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Séance du i5 Janvier 

Présidence de M. G r a n d ' E u r y , président. 

M. Vuîllemin, président sortant, transmet l a présidence à M, Grand'-
Eury qui remercie l a Société. 

Compte rendu financier. — M. Brunotte présente les comptes de 
Tannée ngm} qui s © m t * a p prouvés. La situation se résume ainsi : 

JEnsemble des recettes 2.634 f 65 
Total des dépenses. . . . . . . . 2 .6 i3 45 

Reste en caisse à cette date . . . 2120 

Demande d'échange. — La Société Linnéenne de Provence, créée 
récemment a Marseille, demande f édiange de ses publications contre 
celles de la S û G i é t é „ L'échange est .accordé. 

Démissions, — Ont adressé leur démission ou refusé leur quittance, 
MM. Hasse, a b b é Boulanger, a b b é Urmès, Nieger. 

Admission. — M. Edmond Gain, professeur adjoint à la Faculté des 
sciences de Nancy» est éki membre titulaire. 

Présentation d'un nouveau membre. — M. Guinier, professeur à 
TJÉoole nationale des Emx et Forêts, est présenté comme membre titu­
laire par MM. lie Mo«nier et Vuillemiin. 

COMMUNICATIONS 

M. Yuillemin présente à la 'Société des Jbofttoas d ' a r â i G h a » t a t t e l é s 
par une bactérie. Les édbaatiMons « t été eavoyé» d'ÀlçôrparjM' Tra-
îmt. La maladie se manifeste à peu près « x < d » s i v . e m e B t j b u t l e s fdant^s 
souffreteuses. Les jeunes capitules attaqués mmt> ta&feelés de juw # 
leur développement *st an»êté, La J№ctéa»e » èié isolée et c#ljivée pair 
M. Trafout qmî, e n faisant des i n o c ^ l a i B W f t S î S B r des lartiehaats non e a c w 
attaqués, a^mis en évidence son rôle pathogène. 
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Séance du 5 Jévrier 

Présidence de M. GRAND'EURY. 

Cette séance, qui fut publique, a eu lieu au grand amphithéâtre de 
la Faculté des lettres. M. Imbeaux a développé, devant un nombreux 
auditoire, une conférence sur Les Nappes aquifêres de France. D'abon­
dantes projections ont ajouté à l'attrait de cet important sujet. 

Le Secrétaire annuel, 
A . COPPEY. 

Séance du i5 février 

Présidence de M. GRAND'EURY. 

Correspondance. — La Société industrielle de VEst remercie pour 
les numéros du Bulletin qui lui ont été envoyés comme complément 
de sa collection. • 

La Société impériale des Naturalistes de Moscou demande les Bul­
letins qu'elle ne possède pas; ceux-ci seront envoyés dans la mesure 
du possible. 

M. Crozel de La Bernardière, a Gollonges-sur-Saône, désirant deve­
nir membre associé de la Société, demande des renseignements a ce 
sujet. Il sera prié, au préalable, de renseigner la Société sur ses titres 
et travaux scientifiques. 

Demande d'échange. — U n e demande d'échange du Bulletin a. été 
faite par la Deutscher Naturwissenschaftlicher-medicinischer Verein 
für Böhmen contre sa publication Lotus. Un fascicule de cette der­
nière sera préalablement demandé. 

Présentation d'un nouveau membre. — M. Nicou, ingénieur des 
mines, est présenté comme membre titulaire par MM. Nicklès et Im­
beaux. 

M. HENRY : i° Pullulation calamiteuse du lapin en Allemagne; 2° In­
vasion du taret dans le port de Marseille. 

M. Emile Mer rappelle, à propos de la première de ces communica­
tions, qu'il a réussi à arrêter autrefois la multiplication du lapin dans 
un domaine forestier qui était envahi et endommagé. MM. Vuiîlemin 
et Brunotte signalent l'extension qu'a prise récemment, en Lorraine, 
la maladie du lièvre occasionnée par le Strongylus commutatus. 

Le Secrétaire annuel, 

A . COPPEY. 
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Séance du iCT mars 

P r é s i d e n c e d e M . G r a n d ' E u r y . 

Nécrologie. — La Société a été avisée du décès de M. THOMAS, mem­
bre correspondant, ancien membre actif. 

Démission. — M. Beiroheim, devant quitter Nancy prochainement, 
adresse sa démission de membre actif. 11 est élu membre correspon­
dant. 

Election d'un nouveau membre. — M. Nicou est élu membre actif, 
à l'unanimité, après l'audition d'un rapport verbal de MM. Imbeaux et 
Nicklès. 

