus ou moins épais, aréolé, mun
de grosses sorédies éparses, blanchatres, subgranuleuses; ¢'est la L variolosa de
Schaerer,

Sur les roches siliceuses des montagnes. Rare et tonjours stérile.

Vosges : Bussang ; Docelles ; Archettes (V. et H. Claudel, Harmand).

Bxs. Lich. Lorr. n° 745, sub P. Wulfenii v, rupicola Scher,

Mes exemplaires sont conformes & celui qui a été distribug par
Arnold, sous le n° 1388.

Darbishire (Die Deutschen Pertusariaceen, p. 609), tout en ad-
mettant le P. rupicole comme variété du P. Wulfenii, affirme
que ce dernier n’est jamais sorédié; cet autcur, si estimable
d’ailleurs, devra donc revenir sur son assertion; il devra, en
outre, ou renoncer & son sous-genre variolaria, ou y ranger le
P. rupicola, aprés l'avoir retiré du sous-genre Perlusaria ; car
autrement le P. Wulfenii renfermerait des représentants de deux
sous-genres.

20. P. lutescens (Hoffm., Pl. Lich., t. 23, .1, 2, Lepra lu-
fescens) Lamy, Lich. du M‘-Dore et de lo H*-Vienne, p. 9.

Thalle jaunatre ou plus ou moins jaune-soufré, uni et continu on ruguenx-ver-
rugueux-aréolé, pulvéralent, fincment et bridvement isidié, K -~ un beau jaune.

Sur les écorces, dans les fordts. Commun, mais toujours stérile. '

Vosges : Bpinal, sur des Chénes; Gérardmer, sur des Chénes (D Berher); Allar-
mont, sur un étre (Abbé Mougenot) ; Jarménil; Docelles, sur des Chénes (V. et
H. Claudel, Harmand}. ‘ -

M.-et-M. : Pont-Saint-Vineent, sur des Chénes {Abbé Hus) ; forét de Saint-Amon;
Bouxiéres-aux-Dames ; Gerbéviller; Messein; bois de Fléville, sur des Ghénes (Har-
mand).. i : '

Lorr, ann.’: Moncourt, sur des Chénes (Harmand) ; Bitche (Abbé Kieffer),

Exs. Lich, Lorr. n® 752.

21. P. inquinatd (Ach., L. U., p. 353, Lecanora coarctata’
inguinata) Th. Fr., in Bot. nat., 1867, p. 108. '

Thalle cendré, aréolé, ordinairement peu développé, K —, GaCl —.

Apothécies innées dans les aréoles du thalle, & ostioles disciformeés, noirs, dif-
formes ou’ arrondis, solitaires ou plusieurs sur chaque aréole, munis d'un bord
winee, persistant, plus pile que le thalle; épithécium K -+~ violet ; théques subcy-
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lindriques, contenant 8§ spores hyalines non unisériées, loungues de 0,025-30 at
larges de 0,044-20.

Sur les roches siliceuses. Rare.

Vasges : Bussang (Harmand).

3° Sous-Tribu. — THELOTREMEES Nyl.

Gette sous-tribu différe des Pertusariéés par i’épithécium moins enfermé, par-les
spores pluriloculaires et par les spermaties plus courtes et plus gréles; stérigmates
simples.

1. Spores fusiformes : Thelotrema Aeh. . . . . . .. .. ... . (2)
Spores non fusiformes . . . . . . . . . . . e e e Lo 2

2. Spores brunes : Urceolarig Aeh. . . .. . . . . , . . .. . (3)
Spores hyalines : Phlyetdis Walle, . . . . . . .. .« - . .. (1)

1. PHLYCTIS Wallr.

Thalle mince, continu ou pulvéruient, finement aréols ; apothécies d*abord innées
puis se faisant jour 4 travers le thalle, difformes, 4 bord thallin plus ou moins Vi-
sible: spores hyalines, grandes, pluriloculaires.

Théques 4 2 spores apiculées aux extrémités ne dépassant guére 0,080 en lon-

gueur : Phl, agelea (Ach.YKrb. ... . . . .. ., ... L.y
Théques 4 une spore non apieulée, attexgnant 0 140 en longueur : Phl. argena
(Ach.)Krb................ ..... R 1

1. Phl. agel®a (Ach., Meth., p. 150, Urecolaria agelea, pr.
p.) Kérb., Syst., p. 391.

Thalle cendré on cendré-blanchdtre, ou cendré-glauque ou verditre, mince ou
assez £pais, entier, continu, 4 la fin granulé, pulvérulent par places, K - jauue
puis un pen aprés rouge ou rouge-sang (Fl. 20, fig. 9).

Apothécies par 3-4 enfoncées dans le thalle, plissées-irréguliéres, plus ou moins
couvertes d’une couche épaisse, pulvérulenfe, 4 la fin plus saillantes, & disque
plus ou moins étalé, brun, neirdtre ou presque noir, théques & 2 spores murales,
apiculées & chaque extrémité (Pl 21, fig. ), longues de 0,042-80 el larges de
0,014-30.

Beorces diverses. Commun.

Vosges : Npinal, sur des Chénes et sur des Hotres (D Berher); la Schlueht ;
Cheniménil (V. et H, Claudel, Harmand). ‘

M.-gt-M. : Bois de Frolois, sur un Erable {Abbé Hue); Neuviller-sur-Moselie,
sur un Tremble; Valcourt; Briey; Messein, sur un Noyer; la Malgrange ; Mont-
sur-Meurthe ; Bayon, sur un Peuplier ; Andun-le-Roman, sur un Charme ; bois de
Xoudailles; bois de Flavigny ; bois de Saulxures-lés-Vannes; Vandenvrs (Harmand).

Lorr. ann, : Bitche (Abbé Kieffer) ; Moncourt (AbbS Nicolas).

Exs. Lich. Lorr. n° 758,

9. Phl. argena (Ach., Prodr., p. 8, Lichen argenus) Karb,,
Syst., p. 391. ' :
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.. Différe dun précédent surtoul par ses spores solitaires, non apiculées et bien
plus grandes langues de 0,100-140 et larges de 0,027-50 (PL. 21, fig. 6).

Sans l'usage du microscope il est donc presque xmpossmle de dlstmguer infailti-
blement ces deux espdces. Je dirai toutefois qu’un lichénologue expérimenté re-
connaitra presque toujours sans se tromper le Phl. urgéna ; le thalle est plus
mince, heancoup plus pulvérulent et plus ordinairement rougeitre; les apothéeies
demeurent moins longtemps enfoncées, lear disque s‘étale plus tot, est un peu
plus grand et plus souvent muni d'un bord minee, pale, régulier (Pl 20, fig. 10},
. Sur les différentes écorces. Moins commun gue le précédent et mojns ordinaire-
ment fruetifié '

Vosges : Tipinal (D* Berher) ; Docelles, sur des Hétres et des Chénes: la Schlucht;
au-dessus de Retournenier; Cheniménil, sur des Sapins (V. et H. Clandel, Harmand)
" M-el-M. : Audun-le-Romian, sur un Erable- ~faux-platane ; au—desqns de Dieu-
louard ; Sanl¥ures<lés-VYannes (Harmand);

Exs. Lich, Lorr. u° 759,

I[I. THELOTREMA Ach.

Thalle assez mince, confinu; apothéeies 4 bord double, I'un intérieir, mem-
‘hranens, enveloppant tout d’abord toute I'apothécie, puis se déchirant, Iautre ex-
térieur, assez épais, un pew courbé eu dedans, spores fusiformes, murales.

Th. lepadinum Acbh., L.U.,p. 319.

Thalle hlanchdire, souvent un peu jaundfre ou hrunﬁtre, lisse ou un pen ru-
gueux, K'-F jiuie puis roige-éearlate ou rouge-brique (Pl 20, fig, 11).
. Apothécies saillaples, 4 bord extériear subconnivent, a disque presque plan,
‘noirdtre et pruineux: spores 2-§ pur méque, longues de 0 035-70 at ]al‘ges e
0,011-16 (Nyl.) [PL, 21, fig. 7].

Sur les vielles écorcus, trés rarement sur le bois. Peu commun.

Vosges : Gérardmer, sur un Sapin (DT Berher, Harmand) ; lipinal (Dr Berher);
Allarmont (Abbé Mougenot); la Sehlucht (Harmand).

Lorr, ann. : Bitche, an Rothlambach, sue wn Hétre (Abbé Kiefier): Moncourt,
sur de vieux bois (Harmand). '

Exs. §i. Fog.-Rhen.-n° 2573 Lich. Lorr, n° 760,

HI. URCEOLARIA Ach. pr. p.; Nyl
Thalle crustacé; apothécies innées-uveéolées ; spores 8 dans chaque‘ tiléque,
cloisonnées, brunes ; stérigmates un peu rameux, spermaties cylindriques.

Thatle K — jaune puis rouge : U, ocellale (VIL.Y DCG. .. , . . K]
Tha\lc K 4 jaune persistant, CaCl T pourpre : U. scruposa (L ) Acn R3]

'1 U, ocellata(Vlll Delph., 3, p. 988, L 95, Lichen ocellalus)
DC., Fl. Fr. IIp37Q o
’l‘halle blane, subverruquem, aréolé 4 surface pu[vérulente K + jaune puis

+roige de minfum..
Apothécies a dquue hlent()t Llale, gl.luquu, gm‘ltrp un pen verdatr , a surface



CATALOGUE DES LICHENS OBSERVES DANS LA LORRATNE. 249
pulvérulente, & bords épais, irréguliers; spores bruncs, longues de 0,024-27 et
larges de 0,0106-0,011 (PL..18, fig. 32, 33). ‘

Sur les rochers et sur la terre des ferrains caleaires.