Hommage d'auteur. — M. Coppey fait hommage à la Société d'un 
travail sur Les Hépatiques de la Haute-Saône. 

C O M M U N I C A T I O N 

M. le D r BENECU : Méthodes d'instruction militaire dans leurs rap­
ports avec la psycho-physiologie. 

Le Secrétaire annuel, 

A. COPPEY. 

Séance du i5 mars 

P r é s i d e n c e d e M. N ick lks , v i c e - p r é s i d e n t . 

M. Brunotte, trésorier, dépose dans les archives de la Société la 
médaille décernée à la Société par le jury de l'exposition de Nancy. 

Correspondance. — Sur l'invitation qui lui a été adressée, la So­
ciété décide de se faire représenter au Congrès qui doit avoir lieu pro­
chainement à Bruxelles, au sujet de la nomenclature cryptogamique. 
Le délégué de la Société sera désigné dans la prochaine séance. 

Une société nouvelle, la Société dauphinoise d'études biologiques a 

Election d'un nouveau membre. — M . Guinier est élu membre titu­
laire a l'unanimité, après un rapport verbal de M . Vuillemin. 

C O M M U N I C A T I O N . 

M. E. MER : Le Lophodermium macrosporam, parasite des aiguilles 
d'épicéa. 

Le Secrétaire annuel, 
A» COPPEY. 
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Séance du i5 avril 

Présidence de M . GRAND'EURY. 

Demande d'échange. — Le directeur de la publication anglaise Ion 
demande l'échange du Bulletin de la Société contre cette publication. 
Un fascicule sera demandé et examiné avant de décider s'il y a lieu 
d'accepter la proposition. 

Congrès de Bruxelles. — M. R. Maire est élu comme délégué de la 
Société au Congrès qui doit avoir lieu prochainement à Bruxelles, à 
propos de la nomenclature crypto garni que. 

Correspondance. — La Société est invitée à se faire représenter au 
XIe Congrès géologique international. 

COMMUNICATIONS 

i ° M . NOËL se fait inscrire pour prendre date à ce jour, pour deux 
communications prochaines, l'une : Sur la surface libre d'une nappe 
aquifère, et l'autre :- Sur un cas de prévision de débit de source (Za-
ghoaan). 

2 ° M. Stanislas MEUNIER : Origine et mode deformation da minerai 
defer oolithiqiie de Lorraine (note présentée par M. Grand'Eury). 

adressé une brochure-et une demande d'échange do publications. La 
réponse est ajournée à l'époque où cette nouvelle société aura donné 
des preuves de son activité scientifique. 

Nécrologie. — M . le président fait part du décès de M . l'abbé CHE­
VALLIER, membre titulaire de la Société. 

COMMUNICATIONS 

M . MATHIEU-MIEG : Sur l'âge et l'industrie paléolithique des grottes 
d'Istein (note présentée par M . GRELOT). 

M . NOËL : Sur l'hydrogéologie de la Tunisie. 
M. Noël, qui fait hommage à la Société d'une notice sur cette ques­

tion, achèvera de l'exposer ultérieurement et publiera un mémoire à 
son sujet dans le Bulletin de la Société. 

M . GUNTZ : i ° Comment on pourrait isoler le radium; 2° Sur un 
mode de, préparation des azotates anhydres. 

Le Secrétaire annuel, 

A . COPPEY. 
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Séance du a mai 

Présidence de M. GRAXD'EURY. 

Correspondance. — i° Invitation à participer à l'Exposition inter­
nationale d'hygiène a Dresde. 

a 0 La Société, sur la demande du secrétaire général, a reçu un fas­
cicule de la publication Ion qui demande l'échange avec notre Bulletin. 
M. Blondlot veut bien se charger d'examiner ledit fascicule et de faire 
un rapport verbal k la suite duquel la Société décidera s'il y a lieu 
d'accepter l'échange. 

3° Le trésorier du III e Congrès international de botanique de Bru­
xelles accuse réception de la cotisation adressée par la Société des 
sciences pour son délégué M. Maire. 

4° L'Académie royale des sciences de Stockholm fait hommage à la 
Société de divers fascicules : Archives de mathématiques, botaniqne-
et zoologie et d'un ouvrage séparé intitulé : Les prix Nobel en igoy. 
Des remerciements seront adressés. 

on Un volume contenant : Procès-verbaux, rapports et mémoires du 
I\ r* Congrès international d'aéronautique tenu a Nancy du 18 au 23 sep­
tembre 1909. 

COMMUNICATIONS 

M GUIMER : Suite de la More fossile du Trias en Lorraine et en 
Franche-Comté, par P . FLICHE. 

M. E. NOËL : i° Sur la surface libre d'une nappe aquijere; an Sur 
an cas de prévision de débit de source (Ztujhouuu). 

Le Secrétaire général, 

P. G r e l o t . 

En raison do l'heure avancée, une communication de M. COPPEY, 
Sur les Mascinées du plateau de Mahéville, est remise à une date 
ultérieure. 

Le Secrétaire annuel, 

A. COPPEY. 
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Séance du /7 mai 

Présidence de M. Nicklès., v ice-prés ident . 

Correspondance. — L'Académie de Stanislas invite la Société k 
assister k sa séance publique annuelle qui aura lieu le 26 mai prochain. 

La Société donne une réponse favorable à une demande d'échange 
de publications avec les Annali della R. stazione chimico-agraria spe­
rimentale di Roma. 

Démission. — M. Lang, membre associé, adresse sa démission. 

Décès. — M. le Président annonce le décès de M. Brunotle, tréso­
rier de la Société, et lève la séance en signe de deuil. 

Le Secrétaire annuel, 

A. COPPEY. 

Séance du 2 juin 

Présidence de M. GRAND'EURY. 

Correspondance. — M. le préfet de Meurthe-et-Moselle rappelle à la 
Société qu'elle peut renouveler sa demande de subvention au Conseil 
général. 

M. le ministre du commerce et de l'industrie a adressé a la Société 
le rapport sur le fonctionnement du laboratoire d'essais du Conser­
vatoire des Arts et Métiers, en 1909. 

Exposition de Nancy. — M. le président présente à la Société le 
Diplôme d'honneur qui vient de lui être adressé par le comité de l'Ex­
position. 

Elections. — M. E. Bertrand, correspondant de l'Institut, profes­
seur de botanique k la Faculté des sciences de Lille, présenté par 
MM. Grand'Eury et Vuillemin, est élu membre correspondant. 

M. Goury est élu trésorier de la Société en remplacement de M. Bru-
notte. 

COMMUNICATION 

M. VUILLEMIN : Caractères nouveaux applicables à la classification 
des champignons inférieurs. 

Le Secrétaire annuel, 

A. COPPEY. 
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Séance du i5 juin 

Après examen de la publication Ion dont il avait bien voulu se char­
ger, M. Blondlot est d'avis d'accepter l'échange demandé par ladite 
publication. L ' é c h a D g e est accepté. 

La Société a reçu une carte de remerciements de la famille de M. Bru-
notte. 

COMMUNICATION 

M. HENRY : Un nouvel ennemi du mélèze. Cette communication sera 
publiée au Bulletin. 

Le Secrétaire général, 
P . G r e l o t . 

Séance du i" juillet 

Présidence de M. G r a n d ' E u r y . 

Echange de publications. — A la suite de l'acceptation d'une de­
mande d'échange de publications avec la Revue Ion, la Société a reçu 
tout ce qui est paru'de cette dernière. 

COMMUNICATIONS 

M. BLONDLOT : Présentation d'un appareil résolvant une question 
de mécanique d'apparence paradoxale. 

M. Blondlot publiera dans le Bulletin un résumé de sa communica­
tion avec un schéma de son appareil. 

M. le D r
 BENECH : Théorie du pointage an point de vue dp l'optique 

physiologique. 
Après avoir rappelé les principales théories émises sur la visée et 

notamment celles de Helmholtz, du commandant Legros, de M. Sul-
z e r et celle, plus récente, de MM. Coullaud et Ginestous, M. Benech 
e x p o s e une nouvelle théorie de la visée. 

Il est évident que l'accommodation ne peut pas être simultanément 
exacte pour trois points inégalement distants tels que le cran de la 
hausse, le guidon et la cible-but, et le problème est de savoir sur 
lequel de ces trois points l'œil accommode. 

M. Benech démontre que l'œil, comme s'il obéissait au principe du 
moindre effort, accommode sur le point le plus éloigné : 

Dans le pointage, sur le but ; dans la prise de ligne de mire, sur le 
guidon. 

M. Benech appuie sa démonstration sur l'observation du mouvement 
apparent, du cran de mire et du guidon dans le premier cas, du cran 
de mire seul dans le second cas, lorsque partant de la position de la 
visée, l'œil exécute de petits mouvements alternatifs dans le plan frontal. 
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( 1 ) La température était mesurée à Bou-Remada au pied nord-ouest du Zaghouan. 

Il s'appuie également sur l'observation des images doubles produites 
lorsque pendant la visée de l'œil droit on ouvre subitement l'œil gau­
che. 