Vosges ? 7 {Mougeot).

Bxs St. Vog.-Rhen, n® 942, sub Lecanora Villarsii Ach. .

Mougeot dit avoir rencontré celle espéce en Lorraine, sams
indication de localité. « Raro apud nos in terra calcarea. » (Sl
Vog.-Rhen., n° 942.) ‘

Drautre part, dans son Tableau des plantes qui croissent spon-
lanément dans le département des Vosyes, le méme auleur indique
U, ocellata sur les rochers de granit et de. grés de la région
montagneuse; il y-a la quelque contradiction. En tout cas, je n’ai
vu aucun exemplaire aulhentique venant de Lovraine. Le Lichen
distribué par Mougeot n’est pas de Lorrame j'ai bien vu dans
des herbiers lorrains un Urcéolaria nommé ocellata; mansc elful
tout simplement la f. flavescens de l’U seruposa.

- 2.U. scruposa (L., Mant., 231 chlcen SCTUPOSUS) A(,h.,Prodr
. 32.

Thalle cendré ou cendré-noiratre ou . cendvé-blanchitre ou - blane, quelquefois
‘rougi par 1'oxyde de fer.ou jauni par une galgue, lisse et mat, ou luisant ou plus
ou moins pulvérulent, aréolé ou subcontinu ou continu,.verruquenx, & verrues -
entiéres ou granoleuses, K -+ jaune, CaCl T pourpre, méd. [ -+ ou —. .

Apothécies enfoncées-urcéolées, d'abord punctiformes et subglobuleuses, 4 bord
thallin subconnivent, puis développées, & disque concave oa plat, noir, plus [
moins glauque-pruineus, a bord propre neir, pruineux, entier ou plus ou mojns
distinctement strié-rayonnant, recouvert ou non par le bord thallin, . quelquefms
complétement libre; paraphyses trés minces, simples, hyalines, non ou trés peu
renflées a l’extrémité hypothécinm un peu brundtre, gélatine hyméniale L—, théques
allongdes {Pl. 15, fig. 44) 5 spores obscures -ou noiratres ordinairement 2 5 cloi-
s0ns transversales auxquelles s'ajoutent quelques cloisons partielles longxtudmales,
longues de 0,022-38 et larges de 0,012-17 (Pl 15, fig. 44); stérigmates rameux
i la base ; spermaties cylindriques et non oblongues, longues de 0,004-9 et larges
de 0,001-2

V. vulgaris Kcerb.
Thalle cendré, aréolé-verruqueux, non pulvérulent ni grannlenx celte variété
peut étre considérée comme le type.

F. granulosa.
Thalle & verrues granulées.

F. plumbea Ach., Meth., p. 147.
Thalle cendré-plombé-foncé.
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F. flavescens. ’

Thalle jaunitro, sans doufe envahi par une algue,

V. dealbata Ach., Vet. Ak. Hand., p. 169.

Thalle blanchitre, croissant sur les murs ou sur terre et servant comme de
transition 4 Ia v. suivante ; apothdeies 4 bord thallin épais, & superficie pulvéru-
lente.

V. bryophila Ach., Meth., p. 148.

Thalle ordinairement {rés mince et croissant sur les mousses ou sur les Clado-
nia. La surface du thalle offre de nombreuses variationss le bord propre de I'a-
polhécie se sépare rarement du bord thallin et le disque est ordinairement frés
concave, semi-globulenx, rarement aplati.

V. gypsacea Sommerf., Suppl., p. 100; Albissima Ach., Meth.,
p. 147.

"Thalle blane de craie, continu, pulvérulent, assez épais. .

Sur les pierres, sur les grés tendres, sur la terre, sur les mousses, sur Jes
Cladonia, sur les détritus de végétaux, rarement sur les écorces et sur les bois.
Assez commun.

V. vulgaris Kerh. — Vosges : Docelles, sur le grés et sur ls granit; peite
cascade de Tendon; Jarménil (V. et H. Clandel, Harmand) ; Kpinal (DT Berher); Ia
Schlueht; Haut~du-Tét; Ballon d'Alsace (Harmand).

Alsace : Wesserling; Andlau; la Vancelle (Harmand).

F. granulosa. — M.-¢t-M. : La Malgrange, sar les tailes (Harmand).

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

F. plumbea Ach. — Vosges : Epinal (D Berher).

Alsace : Ballon de Guebwiller (Harmand); Gensburg (Abbé Renauld).

F. flavescens. — Vosges : Viramont; Téte-des-Cuveaux (V. et H. Claadel,
Harmiand) ; Kpinal (DF Berher). '

F. dealbata Ach. — Vosges : Epinal, murs ot rochers silicenx (D* Berher).

M.-et-M. : La Malgrange; la Chartreuse de Bosserville, sur les murs du potager
(Harmand). '

Alsace : En montant au Haut-Keenigsbourg, sur la terre sablonneuse (Harmand).

V. bryophila Ach, — Vosges : Hohneck (Abbé Hue); Rpinal (D* Berher); Bus-
sang; Docelles (V. et H. Glaudel, Harmand); Plainfaing (Harmand).

M.-et-M. : Vandeeuvre; Baraques-de-Toul; Thiaucourt; Liverdun: Saulxures-
lés-Vannés (Harmand). ' : : '

Lory. ann. : Bitche (Abbé¢ Kieffer).

1\

Jai, en outre, de Bitche et du Haut-Keenigshourg une forme 4
thalle rougi par Yoxyde de fer et de Bitche une autre forme a
apothécies envahies par un parasite.

V. gypsacca ¥ommerf, — Indiqué par Mougeot 4 Nemfchiteau el’, au pied des
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Vasges, en Alsace. Je n'ai pas vu cette variété en Lorraine; je l'ai rapportée par-
faitement caractérisée du sommet du Righi, Suisse.

Exs. 8{. Vog-Rhen. n° 169, le type avec une forme granulée, pulvérulente:
n° 170, la v. bryophila; Lich, Lorr. n° 762, le type, la f. dealbata, sud v.
cretacea Scheer., n® 763, la v. gypsacca et n° 764, la v. bryophila.

Le n® 766 bis que j'ai distribué sous le nom de U. violaria Nyl. nest autre
chose que la v. vulgaris. .

La f. dealbate Ach. a été prise par plusieurs auteurs pour la v. gypsacea ;
mais elle s'en distingue par son thaile blanchitre, non absolument continu.
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. 10. — Gonimies de Pannaria rubiginosa, v. conoplea, 9-9—-
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EXPLICATION DES FIGURES

1. — Fragment de thalle de Ricasolia glomulifera.
9. — Fragment de thalle de Nephromium levigalum,

3, — Peltigera horizonlalis.

4, — Lobule du thalle de Pelf. canina, v. leucorrhiza, vu en dessous,
. — Pragment du thaile de Pell. canina, v. wlorrhize, vuen dessous,

5

6. — Thalle fruclifié de Pellidea venosa.

7. — Thalle de Solorina saccala.

8, — Lecanora subfusca, v. allophana.

9. — Lecanora alrocinerea.

10, — Fragment d’ane rosetie de Lecanora cartilaginea,

11. — Lecanora subfusca, v. glabrala,

12. — Idem, :

18. — Lecanora subfusca, v. rugosa, f. chlarona.

14, — Lecanora subfusca, v. rugosa, type.

15, — Ildem.

16. — Lecanora subfusca, v. rugosa, f. crelacea,

17, — Lecanora subfusca, v. rugosa, f. campeslis,

18, — Lecanora subfusca, v. horiza.

Planche XV.

. 1. — Coupe du bord d'une apothécie de Solorina saccala, d'aprés Reinke.
. 2, — 3 spores polariloculaires de Physcia parietina, 4_8_80

1

. 3. == 2 spores de Ph. ciliaris, %Q

.
— 2 spores de Ph. pulverulenta, %@
~— Apothécies de Gyrophora proboscidea, d'aprés Tulasne.
— Spore @'Umbilicaria pustulate, d*aprés Tulasne.
— Arthrostérigmates et spermaties, du méme, d’aprés Tulasne,
8, -—— 2 spores de Gyrophora spodochroa, ‘-i-?—(-)

- 9. — 2 spores de G. eylindrica, 9-(-1]-9

1

- 11, — Spores de P. brunnea,
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. 15. - Spores du méme,
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20 .-
12, — Goupe d'une apothécie du méme a apres Reinke, 10

13. — Spores de Punnaria nebulosa.

X 800
14, — Gonimies de P. nigra, T

600
0

6
16. — Spores triseptées du méme, » T

Fig. 17. — Coupe d’une apothéeie et d'une partie du thalle du 2. fr zptophylta,
40
d'aprés Reinke, — T
. 600
Fig. 18. — 2 spores du méme, ——.
Fig. 9. — 2 spores de P, muscorum, 929
6
Vig. 20. — 2 spores de P. plumben, __?_0
. Lo b$
Fig. 21. — 3 spores de Lecanora cilring, -
Fig. 22. — 1 théque du méme.
Fig. 23. — 1 spore de Lecanora phlogina,v 9%2
Fig. 24. — 2 gonidies du méme.
Fig. 25. — 1 théque et 8 spores de Lecanore galactina.
Fig. 26. — 1 théque, 2 paraphyses et 4 spores de L. vilelling.
¥ig. 27. — 5 spores de L. auranliaca, 612

Fig. 28, — 2 spores de L. subcircinala, 9%
600 .
Pig. 29. — 3 spores de L. sympagea, -—19
Iig. 30. — 5 spores de L. suroruin, 9%)-(—) )
- ) - - o - 600
Fig, 31, — 3 spores de L, miurorum, v. legulams -
Fig. 3‘2. 2 paraphyses et 1 théque de L. muror UM
Fig. 33, — 1 spore de L. elegans, 9—%9
0 -
Fig. 34. — 2 spores de L, decipiens, 9—?——
. 3 80
Fig. 35. ~- 3 spores de L, saxicola, T -
. 0
Fig. 36, — 3 spores de L. crassa, 91—0
" 00
Fig. 37. — 2 spores et 1 paraphyse de L. variabilis, e
Vig. 38. — 2 paraphyses de L. calcarea. A
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Fig. 39. ~— 2 théques de L. calcarea.
Fig. 40. — 2 spores de L. rupesiris, Glﬂ

Fig. 41. — 2 paraphyses de L. pyracea, 9%9

Fig. 42, — 2 spores du méme. ‘
Fig. 43. — 2 spores de L. pyracea, f. xanthopis, ﬁ-lqg

Fig. 44. — Spore et théque d'Urceolaria scruposa.

Fig. 45."— 2 spores et 1 paraphyse de L. callopisma.

Fig. 46. — Gonidies de L. gelida.

Fig. 47. — Spore-et théque d'un Lecide parasite des céphalodies de L. gelida,
Fig. 48. — Algue des céphalodies de L. gelida.

. 600
Pig. 49. — 2 spores de £, zanthostigma, -

Fig. 50. — Spermatics de L. subfusca, v. allophana, 6—10—0

. 0 -
Fig. 51. — 2 spores du méme, -(-5-?—
S i 600
Fig. 52. — 2 spores de L. subfusca, v. horiza, R

Fig. 53. — Paraphyse capitée du méme.

"Planche XVI.

e 600
Fig. 1, — 4 spores de Lecanora granulosa, -

Fig. 2. — 2 paraphyses du méme.
Fig. 3, — 1 théque du méme. .
0
Fig. 4. — 2 spores de L. lobulata, 6—12
Tig. 5. — 1 spore du méme, f. b.
Fig. 6. — Paraphyse de L. fulgens.
Fig. 7, — Théque et spores du méme.
Fig. 8. — Paraphyses d’une f. de L. aurantiacai
Fig. 9. — 2 spores de L. ferruginea, E?—O
Fig. 10, — 1 spore d'une f. du méme, -
Fig. 11. — 1 paraphyse du méme. ’
Fig. 12, — 1 paraphyse de L. ferruginea, type.

. ., 600
Fig. 13, — 2 spores de L. lamprocheila, -
Fig. 14, — 1 spore du méme.

. N . "~ 600
Fig. t5. — Théque de L. epimaniha, -

Fig. 16, — 1t paraphysc du méme.
Tig. 17. — 2 spores du méme.
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600
. 18. — 1 spore de L. subdefieza, -

Fig
Fig. 19. — 1 théque du méme.
Fig. 20, — 1 paraphyse de L. medians.
600
Fig. 21. — 3 spores du méme, -
600
Yig. 22. — 2 spoves de L. laciniosa, %
600
Fig. 23. — 2 spores de L. Huciang, X
600
Fig. 24. — 2 spores de L. milvina, e
. " 600
Fig. 25. — 2 spores de L. sophodes, v. submilving, E
0
ig. 26. — 2 spores de L. archea, 6—10-
Fig. 27. — Extrémité d*'une paraphyse du méme.
600
Fig. 28. — 3 spores de L. ewigua, -—(1)—-

. ' 800
Fig. 29. — 1 spore anormale de L. exigua, T
Iig. 30. — 5 spores de L. roboris, 6—(110—

Tig. 81. — Extrémité d’une paraphyse du méme.

. 38. — 1 spore de L. confragosa, 9-92

: 0
. 32, — 1 spore anormale de L. atrocinerea, §1—0

T
Fig. 34. — 1 spore de L. alrocinerea, %9
Fig. 35. — 2 spermaties de L. airocinerea, 9%9.

. 36. — 1 spore du méme, §—0—0

6
. 39. — 3 spores de L. colobina, ——.

. 40. == 1 spore de L. Bischofii, 9——-—.

0
. 45. — 1 spore de L. lenligera, L

1
37. — 1 spore de L. Victoris, E——

38. — 1 théque du méme.

41, — 1 paraphyse du méme.

6
42, — 2 spores de L. ocellala, T

00
43. — 2 spores de L. badia, Er

. 44. — 1 theque et 1 paraphyse de L. picea.

T
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. 46, — 1 spore de L. cartilaginea, __Q,_

B
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1
600
Fig. 47. — 3 spores de L. dispersa, -
Fig. 48. — 1 paraphyse du méme,
Fig, 49. — Apothécie de L. ¢renulala.
: 600
Fig. 50. — 3 spores de L. Hagend, -—?2
Iig. 31. — 1 paraphyse capitée et 'articulée du méme.
600
Fig. 52. — 2 spermaties du méme, I
. s . 600
Fig, 53. — Théque et spores de L. sambuci, -
Fig. 54, — 1 paraphyse du méme.
Fig, 55. — 2 spores et 1 paraphyse d'une f. de L. Hageni.

kig
Fig.
Fig.
Iig.
Fig.
Fig.
Tig.

Fig.

Fig.

. 60. — 2 spores de L campesiris, @9

. 57. — 2 spores de L. subfusca, v. glabrata, type, 9?
, . - 600
58, — 38 spores de L. subfusca, v. rugosa, Lype, -

59. — 1 spermatie du méme, 6(1)—0

1

61, — 2 spores de L. gangaleoides, 9-(-1)—0

. 62. — 2 paraphyses du méme.

0
63. — 1 spore de L. cenisia, %

64, — 1 spore de L. coilocarpa, 6—(1)9

600

. 65. — 1 spore de L. albella, -

66. — Théque avec spores du méme,

6
87. — 2 spores de L, angulosa, -ﬂ

1
68. — 2 spores de L. glaucolutescens, i;)ﬂ
69. — 2 spores de L. viridicans, %@ )
70. — 3 spores de L. varia, @ ’
71, — Théque de L. polytropa. ~
72.— Spore du méme, 9%

- . ; B0
78, — 2 spores de L. coniswe, -_19 )

600

. 6. — 2 spores de L. subfusca, v. glabrata, f. microspora, -
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600
. T4. — 4 spores de L. symmiclera, 5

Fig
. 600
Fig. 75. — 2 spores de L. sudravida, 0
600
Fig. 76, — 2 spores de L. effusa, -
600
Vig. 77, — 2 spores de L. piniperda, T
. 600
Fig. 78. — 2 spores de L. symmicla, —-?—
. 600
Iig. 79. — 2 spores de 1. subiniricala, %
Fig. 80. — 1 théque du méme. ”
Fig. 81. — 1 théque de L. varig avec ses spores, T
. [ v 500
Fig. 2. — Théque et spores de L. constans, e
. 500
Iig, 83. — 2 spores de L. alra, -

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Pig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
" TFig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

600
‘ig. 84. — 3 spores de L. conferta, —.

g. 85. — Théque et spores de L. coarclala, T

1
600

. 86, — Thaque et spores de Beomyces z‘mnodaphitus.
. 87. — Théque remplie et spore isolée de L. cinereq.
. 88. — 1 paraphyse du méme.

600

. 89. — 2 spermaties du méme, et

)
. 90. — 2 spermaties du L. subdepressa, 2119

Plaiiche XVIT.

1. — Lecanora gungalcoides.
2. — L. cenisiq.

3. — L. infumescens,

&, — L. albella. :

5. — L. angulosa.

6. — Id.

7. — Id., v. cerulala.

8. — L. subcarnea. ; N

9. — L. glaucoma, E

10. — L. varia, Lo

11. — L. polytropa, f. illusoria,

12, — L. conizeu. S L T e
13. — L. consfans,

14, — L. alra. W
15. — L. coarclata.

800, Dus ICIERNCHS. -~ LBYT, - b
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Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

600

. 3. — 2 spores de L. lusca, —.

600

. 5. — 1 paraphyse de L. complanata, —

600

fig, 7. — 2 spermaties du méme, ~——.

600

. 8. — 1 apothécie de L. Bockii, —

600

, 9. — 2 spores du méme, —9—.
60

. 11, —— 2 spores de L. calcarea, 5

. 12. — 2 spores de L. farinosa, 6—0—(—)

.15, — 1 spore de L. discreta, @9-

. 16, — 3 spores de L erysibe, 9—99.
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16, — L. tartarea.
17. — L, subtartarea, a. b.
18. — L. parella, f. corticola.