Enfin, s'appuyant sur les données de la psycho-physiologie expéri­
mentale, et analysant les méthodes d 'instruction en usage, il montre 
comment le tireur peut avoir une vision nette pendant le pointage, et 
comment s'expliquent ces accommodations successives de près à loin sur 
le cran de mire, le guidon et le visuel de la cible. 

M. GRELOT. — Caraclérisation de faibles quantités de safran -en-
présence du carmin d'indigo. 

M. Noël fait part à la Société de quelques résultats obtenus par lui 
dans l'étude des infiltrations sur le massif du Zaghouan (Tunisie), pen­
dant les années 1907-1908 et 1909 : 

i ° On a appelé « Infiltration apparente » entre deux minima enca­
drant une période de pluie l 'aire comprise entre le graphique de débit 
journalier et les deux courbes d 'épuisement k branches asymptoti­
ques passant par ces minima. 

L'infiltration absolue d 'une période pluvieuse est le nombre total de 
mètres cubes fournis k une source par cette période. Les deux infiltra­
tions sont égales quand on ne les évalue qu'au bout d 'un temps assez 
long (par exemple de décembre à mars). 

La température óptima pour les infiltrations est celle de io° pro­
duite au mois de mars (1) . Elle donne lieu à une «. infiltration appa­
rente » supérieure même aux dernières pluies d 'hiver (coefficient 1,44 
en 1908), par suite de la fonte des neiges et de l 'entraînement de l 'eau 
de saturation. 

2 0 Le bassin-versant des deux sources principales du Zaghouan : 
aïn Ayed et le Nymphée comprend au moins tout le versant ouest du 
centre du massif, l eque l se.comporte comme s'il était colmaté par en bas 
(coefficients d'infiltration d 'hiver, de décembre à avril, voisins de 0,9). 

La « nappe captive du jurassique » s'alimente donc surtout par le 
compartiment sud-est au-dessus de la faille et par les deux extrémités 
nord-est et sud-ouest du massif séparées du centre par d'étroites ban­
des marneuses. 

La forme des équations des courbes d 'épuisement correspond plutôt 
k des roches fissurées perméables en grand qu'à des roches quasi 
imperméables renfermant quelques gros réservoirs en petit nombre. 

Le Secrétaire annuel, 

A. COPPEY. 
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Séance dn iL) novembre 

P r é s i d e n c e d e M . G r a n d ' E u r y 

COMMUNICATIONS 

i° M. Eug. B e r t r a n d : Le bourgeon femelle des Cordatles. 
La séance a eu lieu au grand amphithéâtre de la Faculté des sciences 

mis gracieusement à la disposition de la Société par M. le doyen Flo-
quet. De nombreuses projections, fort bien réussies, ont augmenté 
considérablement l'intérêt de cette remarquable communication qui 
sera insérée dans le Bulletin. 

2° M. BEAUPRÉ : Le mur cyclopéen de la Trinité (note présentée par 
M. Millot). 

Le Secrétaire annuel, 

A . COPPEY. 

Séance du i K décembre 

Présidence de M . G r a n d ' E u r y . 

Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 
M. le Président fait part à la Société du décès de M. Rahischong, 

membre actif, et donne lecture : i ° d'une lettre de M. le Préfet de 
Meurthe-et-Moselle annonçant que le Conseil général a maintenu, pour 
cette année, la subvention annuelle de 5oo francs qu'il accorde à la 
Société. Des remerciements ont été adressés a M. le président du Con­
seil général; aQ Une lettre de M. le maire de Nancy invitant la Société 
à adresser, avant le 10 octobre, la demande de subvention annuelle. 
Cette demande a été adressée en temps utile par M. le Secrétaire gé­
néral. 

Demande d'échange. — L'Institut international d'agriculture de­
mande l'échange avec sa publication intitulée : Bulletin de statistique 
agricole dont il adresse les huit premiers fascicules parus. En raison 
de l'importance considérable de l'Institut international d'agriculture 
la Société accepte l'échange demandé. 

La Société a reçu: i° un certain nombre d'extraits de périodiques 
adressés à titre d'hommage par l'auteur M. Janet. Des remerciements 
seront adressés ; 

2 ° Une circulaire annonçant le Congrès des Sociétés savantes qui 
s'ouvrira à Caen le 1 8 avril i g n . 
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COMMUNICATIONS 

MM. ANCEL et BOUIN : Sur le développement de la glande mam­
maire au cours de la gestation et. sa cause. Cette communication qui 
sera insérée au Bulletin donne lieu à quelques remarques de la part 
de MM. Guntz, Vuillemin et Mer. 