Planche XVIIIL,

600
. 1. — 2 spores de L. fariarea, -

. 600
spores de L. gibbosa, T

E@
|
»a

1

. 600
. 4, — 2 spermaties du méme, -5

s

‘ 600
. 6. — 3 spores du méme, T

i

T

1

. 0
. 10. — 1 spore de L. mutabilis, 61—0

0

1

9
. 13, — Aréoles du thalle et fruits de L. fuscata, %

600

, 14, — 1 spore du méme, ERE

1

1
600

. 17, ~ 2 spermaties du méme, —.

1

18, — 3 sporés de L, syringea, ﬂ;ﬂ

19, ~— 2 spores de L. Nylanderiana, El)—o-

20. -2 spores de L. cyriella, 23_9

21. — 1 spore de L. rubra, 6—?9.
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

. 32. — Spore d'Urecolaria oceliata, 6—00

CATALOGUI DES LICHENS OBSERVES DANS LA LORRAINE.
600
. 22, — 2 spores de L. haematomma, R

600
. 28. — 2 spores de L. ventosa, -

., 24, — 1 spore de L. vicaria.

29, — Zones coneentriques du pourtour du thalle de L. globulifera, :li

49

. 30. — Theque 4 4 spores de P. leioplacu, iI_Q

. 320
. 81, — 1 sporc isolée du méme, =

1

Planche XIX.

1. — L. g?lgpo.ga. C

2, — L, complanale.

3. — L. calcarea, v- conloria.

4. — L. rubra. :

5. — L. hematomma. . .

6. — L. ventosa. L
7. — a. b, Pertusaria communis.
8. — Le méme; f. rupestrss,

¥, — Pertusaria corallina, fertile;
10. — Pertusaria areolata,

11, — Pertusaria multipuncta.

12, — Id.
13. — Pertusaria giobulifera.
14. — Id.

320

. 25. — 1 théque avec 2 spores de P, communis,
\ [T 600
. 28, — Théque 4 2 spores de P, melaleuca, T
- ; s 820
. 27. — Théque 4 2 spores de P. coralling, =l
\ 320
. 28, — Thégque 4 2 spores de P. areolala, T
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SUR UNE GENERALISAi‘lON
DES FONCTIONS PERIODIQUES

Par M. G. FLOQUET

Considérons I'équation : . o

A) w6, g, U g, () =0

ou m désigne un nombre entler positif el ou les cp(z) sont des
fonctions de z méromorphes dans tout le plan et périodiques, de
méme période . Si m est I'unité, I'équation (1) définit » comme
fonction rationnelle périodique de z. Si m est supérieur & I'unite,
la fonction multiforme «, définie par I’équation. (1), pourra donc
étre regardée comme une fonclion plus générale au point de vue
de la périodicité. Me plagant dans ce cas, je vais établir que le
plan des z peut étre décomposé en bandes & I’intérieur de cha-
cune desquelles toute branche de la fonction w est holomorphe

et périodique, avec une certaine période. y apphquelax ensmte a
un exemple particulier.

Soient . R S
2, +m o, L, -+ M0, e B M 0, e

les affixes des points bmguhels de la fonction multiforme u, les
m, recevant toutes les valsurs entiéres positives, nulles, négatives.
Sment respeclivernent

&, Byy o B e

leurs abscisses par rapport aux deux axes suivants : o dirigé
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suivaint. ow el 0§ mené perpendiculairement de telle fagon ue
0&, o préscntent la méme disposition que oz, oy (fig. 1). Sup-
posons ces appellations failes de maniére que la suite

& & &g
soil non décroissante, et considérons les paralléles 4 ow :
= 0, &:&u &:E‘n&x&m%:_l'oc

Elles décomposent le plan en bandes

(—osk), (&E), - (Bua )y cmeveeremeees |

dont plusieurs peuvent étre nulles. Mais chacune des m branches
de la fonclion w, étant envisagée & l'intérieur d’une bande non
nulle, y est manifestement holomorphe. Nous allons voir qu’elle
y est aussi périodique.

Pour cela, effectuons !e changement de v*mable

2miz | . . RS

(2) . L | .V.e‘—?—f_‘.‘:,“;. K '

Les fonctions ¢ (z) deviennent par la-des fonctions { (f) uni-
formes analytiques dans tout le plan «' o’y des ¢ (fig. 2), avec
un seul point singulier essentiel possible 4 distance finie, le poml
1= 0 et la transformée de l’equauon (1) est ainsi

@ ot b, un = ¢m(t)='0

Les points %mguhers dela fOI]Cthl’l u, deﬁme par l’equatlon (3),
sonL a101s
N 2mizg ‘ ) Pmizg s Qs

dy==e v , - fi==e v [ L ==g o7 i -

dont aucun est & Uorigine, et aussi; en général, origine ¢==0.
On a d’aillears

\ ) 9.
(4) ’ : [ |==e T,
de sorte que comme &1, &o, -+ k., -+ forment une suite non
décroissante, il en est de méme de |4}, {4,], -+ TR AR

de plus, si &, et &, 41 coincident, |l.] et [ty 4| comcldent aussi, &l
inversement. La paralléle & 4 oo, sur le plan des z, et Ja circou-
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férence concenlrique A origine o', sur le plan des ¢, de rayon
9rE .

eToT, se correspondent. Si donc, du point o” comme centre, on
décril des circonférences passant par les points ¢, ¢,, -« ¢, -,
on décompose le plan des-¢ en couronnes circulaires qui corres-
pondent respectivement aux bandes obtenues sur le plan des s,

Y . -
' y
w tnu
h
0 X th[ 1 V“ X’
| .
\Wea~ ¢
N\

Tig. 1. Fig. 2.

la couronne (L, 1, +1) étant corrélative de la bande (£, &, 1), les
deux étant nulles en méme femps. J'ajoule que, lorsque le point
z va du point z au point z, 4 po, a Vintérieur d’une bande, en
suivant le chemin rectiligne, le point ¢ part du point £, et y re-
vient, aprés avoir décrit p fois, dans le sens positif, la circonfé-
rence (0't), el réciproquement. '

Cela posé, soient (£.&,.4+4) une bande non nulle quelconque
et z, un point intérieur & celle bande. Considérons la couronne
circulaive correspondante (Z,¢. 4 1), qui n’est pas nulle non plus,
et le point intérieur ¢, corrélatif du point z,. Soit » (z) la branche
de Ja fonction = qui est définie par I'équation (1) et par sa valeur
u(z,) au point z,. Comme u(z), envisagée & 'intérieur de la bande
(£, +1), est holomorphe, pour obtenir sa valeur au point z, +
pwo, on peut employer un chemin arbitraire, intérieur & celle
hande. Adoptons le chemin rectiligne. Quand z décrit ce chemin,
le point ¢ décrit p fois, dans le sens posilif, la circonférence (o't
intérieure a la couronne (¢, 2, 1), el véciproquement. Or, on sait
(qu'aprés un nombre délerminé de tours effectués par ¢ & l'inté-
rieur de la couronne ([, {, 4 1); la branche-u(z), regardée main-
tenant comme une fonction de ¢ définie par (3) et par sa valeor
nitiale u(z,), reprend cette valeur initiale. Si donc K désigne ce
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nombre déterminé, on aura, quel que soil z, intérieur a la bande,
w(z, 4+ Ko) =1u(z),

et, par conséquent, u (z) est périodique, de période Ko. On
pourra développer u(z) par la série de Fourier.

Remarquons que le nombre K peut étre 'unité, et que, s'il est
plus grand, la branche % (z) se permute au point z,+ © avec une
autre branche. Le mode de permutation des diverses branches
de la fonction multiforme «, au point z, + o, se déduira immé-
diatement du mode de permutation des racines de I'équation (3),
lorsque ¢ tourne une fois, autour du point o' et dans le sens po-
sitif, & U'intérieur de la couronne circalaire (tata 4 1).

L

Je vais appliquer ces considérations & la racine mi™ d’une
fonction rationnelle algébrique de sinz et de cosz, c'est-d-dire
que.'équation (1) sera

(%) ‘ "=9(9,

o(z) étant le quotient de deux polynémes entiers en sins et cos z,

admetiant par conséquent la période @ =2x. Je supposerai que

ces deux polynomes n’ont ni zéros communs, ni zéros multiples,
La formule (2) du changement de variable est ici )

(6) e'=l,
qui donne , | ‘
i1 —1) 1+£

ginz ==
? 97

La formule (4) se réduit 4

(7) |t]=¢

Quant  I'équation transformée (3), elle devient
®) w" =4 (),

J () étant une fonction rationnelle algébrique de ¢.
Les points singuliers de 1a fonction u de z, définie par Véqua-
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tion (5), se composent des zéros et des pdles de ¢ (z) qui, par
hypothése, sont tous simples ; soient &, &,, --- &, leurs abscisses &,
dont le nombre v est limilé. Les points singuliers de %, considé-
rée comme une fonction de ¢ définie par (), seront d’aprés (6)
les points

dont aucun n’est & I'ovigine o', el souvent aussi le point {=0;
tous ces points sonl les zéros el les poles de ¢ (f), zéros et poles
qui sont tous simples, d’aprés notre hypothése sur ¢ (z), sanf
le pole t==0, qui peat étre multiple. En chacun d’eux, I'équa-
tion (8) a ses s racines nulles, ou ses m racines infinies. Les
rvayons des circonférences qui limilent les couronnes circulaires
sur le plan des ¢ sont d’ailleurs donnés par (7). On a ainsi les
v+ 1 bandes

(o), (&) & —-18), (&),
sur le plan des z, et les v + 1 conronnes circulaires associées
(0'11> (t, Le)’ _ (tv—l L), h(tv & )s

~sur le plan des .

Plagons-nouas dans te cas o £=—=0 n’est pas un pdle de (1),
les aulres cas se ramenant aisément a celui-la par le changement
de la variable ». Les v points singuliers ¢ ¢, --- ¢, étant tous des
26ros ou des poles simples de Y (¢), les m racines de I'équation (8)
forment antour de chacun d’eux un systéme circulaire unique. I|
va donc &ire facile de reconnaitre au bout de combien de tours,
effectués par le point ¢ dans une couronne quelconque, chaque
branche de la fonction « reprend :sa valeur initiale, et par suite
d’obtenir le nombre K qui délermine la période 2K dans la
bande correspondante. ' LT

Soit £, un point quelconque du plan des £, mais intérieur A une
couronne ; appelous u,, w,, -+ %, _, les m fonctions de ¢, satisfai-
sant a (8), qui se déduisent respectivement pour {==1{ des m ra-
cines r, 7, --- 1, de I'équation

—

el voyons ce qu’clles deviennent aprés une ou plusieurs révolu-
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tions du point ¢, dans le sens positif, & I'intérienr de la conronne
considérée.

Si ¢, tombe 4 l'intérieur de la premiére couronne (0't)), le
point { ne contourne aucun point singulier, et, par suite, aprés
une révolution, chaque fonction w, u, --- %, reprend sa valeur ini-
tinle. Donc K=1. , ,

. Supposons que, (Z,¢,) w’étant pas nulle, ¢, tombe & Pintériear
de cette couronne. Alors le point { contourne un point singulier
{,, et, par suite, aprés m révolutions, chacune des fonctions wre-
prend sa valeur initiale. Done K =m.

. Supposons maintenant que, (f,,) n’étant pas nulle, £, tombe &
Pintérieur de celle couronne. (Que (f,4,) soit nulle ou non, le
point ¢ contourne alors deux poinis singuliers ¢, et¢,, et, par suite,
il y a lieu de distinguer le cas ot £, et ¢, sont ’un un zéro, 'autre
un pdle de (t), et le cas-ou ¢, et t, sont deux zéros ou deux
péles. Dans le premier cas, chaque branche « reprend sa valeur
initiale au bout d’une révolotion, de sorte qu'on a K==1. Dans
le second, chaque branche reprend sa valeur initiale au bout de

m

7 révolutions, si m est pair, et au bout de m seulement, si m est

impair, de sorte que K est égal & 7 ou & m.
-

Supposons encore que (2, 1,) n’étant pas nulle, ¢, tombe 4 in-
térienr de ceite couronne. Que (t,1,), (t,t,) soienl nulles ou non,
le point ¢ contournera trois points singualiers 2,3 ¢,, £,. Dans le cas
ot ces lrois points ne sont pas de méme nature relativement i
¥ (1), chaque branche u reprend sa valeur iniliale au bout de m
révolutlions, de sorte qu’on a K=m. Dans le cas, au contraire,
olt ¢ ¢, 4, sonl ou trois zéros, ou trois poles de Y (¢), chaque
branche reprend sa valeur initiale au bout de 3 révolulions, si m
est multiple de 3, et au bout de m seulement, si m n’est pas mul-
tiple de 3, de sorte que K est égal & Fouam.

D'une maniére générale, supposons que, (f.f,.+1) n'étant pas
nnlle, ¢, tombe a l'inlérieur de cette couronne. Le poinl { con-
tourne alors toujours les » points singuliers ¢ ¢, --- £,. Soient « le
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nombre des zéros de J(f) qui figurenl parmi ces n points, ¢t
B==n—a celui des pdles. Chacune des branches w, w, - u_re-
prendra sa valeur initiale au bout d’un nombre de révolutions

Cam

éoal & > D étant le plus grand commun diviseur de et de

! * 1 m
o — B[, de sorte que K est égal & T

D’aprés cela, si P'on se reporte an planl des z, et aux v 41
bendes

(o) (), i (Bail) (o),

on conclut de ce qui a été dit que chaque branche de la racine
m# de ¢ (2), élant envisagée  I'intérieur de I'une quelconque
(& &x +1) de ces bandes, supposée non nulle, y est holomorphe,
)
D
viseur entre m et |a —B|; cette derniére quaniilé représente la
différence entre le nombre des abscisses & &, ---- £, distinctes ou
confondues, qui répondent & des zéros'de’o (z) etlé nombre de
ces abscisses qui répondent & des poles. Dans la premiére bande
(—o0 &), la période est 2.

périodique, de période 272z, D étant le plus grand commun di-
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Paroles prbnoncées, le 18 mai 1897, sur la tombe de
M. GAIFFE, par M. Bichat, Conseiller général,
Doyen de la Faculté des Sciences de I'Université
de Nanoy. '

(Vest avec une grande tristesse et ung profonde émotion que
je viens dire un dernier adieu 4 M. Gaiffe, au nom de ses nom-
breux amis de I’Université de Nancy.

D'une race probe, patiente et modesle, Gaiffe appartenait &
une vieille famille de mécaniciens habiles, qui- ont rendu de
grands services 4 tous ceux qui s'intéressent aux seiences expéri-
mentales et, particuliérement, aux sciences physiques.

Son pére, esprit trés ingénieux et inventif, fut auirefois le
collaborateur de M. de Haldat, et notre Faculté des sciences pos-
séde encore un certain nombre d’instruments signés de son nom
et qui lni font le plus grand honneur. Les deux fils, élevés &
“bonne école, devinrent & leur tour d’habiles praticiens et de véri-
tables savants. :

L’ainé s’installa a Paris, ou il fonda une maison dont la répu-
tation est aujourd’hui universellement établie. L’autre se contenta
de la vie plus modeste de province et reprit lasuccession du pére
dans le magasin, bien conuu de la rue Stanislas, dans ce magasin
ou, tant de fois, je me suis arrété pour faire avec lui de longues
causeries qui me faisaient oublier’heure et qui, dans les derniers
temps- du moins, lui fuisaient oublier une partie de ses souffrances.

L’ainé fut enlévé d’abord par un mal soudain, encore jeune,
¢uand il songeait & prendre un repos bien mérité, au moment olt
il pouvait remettre en toute confiance, a son digne fils, la maison
qu'il avait fondée. :

(’est anjourd’hut le tour de Denis Gaiffe qui s’en va, lui aussi,
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avant I'heure, & 52 ans, aprés avoir souflert de longues années,
sans avoir eu, hélas! la douce consolation d’assister & la réalisi-
tion de son plus cher désir, de voir son fils lui succéder.

Gaiffe n'était pas seulement un opticien de valeur, un mécani-
cien habile; il était aussi un véritable savant. En géologie notam-
ment, sous la direction de Godron, 'ancien doyen de la Faculié
des sciences, et avec 'aide de M. Schlumberger, ingénieur de la
marine (en résidence & Nancy au tcmps o I'on employait encore,
sar une vaste échelle, les sapins des Vosges 4 la construction des
mats des vaisseaux), il avait acyuis pew 4 peu une véritable noto-
viété. 1l Lrouvait dans Vétude de celte science, dans les courses
qu’elle exigeait, une distraction a son obscur et nécessaire labenr
e chaque jour. . . |

.1l a recueilli dans le ]urabsmuu des environs de Nancy une col-
lection aussi remarquable par la ravelé de ses échantillons que
par le soin avec lequel il avait classée. Ne sc bornant pas & étre
un habile collectionneur, il ne perdit jamais de vue Vintérét
scientifique des documents qu’il recueillait, soit au point de vue
paléontologique, soit au point de vue stratigraphique.

. A une époque ou le sol de la Lorraine était peu connu, il -avait
relevé lrés exaclement une série de coupes qui auraient mérilé
d’étre publiées; il aurait pu ainsi devancer de longlemps les tra-
yaux qui ont été faits depuis.

Les savants- les ‘plus connus -en 0eolooxa Deslongchamps,
Colteau_ et tant d’autres, sonl venus successivemeni visiter cetle
belle collection et ont déerit cerlaines piéces uniques qu’elle
contient. ‘ :

. Ne voulant pas que sa premeuse collectlon soit dispersée, il I'a
_]égueeken mourant, A la Facalté des sciences, qui lui en est fort
reconnaissante ; il peut élre,}assuré gqu’elle sera conservée aveg
nn soin jalousx. ’ o .

Grace au monument impérissable quo’il lalsse .aprés. lai, son
souvenir el son nom se perpélueront, méme quand nous aurons
tous disparu & nolre tour, pour faire place & d’autres, suivant la
loi inexorable de la vie, |

Que dirai-je maintenont de lhomme? Cetalt un calaclele
droit, loyal et str. 1 était d'un désintéreszement rare. ‘uand
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nous lui demandions de nous aider dans la construction de nos
appareils de recherches, il ne songealt pas un inslant au profit,
d'ailleurs fort problématique, qu'il pouvait en ticer; il ne voyait
que le but scientifique a atleindre, heureux de pouvoir nous étre
de quelque ulilité dans nos travaux.