M. DE BOUVILLE : Epidémie de furonculose à Belief ont aine. Sera 
insérée au Bulletin. 

Le Secrétaire général, 

P. GRELOT. 

Séance du i5 décembre 

Présidence de M. GRAND'EURY. 

Élections. — M. le D r Gross, administrateur sortant, est réélu ; 
M. le D r Benech est élu vice-président pour 1911 ; M. Guinier est élu 
secrétaire annuel. 

Demande d'échange. — La Société d'histoire naturelle de la Haute-
Marne, récemment constituée, demande l'échange de ses publications 
contre le Bulletin de la Société. Il sera statué à ce sujet après l'appa­
rition des premières publications de cette nouvelle Société. 

Correspondance. — L'Institut de Carthage adresse une demande de 
souscription pour l'érection d'un monument à Philippe Thomas. Une 
liste de souscription individuelle sera établie. 

C O M M U N I C A T I O N 

M, COPPEY '.Les Mascinées des environs de Nancy (suite). — Le 
plateau de Malzéville et le plateau de la route de Tout. 

Le Secrétaire annuel, 

A . COPPEY. 

debeaupu
Crayon 



LE 

LOPHODERMIUM MACROSPORUM 
PARASITE DES AIGUILLES D'EPICEA 

Par M . E m i l e MER 

En 1 8 7 4 ? Robert Hartig a fait connaître un champignon para­
site des aiguilles d'épicéa dont il a décrit, avec beaucoup de 
détails, la structure, l'évolution et la maladie qu'il produit ( ï). 
Il lui a donné le nom Hysterium macrosporum, auquel fut 
substitué, plus tard, celui de Lophodermium macrosporum, 
quand on eut rangé dans le genre Lophodermium les champi­
gnons à spores filiformes, avant parfois la longueur de la thèque 
qui les renferme, ce qui est le cas pour celui qui fait l'objet de 
ce mémoire. 

Le Lophodermium macrosporum présente la particularité que 
son mode de développement, ainsi que ses effets sur la feuille 
atteinte, varient dans de larges limites, suivant les conditions 
qu'elle présente et, par suite, suivant les stations où cm le ren­
contre. C'est ainsi que R. Hartig a été amené à distinguer trois 
formes différentes de cette affection : 

i° Dans les régions montagneuses de l'Êrzgebirge et du Harz, 
l'attaque a lieu au mois de mai et l'aiguille brunit aussitôt. Les 
spermogonies apparaissent en juillet et les périthèces en août. 
Ces derniers organes s'agglomèrent à la face inférieure des 
feuilles, sous forme de cordons noirs longitudinaux, dans la 
région des stomates. En octobre, se forment les thèques, mais 

(') Wichtige Krankheiten der Waldbaiime, pages 1 0 1 et suivantes. 
B T J L L Ï Ï T I H D E S S É A N C E S N ° I 
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celles-ci, après être restées stationnaires en hiver, ne mûrissent 
qu'au printemps suivant. La période de végétation du parasite 
est, dans ce cas, d'une année ; 

2 ° A Eberswald, localité située en plaine, près de Berlin, la 
marche de la maladie est différente. L'attaque a bien encore lieu 
au printemps, mais c'est seulement à l'automne ou même en 
hiver, que l'aiguille brunit. Les périthèces se forment au mois 
de juin de l'année suivante, un peu plus tôt que dans le premier 
cas, mais trop tard cependant pour que la maturation puisse 
s'effectuer la même année. C'est seulement au mois de mai de 
l'année qui suit, que se produit la dissémination des spores. Le 
cycle de végétation du Lophodermium est alors de deux ans . 
Le retard clans le développement du mycélium est attribué par 
Hartig à la sécheresse du climat de plaine, tandis que sa rapide 
évolution est favorisée par l'air humide de la montagne ; 

3° Dans les deux cas précédents, une faible partie seulement 
des aiguilles atteintes se détache avant la formation des péri­
thèces. Une troisième forme d'infection se rencontre dans les 
pépinières deNeustadt : toutes les aiguilles brunissent et tombent, 
du mois d'août à la fin de l'automne. Hartig, pour ce motif, a 
appelé cette forme Nadelschùtte(chute des aiguilles). Cette chute 
quelquefois n'est que partielle. Dans ce cas, les feuilles qui res­
tent adhérentes au rameau présentent de petites taches brunes 
ou bien ne brunissent qu'à l'extrémité, la base demeurant verte et 
étant séparée de la partie malade par un épanchement de résine 
qui a enrayé l'extension du mycélium. Dès l'automne, des sper-
mogonies apparaissent sur cette région malade, bientôt suivies 
de périthèces qui, ici, restent isolées, sous forme de petites gib-
bosités et ne se réunissent pas en files parallèles à la nervure, 
comme dans les deux premiers cas. La dissémination des spores 
s'effectue au printemps suivant. La durée de la maladie peut 
alors varier légèrement, sans dépasser toutefois une année. 