Il n’était pas commergant dans le sens que Pon atlache trop
souvent & ce mot aujourd’hui. 1 avait horreur de la 1'et,lame eb il
possédait au plus haat degré la conscience professionnelle. .

Depuis prés de dix ans, Gaille sonffrail d'un mal implacable
qui ne lui donnait un peu de répit qu'a de trop rares intervalles.
Malgré les soins les.plus empressés d'une femme aimante et
dévouée, d’enfants qui élaient & ]uste titre son orgueﬂ la dou-
ceur de ses jours, le mal a fini par I'emporter. ' ’

Il a é1é brusquement arraché a celte famille, qm devalt dive
’espoir de sa vieillesse, et qui n’ a pu ([u adouur l’amerlume deq'
souflrances de son dge mir,

Devant cet écroulement, devant celle tombe si pl’ematmement
ouverte, nous ne pouvons que pleurer et partager la douleur de
cette veuve éplorée el de ces enfantq que la mort 1mp1toyable a
si cruellement éprouvés.
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SOCIETES CORRESPONDANTES.

AmieNs. — Société linnéenne du Nord de la France.

—  Société ndustrietle d*Amiens. '

AmstEnpaM, — Koninklijke Akademie der Wetenschappen (Acadéwmic royale des

sciences). .

AngERs. — Société d’études scientifiques d'Angers.

~  Société industrielle ot agricole d’Angers et du département de Maine-ct-Loire,

Arcacuon, — Société scientifique et stalion d’Arcachon.

Bare. — Naturforsehende Gesellschalt in Basel. ‘

Baravia. — Bataviaaseh Genootsehap van Kunsten en Wetenschappen (Sociélé des
arts et seiences de Batavia).

Berronr. — Sociéié Belfortaine d*émulation.

BereEx. — Museums Aarsberetning.

Bennix, - Keenigl, Prenssische Akademie der Wissensehaften zu Berlin,

Benni, — Naturforschende Gesellsehaft in Bern,

—  Schweijzerische nalurforschende Geselisehaft.
Besangon. — Société d’émulation du:Donbs.
Biziers, — Sociélé d'études des sciences naturclies de Béziers.

Bonw. — Naturbistorischer Verein der preussischen Rheinlande und Westfalens.

—  Nicderrheinische Gesellschaft firr Natur- und Heilkunde. '

Borpeavx. — Société linnéenne de Bordeanx,
—  Société des sciences physigues et naturclles de Bordeaux.
Bostox. — American Academy of Arfs and Sciences of Boston {Massachusetls).
Buesrau. — Sehlesische Gasellschaft fir vaterlandische Cultar,
BrunN, — Naturforschender Verein in Briinn. )
BeuxeLLes. — Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Bel-
gique.
“—  Société royale de botanique. de Belgique. ’
—  Société scientifique.
Buenos-Arars. — Aunales del Museo nacional de Buenos-Aires.
CAEN. — Académnie nationale des sciences, arts ot belles-lettres de Caen.
-~ Société linnéenne de Normandie.
— Laborateire de zoologie de la Faculté des sciences.
Ganvsiupe. — Naturwissenschaftlicher Verein.
GuaLon-suB-Sa0NE. — Société des sciences naturelles de Sadnc-el-Loire.
Guemnirz (Saxe). — Naturwissenschaftliche Gesellschaft zu Ghomnitz.
Cugnpoone. — Société nationale des seciences naturelles de Cherbourg.
Coink. — Naturforschende Gesellsehaft Graubiindens.
CoLMAR. — Société d’histoire naturelle de Colmar,
Gorennacue. — Kongelige danske videnskaberne selskab Kjobeithavn (Sociélé royule
danoise des sciences),
CosTa-Rica. — Museo nacional de Gosta-Rica.
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Cracovir. — Académie des sciences. -
Danzig, — Naturforschende Gesellschaft in Danzig
Donpat, ~— Université. ‘3
Ervar, — Société d’émulation du département des Vosges. Cs
EvrEux. — Société libre d'agriculture, sciences, arts et helles-lettres de 'Eure,
Prancront-sur-OpER, — Societatum litter.
Frauvenrend. — Thurgauische naturforschende Gesellschaft,
Faigours. ~— Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau (grand-duché
de Bade)
Gings. — Societd di scienze naturali e geografiche di Genova,
GiEssen, — Oberhessische Gesellschaft fir Natur- und Heilkunde.
Gaenuirz {Silésie). — Naturforsehende Gesellschaft zu Geerlitz,
GuasviLe (Ohio). — Sclentific Association of Denison University.
Gueser, — Société des sciences naturelles et archéologiques de la Creuse.
Harirax. — Institute of sciences. Nova Scotia, Canada.
Havie. — Academie Ciesar® Leopoldino-Caroline Germanice nature curiosorum,
Hampoune-Arrons. — Wissenschaftlicher Verein von Hamburg-Aliona.
Hanvem. - Hollandsche Maatschapij der Wetenschappen. (Société hollandaise des
sciences).
Havee (Lej. — Sociste des arts agricoles et horticales du Havxe .
Hersingrors, — Vetenskaps-Societetens af Finska {Société des sciences de Ia Finlande),
—_ Sallskapets pro Faund et Flora fennicd (Société pour Ia faune et la flore
de la. Finlande). .
—_ Vetenskapliga Meddelanden of geografiska fbraning_ar-Fin]and.
Inspuuck, —— Ferdinandeum fiir Tyrol und Vorariberg.
Kigw. — Société des Naturalistes attachés 4 I'Université impériale de Saint-Wla-
dimir, & Kiew,
Lavsanne. — Société vaudoise des sciences pafarelies.
Letrzic. — Kbnigl, Sachsische -Gesellschaft der Wissenschaf(en in Le1p21g
—  Verein far Erdkunde. :
LigsE. — Sociélé géologique de Belgique:: *
—  Bocjété royale des sciences,
LisponNE. — Academia real das scieneias de- Llsboa
Livearoor. — Biological Society,
Luxewsouse, — Institut royal grand-ducal de Luxemhourg (Seemm des sciences
naturelles et mathématiques). ~ .
— « Faupa », Verein: fiir Luxemburgcl thurt‘reundt,
Lyon. — Sociélé lmnéenne de:Lyon. . .
— Société hotanique de Lyon,
MancuesTen. — Litterary. and. philosophical, Seciety of Manchester.
Manseinie. — Société scientifique industrielle de Marseille,
— Annales de la Faculté des sciences de Marseille,
METz. — Société d’histoire naturelle de Metz.
MExico, — Sociedad eientifica Antonio Alzate.
— Observatoire météorologique de Tacubaya.
Moxrauean. — Académie des sciences, lettres:et arts de Tarn-et-Garanne.
MonTBELIARD, — Société démulation de Monthéliard. .
Monmivibgo, ~ Museo nacional de Montevideo,

W
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MonreELLIER. — Académie des sciences et lettres de Montpellier (Section des

sciences).
Moscou, — Société impériale des naturatistes de Moscou.
Monica. — Konigl, Bajerische Akademie der Wissenschafteu (mathwx u. ])hvsﬂ(

Abth. ). :

—  Bayorisehe botanische Gessellschaft.
MonsTER. — Westftlischer Provinzial-Verein fur Wissenschaft und Kunst,
NaNcY. — Académie de Stanislas.

- Société de médecine.

—  Société de géographie de I'Est. -

—  Qommission météorologique du département de Meurthe-ct-Moselle.

—  Société lorraine de photographie.
NANTES. — Société des seiences naturelles de 1'Ouest de la France.
Narigs. — Accademia reale di scienze morali ¢ politiche.

~—  Societd di naturalisti.
NEUCHATEL. — Société des seiences naturelles de Neuchdtel (Suisse).
New-Youk. — Academy of sciences.
NimMes. -— Société d'études des sciences naturelles de Nimes. S
Niont. — Société bhotanique des Deux-Sévres.
OrrEnzacu, — Vergin fite Naturkunde in Offenbach afMain.
Osyasrilck. — Wissenschaftlicher Verein.
Panis. — Académie des sciences.

— Association frangaise pour 'avancement des sciences.

— La Feuille des Jeunes Naturalistes,

- - Muséuw d'histoire naturelle.

— Revue des- travaux seientifiques (publice par le ministére de - Ilnstruction’

publique).

— DBibliothéque universitaire de la Sorbonne.
Peneianan, — Soeiété agricols, scientifique et littéraire des Pyrénées-Orientales,
ParuapeLemiz, ~— Akademie of natural scjences of Philadelphia (Pensylvanie),
Pise. — Societh toscana di scienze naturali in Pisa.
Pracur. — Konigl. Bohmische Gesellschaft der Wissenschaften in Prag.
Rio-pE-JaNEIRO, — Observaloire astronomique et météorologique.

— Museo Nacional.
Rome. — Accademid reale dei Lingei. ‘
Roven. — Société des Amis des sciences naturelles de Rouen.
Samr-Dig. — Société philomathique vosgienne de Saint-Dié.
Sunr-Gary, — 8¢, Gallische naturwissenschafiliche Gesellschaft,
Saint-Lowms, — Academy of seiences of Saint-Lounis (Missouri}.
Samnt-PhTERSBOURG. -— Académie impériale des sciences de Saml—l‘«.lersbourg
— Comité géologique (Institut des Mines).
— Institut de médecine expérimentale.

San-Franeisco, — Akademy of seiences of California. -
- SrocknoLM. — Kong. Svenska Vetenskaps Akademic (Académle royale sucdmse des-

sciences),
Tourousk. =~ Académie des sciences, mscmptlons et helles-lcttl ¢s de Tuulousv

—_ Société académique hispano-portugaise. :
—  Revue de botanique.
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Touns. — Société d'agriculture, sciences, arts et belles-leltres du département
d'lndre-et-Loire.
Taoirznossowsk-Kiacnra. — Société impériale russe de géographic (Sibérie occi-
dentale),
Ursan. — Regia societas scientiarum Upsaliensis.
Vervux. — Société philomathique de Verdun.
VensaroLes, — Société des seiences naturelles ol médicales de Seine-ef-Qise.
Vienne. — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien (mathemat. n. wissen-
schaftliche Abth.).
—  Kaiserl.-Konigl. naturhistorisches Hofmuseum.
-—  Kaiserl.~Kdnigl, zoologische und botunische Gesellschaft in Yien,
Wasmingron (D, G. U. 8. A.). — Smithsonian Instilution.
— Bureau of Ethnology.
WiEsBADEN. — Nassauischer Verein fiir Nalurkunde.
Zonicw. — Naturforschende Gesellschaft in Zirich,

'Boc. ums St1ERUES, — 1887,
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OUVRAGES
REQUS PAR LA SOCIETE PENDANT L'ANNEE 1897.

N. B. — llv'est pas envoyé d’accuscs de réception; la liste des ouvrages requs .rédigée
avec goin, en tient lieu, . :

. — DPUBLICATIONS PERIODIQUES.

Amiens, — Bulletin de 1a Soeiété linnéenne du Nord de la France. 1896-97,t. xum,
—  Bulletin de la Société industrielle d*Amiens. {896, n® 6.5 1§97, 1 1-4.
AmsterpaM. — Verslagen en Mededeclungen der . V. 16896-97.
— Verhandelingen der Koninklijke Akademie der Wetenschappen, 17 se¢-
tion, D. V., n® 3 & 8. 2° section, D. II; D. V, n** 4 & 10.
Ancens. — Bulletin de la Société d'études scientifiques, 25° année, 1895 ; 26°
année, 1896. '
Bank, — Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft. T. XI, H. 3.
Batavia, — Naturkundig Tijdschrift voor neerlandichen Indie, D. LVI.
BeLront. — Bulletin de la Sociét¢ belfortaine d'émulation. 1897.
Bengen. — Museums Aarsberetning. 1896.
Brrpix. — Comptes rendus de I'Académie royale des sciences. 1896, 1% 40 4 53 ;
1897, n* 1 4 88,
Beank. — Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft, 1373-1898; 139¢-
14138,
Besangon, — Mémoires de la Société d'émolation du Doubs. 1895, 10° volume.
Bownw, — Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der preussischen Rheinlande
und Westfalens. 1897, H. 1, 2.
—  Sitzungsberichte der niederrheinischen Gesellschaft far Natur- und Heil
kunde zu Bovm. 1896, 2; 1897, 1, 2,
Boworaux. — Actes de la Société linnéenne de Bordeaux. T, 10.
— Mémoires de la Société des sciemces physiques et naturelles de Bor-
deaux. 5° série, t. I, fase. 1-2; t. 1I, fasc. 1-2.
Procés-verbaux, 1894-95; 1895-96; 1896-97.
Observations pluviométriques, 1894~95; 1895-96; 1896-97.
Boston, — Proceedings of the American Academy of arts and sciences. 1895-96.
Bresrat. — Schlesische Gesellschaft fir vaterlandische Gultur. 1896, 74. I.
BnuxeLies. — Bulletio de I'Adadémie royale des sciences, des leftras et des beaux-
arts de Belgique, t. 29, 30, 31, 32, 33,
Mémoires couromnés, in-8°, t. 48, 49, 50, 53, 54.
Mémoires couronnés, in-4°. 1896, t. 54.
Annuaires, 1896-97.
Notice biographique des membres de I'Académie.
Reglement.
- Comptes rendus de Ia Société scientifique. 1897, fase. 1, 2, 3, 4.
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Broxewies. — Bulletin de 1a Socidté royale de botanigne de Belgiqae. 1893,1, 34
1896, t. 33.

Bugnos-Amses, — Anales del Museo pacional, t. V, 1896,

Caex, - Bulletin de la Société linnéenne de Normandie. 1896, t. 10.

(maron-sor-8a0nE. — Bulletin de 1a.Société des Sciences naturelles de Sadne-ef-
Loire. 1897, 1% 2 a 12.

CaEmnsTz. — Berieht der naturwissenschaftlichen Gesellschaft. 1e7 juillet 1892-
31 décembre 1895.

Crensoone. — Mémoires de la Société nationale des sciences naturelles. T. 30.

Comg, — Jahreshericht der naturforschenden Gesellschaft Graubindens. 1896-
1897, 40. B. '

Couman, — Bulletin de la Société d’histoire naturelle. 1895-96,

GorrNHAGUR. ~— Oversigt over del kongelige danske videnskaberne selskab. 1896,

n? 6;.1897, n* { A 5.

— Mémoires, T. 8, n% 3, 4, 5. ‘
Coacovie. — Bulletin international de I'Académie des sciences. 1897, n® 1 4 12,
Danzie. ~— Schriften der naturforschenden Gesellsehaft, B. 10, H. 2.

Epnvar. — Anpales de la Société d*émulation des Vosges. 1897,
¥rancrort-sun-Oprn. — Bocietatum litter. 1896, 1897, {~6.
— Helios. 1896.
Gfngs. — Atti della Societh ligustica di scienze naturali e geografiehi. Vel. VII,
3-4; vol. VIH, 1.
GiessEN. — Oberhessische Gesellschaft firr Naiur- und Heilkunde. 1896, 3{. B.~
fnanviLie {Obio). — Journal of the seientific Laboratory of Demison University.
Vol. IX. .
—_— Journal. 1896, décembra 5 1897, avril, septembre.
Guener, — Mémoires de ia Société des sciences naturelles et archéologiques de la
Greuse. 1897, L. 5.
Harresx. — Nova scotian Institule of natural science. 1894-1895, vol. 1X, n° 2,
Hamsoure-ArToNa. — Abhandlungen des wissenschaftlicher Verein von Hamburg-
Altona, XV. B.
. — Verhandlungen. 4, 1896.
Hanvem. — Soceiété hollandaise des sciences. T. 30, liv. 4, 5; série I, £. £, liv. 1, 2, 3.
Havar (Le). — Bulletin de la Société géologique de Normandie. 1894-1895, t. XVIL.
Heusinerons. — Vetenskaps-Societens af Finska. 1895-18946,
— Sallskapefs pro Faund et Flora fennicd. T. 21, 1896,
Inseruck. — Zeitschrift der Ferdinandeum fiir Tyrol und Vorarlberg. 1894, 35. H.;
1893, 39. H.; 1896, 40. H. {tables de 1-40); 1897, 41. H.
Kigrr. — Mémoires de la Société des naturalistes. T. XIV, liv, 25 t. XV, Jiv. 1,
Lausanne, — Bulletin de la Sociétd vaudoise des sciences naturellos. N°* 122 4 125,
Leiesick. — Mittheilungen des Vereins ftir Erdkunde. 1896,
— Wissenschaftliche. 1897, 3. ' 2.
— Berichte ber der Verhandlungen der Kiaig.-Sichsische Gesellschaft
der Wissenschaften in Leipzig. 1897, 1-6.
— Abhapdlungen. B. 23, 4, 65 B, 24, 1; Register, 1846-1895.
Litse, — Société géologique de Belgique. T, XXIL, XXIIL
—  Mémoires de la Sociélé royale des sciences, T, XIX,
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LivereooL. — Proceedings of the Liverpool hiological Society. 1895-96, vol. 103
1896-97, vel. 1I.

Luckrxe. — Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in Luzern. 1895-95.

Luxuwsoore, — Institut royal grand-ducel de Luxembourg. 1896, t. 25.

- « Fauna », Verein Luxemburger Naturfreunde. 1896.
Lyon. — Actes de la Société linnéenne. 1896,
'~ Anpales de la Société de botanique. 1696, 1-4.
Micon. — Bulletin trimestriel de la Société d’histoire naturelle de Macon. 1896,
n® 6§, 7,
MancrEsTER, — Memoirs lilterary and philosophieal Society. Vol. 41, n% 2, 3, 4.
ManseinLt, — Avonales de 1a Faculté des seiences, T. VHI, fase. 1,2, 8, 4.
— Bulletm de la Société scientifique 1ndustr1elle de Marsmlle 1893,

, 3, 4; 1897, 1.
MExico. — Bulletm mensuel de I'observatoire météorologique-magnétique central,
1897, 1 2 9.