Telles sont les trois formes de la maladie que Hartig avait re­
connues «jusqu'en 1874. Mais l'étude, pourtant si consciencieuse 
et si approfondie qu'il en avait faite, ne le satisfaisait pas entière­
ment, car bien des années après, dans son Traité des Maladies 
des arbres, publié en 1889, il fait remarquer que plusieurs points 
du développement de ce parasite sont encore obscurs et ré­
clament de nouvelles études. 
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C'est afin de combler cette lacune et aussi de rechercher si, 
dans les Hautes-Vosges, la forme de l'infection rentre dans l'une 
de celles décrites par K. Hart ig , ou si on les rencontre toutes 
t ro is , que, dès 1889, je me mis à étudier le développement du 
Lophodermium macrosporum dans cette région. Mon attention 
se por ta principalement sur la forme dite Nadehchûtie, parce 
qu'el le me parut y être de beaucoup la plus répandue. Sous le 
t i tre de Défoliation des branches basses d'épicéa, j ' a i publié une 
par t ie de ces premières r eche rches^ ) . 

Je signalais, dans ce travail , plusieurs faits qui avaient échappé 
à Hartig ou qui ne se présentaient pas dans les localités étudiées 
par lui. Ainsi j 'avais reconnu que, dès la fin- du printemps, on 
peu t ranger les aiguilles atteintes en deux catégories : celles qui 
brunissent aussitôt après l 'attaque et celles qui ne brunissent que 
très lentement, souvent par zones successives. Les premières, 

v t rès amylifères, restent adhérentes et fructifient sur le rameau; 
les aut res , ne renfermant pas ou peu d'amidon, tombent, dès 
qu'elles ont achevé de brunir , ce qui arrive dès la première année, 
mais parfois aussi, au bout de deux ou trois ans seulement et ne 
fructifient pas avant leur chu te . On a vu que, dans la Nadel-

schiitte partielle, un assez grand nombre d'aiguilles ne sont at­
teintes qu 'à l 'extrémité et que des organes reproducteurs se for­
ment dans cette partie. (Je remarquais bien, quoique rarement, 
des aiguilles dont l 'extrémité seule se trouvait atteinte, mais elles 
ne portaient pas d'organes reproducteurs . Quant à celles qui 
étaient frappées de Nadelschùtte totale, j e ne trouvais, sur au­
cune d'elles, trace de fructifications, avant la chute.) Les feuilles 
qui jonchaient le sol n'étaient pas plus instructives à cet égard, 
car celles qui venaient de tomber se trouvaient encore stériles, 
tandis que les aiguilles dont la chute remontait aux années pré­
cédentes, ne présentaient que des périthèces vides, et par consé­
quent indéterminables, ou bien leur tissu désorganisé avait fini 
par être envahi par des saprophytes d'espèces variées. Ainsi en 
étais-je arrivé à penser que les différences constatées entre les 
deux formes d'infection étaient assez importantes pour rn'auto-
riser à regarder le parasite de la défoliation comme différant 
peut-être du Lophodermium macrosporum, ou du moins à ré-

(') Bull. Soc. bot. de France, 1 8 9 2 , pages 386 et suivantes. 

debeaupu
Crayon 
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server mon opinion à cet égard, jusqu'au jour où j'aurais l'oc­
casion d'observer des fructifications sur les aiguilles caduques. 

J'avais provisoirement abandonné l'étude de cette question, 
quand, à i'arrière-'autômrie de 1898, avant les premières neiges, 
lesquelles, cette année, ne tombèrent qu'en décembre (circons­
tance qui retarda la chute des aiguilles), j ' en rencontrai trois, 
encore fixées au rameau, portant de petites saillies ponctiformes, 
noires, constituées par des périthèces pourvues de paraphyses, 
mais n'ayant pas encore formé de thèques. Ces périthèces res­
semblaient à celles de Lophodermium macrosporum, mais l'ab­
sence de thèques né permettait pas de les identifier. Toutefois 
le fait d'avoir rencontré^ exceptionnellement, il est vrai, des 
fructifications sur des aiguilles atteintes de Nadelschûtte me 
prouvait que, clans certains cas, il peut commencer à s'en former 
dès la fin de l'automne. Espérant obtenir un plus complet déve­
loppement, je plaçai., au mois de décembre, sous cloche humide, 
des aiguilles prêtes à se détacher. Dans quelques-unes apparu­
rent, deux ou trois semaines plus tard, les menues fructifications 
que j'avais observées sur les aiguilles dont je viens de parler. On 
apercevait, dans les périthèces, des paraphyses rudimentaires, 
mais toujours pas de thèques. Je poursuivis, tout l'hiver, l'expé­
rience, mais, malgré les précautions dont je m'entourai pour 
préserver les aiguilles de l'envahissement des moisissures, elles 
finirent par en être atteintes, ce qui désorganisa non seulement 
leur tissu, mais encore les périthèces déjà formées. Cet insuccès 
me fit de nouveau délaisser la question. 

'Je n'en repris l'étude qu'en 1906. Pensant arriver plus sûre­
ment à faire mûrir des fructifications, en plaçant les aiguilles 
dans les conditions où le parasite se développe naturellement, j 'en 
déposai un certain nombre dans une caissette ouverte que j 'aban­
donnai en plein air, pendant toute la durée de l'hiver suivant, 
après l'avoir recouverte d'un filet, pour en préserver le contenu 
des débris de feuilles et de branches mortes que le vent entraîne­
rait. De temps à autre j'examinai les aiguilles qui restèrent ainsi 
exposées à toutes les intempéries et furent, durant plusieurs 
mois, recouvertes de neige, Aucune fructification n'apparut jus­
qu'au mois d'avril. C'est seulement à cette époque que se formè­
rent sur les deux faces de l'aiguille des spermogonies et des 
périthèces ponctiformes. Au mois de mai, je commençai à aper-
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cevoir quelques thèques surgissant entre les bases des paraphyses. 
Dans le courant de juin, ces thèques mûrirent et j ' y reconnus, à 
n 'en pouvoir douter, la présence des spores de Lophodermium 

macrosporum. C'est donc bien à ce parasite que doit être attri­
buée la contamination des feuilles caduques d'épicéa. Ce point 
étant fixé, j e soumis à une nouvelle étude les diverses formes de 
cette maladie, car il m'avait semblé que, sur bien des points, 
elles différaient de la description qu'en avait faite Hartig. Mes 
recherches furent poursuivies en 1905, 1906, 1907, 1908 et 1909 
en diverses parties de la forêt de Gérardmer, mais principalement 
dans un petit bois en terrain tourbeux qui se trouve dans ma 
ferme de Longemer, sur les épicéas duquel cette maladie est très 
répandue . Passant une partie de l 'année dans cette ferme (de 
ju in ou juillet, et parfois de mai à décembre), j e pus ainsi suivre 
de mois en mois, pendant la période végétative, les diverses 
phases de la maladie, non seulement dans le même massif, mais 
souvent encore sur les mêmes arbres , et cela durant plusieurs 
années, car d'une année à l 'autre il se produit parfois certaines 
variat ions. Aussi ai-je cru utile de décrire, d'après les notes que 
j ' a i prises au fur et à mesure , les résultats de mes recherches, en 
indiquant les dates auxquelles elles se rapportent. J'ai réuni 
les observations faites dans un même mois, pour des années 
différentes. 

En examinant, au courant de juin, les épicéas du petit massif 
dont je viens de parler, on constate que, sur les branches basses 
de quelques-uns d'entre eux , certaines aiguilles, appartenant 
principalement aux pousses de l 'année précédente, sont intégra­
lement d 'un brun foncé, tandis que d 'autres, insérées sur les 
pousses de deux, trois ou quatre ans. ont une teinte brune plus 
claire ou d'un vert jaunât re , n 'occupant qu'une part ie de l'ai­
guille, le plus souvent une ou plusieurs zones circulaires. Ni sur 
les unes, ni sur les autres, on ne voit, à cette époque de l'année, 
trace de fructification. Mais, tandis que les premières sont mu­
nies à la base d'un anneau brun foncé, presque noir, les secondes 
en sont dépourvues. C'est là un caractère fondamental qui per­
met de dist inguer les deux modes d'attaque, car pendant que les 
premières aiguilles restent adhérentes et ne tombent même pas 
en se desséchant, contrairement à ce qui a lieu pour les aiguilles 
saines d'épicéa, les autres se détachent, plus rapidement même 
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(') En secouant une de ces branches dont les aiguilles sont à peu près desséchées, on 
fait tomber celles qui sont dépourvues d'anneau, tandis que les aiguilles à anneau de­
meurent adhérentes. 