—_ Institut géologique. 4 4 9.
— Memorias de la Sociedade cientifica Antonio Alzate, 1896-1897, 1 & 4.
MoxtaupaN. ~- Recueil de I'Académie des sciences, belles- lettres et arts de Tarn-
el~Garoune. 1896.
MonTeviDED, — Anales del Museo nacional de Montevideo. 1897, 6.
MoxTeELLIER. — Mémoires de I'Académie des sciences et lettres. T. I, 2, 3, 4.
Moscov. — Bulletin de la Société impériale des naturalistes. 1896, 2, 3.
MunsTer. — Jahresbevicht der Westfilischer Provinzial-Verein fir Wissenschaft
und Kunst. 1895-1896,
Nawncy. ~— Mémoires de "Académie de Stanislas, 1896,
—  Mémoires de la Société de médecine. 1895-96.
—  Bulletin dela Société lorraine de photographie. 1896, 45 1897, 1,2, 3, 4.
—  Bulletin de la Société de géographie de I'Est. 1896, 4; 1897 1, 2, 8.
—~—  DBulletin de la Commission météorologique de Meurthe ot-] Moselle 1896,
NanteS. — Bulletin de la Société des sciences naturelles de 1'0uest de la France.
T. V], n° 4; t. VI[, n™ (, 2, 3. '
Narres. — Atti della Reale Accademia di scienze morali e politiche. 1897, 28,
—_ Comptes Tendus. 1896, 1.
New-Yorg. — Proceedings of the Academy of sciences. T. XXXII, no 10 4 17;
LOXXXHL oos 1 & 4.
Niwes. — Bulletin de la Société (*études des sciences naturelles. 1896, 4 189~
1,2,3
Nionr, — Bulletin de la Société botanique des Deux-Sévres. 1896,
Osnamnock. — Jahresbericht des naturwissenschaftlichen Vereins, 1895-96.
Pams, — Revue des travaux scientifiques, T, XVI[,n® 149,
- Feunille des jeunes naturalistes. Nes 316 a 327,
— . Catalogue de la Bibliothéque. N% 20, 21, 22,
— ' Association frangaise pour I'avancement des sciences. 1™ partie, Tunis:
2 partie, Carthage.
— - Informations. 1897, n° 12 4.21.
PrurieNAN, — Mémoiros de la Soc1été agwcole, scientifique et littéraire des Pyrénées-
Orientales, 1897, (.
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tarLavELente (Pensylvanie}). ~— Proceedings of the Academy of natural sciences.
1896, p. 2, 3; 1897, p. 1, 2.
— . Journal. T. X, part. 4; t. XL part. 1,
Prse. — Afli della Societi toscana di Scienze naturali, Vol, XV.
~  Processi verbali, p. 169 & 242,
Rio-pE-JaANEinO. — Archivos do Museo nacional. 1892, vol. VIIL
—_— Annuaire publié par I'Observafoire. 1897.
Rome. — Afti della Reale Accademia dei Lincei. Vol. VI, 0 1 & 12 (1°F sem.};
vol. VI, n° { i 12 (2° sem.). — Séance solennelle du 5 juin 1897,
Samr-Dig. — Bulletin de la Société philomathique vosgienne, 1896-97.
Samnr-Gart. — Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 1894-1895. C
Saint-Louis. — The transactions of the Academy of sciences. T. VII, n® 4 4 16,
Saint-PETeRSBoURG. ~— Mémojres de I'Académie impériale des seiences, 8¢ série,
voL. I, n® 1 2 9; vol. I, n® & 9; vol. Il[, n* 1
4103 vol. IV, n® 1a4;vol V.n%1, 2,
— Bulletin... T. U, n®* 2 & 5; t. 1V, n®1 A 55t V, 0 1
a5st Vo1, 2 3.
— Archives des sciences hiologiques. T. ¥, n 1-5.-
— Mémoires du Gomité géologique. Vol. XIX, n*® 2, 4;
vol. XV, suppl.
— Bibliothdque... 1895,
Srockuorm. — Kong. Svenska Vetenkaps Akademie.
—_ Bihang till... T. 22, 1-4.
— Oversigt.... T. 63,
— Konglia svenska... T. 28, 1895-96.
TovLouse, — Mémoires de 1'Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres.
T. Vi1, :
— Rapport aunuel des travaux des Facaltés, 1895-1896,
— Annuaire. 1896-1597, -

Tours, — Annales de la Société d'agricalture, sciences, arts et belles-leftres
d’[ndre-et-Loire. T, LXXX, n°® 8-12; t. LXXXI, n* 1-12.
Troirzrossawsk-Kiakara. — Relation de la Société impériale russe de géographie.

(Sibérie orientale.) 1896,
Upsar. — Nova aeta Regiz Societatis scientiarum. Vol. XVI[, n° 1.
VignnE. — Dankschriften kaiserlicher Akademie der Wissenschaften. 1896, LXUL, B.
— Sitzungsherichte.....
Mathematik. 1896, GV B., 10 1L
Mineralogie. 1896, GV B., 10 H,
Physiologie. 1396, GV B., 10 H.
Chimie. 1896, GY B., 10 I
-— Verhandinngen der K. K. zoologische und botanische Gesellschaft,
XLVI. B., 10.
Wasameton. — Smithsonion lustitution. 1893, p. 2; 1894, p. 23 1895, p. 1.
— Annual report of the Bureau of ethnology. 1892-1893, 1-2;
1893-94 5 1894-95.
WiesBaDEN. — Nassauischer Verein fiir Naturkunde. J.-50.
Zunten. — Naturforschende Gesellschaft in Zarieh. 41, 42, 1-2.
— Yerhandlungen. 1896, -
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1. — MEMOIRRS ORIGINAUX.

Braveng (C'® J.), Répertoire archéologique pour le département de Meurthe-ei-
Moselle. Lipoques préhistorique, gallo-romaine, mérovingienne. Namcy, 1897.
1 vol, in-18.

Brovtey, Moluscos terrestres y fluviatiles de la meseta central de Costa-Rica. San-
José de Costa-Rica, 1897. 1 br. in-18,

Bruicuer et Braveng, Guide pour les recherches archéologiques dans I'Hst de fa
France. Nancy, 1896, 1 vol. in~18, cart.

. Dexikex, Bibliographie des travaux sc1enﬁﬁques T. I hv 2. Paris, 1897. 1 vol,
in-4°,

n HAMONV[LLL‘ {Bom), Passage des oiscaux & Manonville. Automne 1895 et prmtemps

1896, Budapest, 1896. 1 br, in-4°,
— Sur le produit ovarien des Striw flammea et perlala. 1896.
1 pl. in-8°.
‘Hupen, Geschichte der Kais. Akademie der Wissenschaften, Wien, 1897. { vol. in-8°.
Imueavx (Kd.), Les Eaux potables et lear rdle hygiénique dans le département de
Meurthe-et-Moselle (texte et atlas). Nancy, 1897. 2 vol. in-f
et in-K°.
— Rapport sur un avaul-projet de captation des eaux souterraines de
la forét de Haye. Nancy, 1897. 1 vol. in-8°,
Men (E.), nftuence de I'état climatérique sur la eroissance des sapins. Paris, 1897,
1 br. in-8°. ‘
—  Nouvelles recherches sur la formation du bois parfait. Paris, 1895,
1 br. in-8°.

Misor (C.), La Vapeur d’eau, pochade météorologique, (Hixtrait des Mémoires dé
Udcadémie de Stanislas, 1896.) 1 br. in-8°.

Nocann, La Tuberculose bovine, ses dangers, seg progrés, ses rapports avee la
tuberculose humaine, sa prophylaxie par la tuberculine. Poitiers, 1$97. 1 br, in-8°,

Ovprmans (D* J. A, G.), Die Trisngilation von Java ausgefihrt vom Personal des
geographischen Dienstes in Niederlandisch-Ost-Indien. Haag, 1897. 1 vol. in-f,
cart: ‘ )

ParnourLLanp, Catalogue rajsonné des plantes cellulairves de la Tunisie. Paris, 1897.
1 vol. in-8°.

RéuNioN extraordinaire dans les Vosges et 4 Belfort de la Société géologique de
France, avec cloture & Porrentruy (Suisse}, du 30 aodt au 6 septembre 1897,
1 br. in-8°. )

Rosinson et Grermany, Gontributions from the gray herbarium of Harvard Univer-
sity. 1 br. in-8°.

De Tacko-HeyNcewrez (J.), Le Climat de Troilzkossarsk-Kiakhta en rapport avee

" Thygitne. 1897. 1 vol. in-8°.

Trisran, Insectos de Costa-Rica. San Jasé de Gosta-Ihca 1897. 1 br. in-18.

Venprek et FENNEMA, Deseription géologique de Java et \ladoma. Amsterdam, 1896,
2 vol, in-8°, cart., ef atlas cart. in-4° oblong. :

Wasskr (C.), Essai sur ld repréqentatmn analytxque de 1 direction. Copenhiague,
1897, t vol. in- 47
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LIGNES D'EGALE VARIATION ANNUELLE DE LA TEMPERATURE

 (DIFFERENCE ENTRE LA MOYENNE DE JANVIER ET CELLE DE JUILLET)

PAR C.MILLOT
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Phototypie J. Royer, Nancy.
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GCliché de M. V.

TUF DE BRABANT (gr. nat)
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Cliché do MAL V. et H. Claudel.
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