que ces dernières, sur un rameau séparé de la t ige et abandonné 

à la dessiccation (*). D 'au t res t ra i ts distinctifs s 'observent entre 

ces deux catégories d 'aiguil les. Tandis que celles qu i sont mu­

nies de l 'anneau basilaire sont bour rées de volumineux grains 

amylacés et que leur paras i te fructifie sur le r ameau en juil let 

et août, les autres renferment p e u d 'amidon ou même le plus 

souvent en sont dépourvues , et le Lophodermium n 'y fructifie 

qu ' au p r in t emps de l 'année suivante ou môme deux ou trois ans 

plus tard , quand elles jonchen t le sol . Les phases d 'évolution 

sont donc différentes dans chaque catégorie et, pour éviter toute 

confusion, il convient de les décrire séparément . La maladie 

affectant donc deux formes bien t r a n c h é e s , j ' appe l l e ra i l 'une, 

forme a ou à aiguilles adhérentes, l ' aut re , forme [3 ou à aiguilles 

caduques. J e décrirai d ' abord la p remière . 

I 

Forme a de la maladie. — Aiguilles adhérentes, munies de 
l'anneau basilaire. — Fructifications sur le rameau. — Les 

pousses de deux et même de trois ans por t en t aussi des aiguilles 

at teintes pa r le paras i te à divers états de développement , d 'où 

une assez grande complication pour en in te rpré ter l 'évolution. 

Afin de bien en rendre compte , j e crois nécessaire de décrire 

l 'état des aiguilles de divers âges aux différentes époques d e l à 

pér iode végétat ive, depuis la fin de juin j u s q u ' e n décembre . D an s 

cet exposé, je suivrai l 'ordre des mois : 

r) 25 JUIN 1908. — Dans les aiguilles de un an contaminées et 
très amylifères, les spermogonies débutent à peine. Pas encore tï-ace 
de périthèces. Les aiguilles de deux ans infectées qui, toutes, ont 
perdu leur amidon, présentent les divers stades d'évolution, depuis 
celui où le parasite n'est pas encore fructifère jusqu'à celui où il porte 
des thèques mûres ou même vides. Ainsi les unes, outre les spermo­
gonies, ont des périthèces en formation, réduites au.stroma ou n'ayant 
encore produit que des paraphyses, d'autres ont des périthèces mûres ; 
dans d'autres, les thèques ont disparu. Ce sont leurs spores qui, en 
mai, ont contaminé les aiguilles de un an. Enfin, on rencontre quelques 
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aiguilles de deux ans qui, bien que munies de l'anneau basilaire, pa­
raissent stériles, car on n'y voit aucune trace de fructification. 

2) 28 JUIN 1907. —• Les aiguilles de un an contaminées sont d'un 
brun vif et remplies d'amidon. À la loupe, on aperçoit quelques points 
saillants : ce sont des spermogonies à leur début. Pas encore de péri­
thèces en formation. Sur les pousses de deux ans, plusieurs aiguilles 
décolorées, à la face inférieure desquelles on distingue des périthèces 
dont quelques-unes sont d'un noir brillant et font saillie. Celles-là 
sont mûres. Dans leur intérieur on aperçoit les thèques et leurs spores 
filiformes, ondulées et tordues les unes sur les autres. Mais la plupart 
des aiguilles de deux ans portent des périthèces vidées, d'un noir mat, 
déjà dégradé. Les amas linéaires qu'elles forment sont munis, sur 
toute leur longueur, d'une fente médiane résultant de la déhiscence 
de ces organes. Non seulement ces aiguilles ne sont plus amylifères, 
mais leur parenchyme a disparu en grande partie. 

3) 2 JUILLET 1906. — On détache une branche basse d'un épicéa 
d'une vingtaine d'années et l'on examine les aiguilles contaminées sur 
les pousses de différents âges. 

Pousse de un an. — Les aiguilles portent de nombreuses ponctua­
tions ou traits, ou môme des taches noires, dues à des.épanchements de 
résine et de tanin qui s'est ensuite oxydé, provenant de la réaction de 
l'organe contre l'attaque du parasite. Çà et là on voit de petites vous­
sures. Ce sont des spermogonies en formation ou même formées, car 
do plusieurs d'entre elles, des spermaties s'échappent. Dans quelques 
aiguilles, la coloration brune du parenchyme est peu marquée. Dans 
d'autres, le contenu des cellules est brun, mais surtout les. parois sont 
tapissées d'un revêtement interne de tanin oxydé. Pas encore trace de 
périthèces. Les cellules.du parenchyme sont remplies de gros grains 
d'amidon sphériques, accolés les uns aux autres." Pour ce motif, les 
filaments mycéliens sont peu perceptibles. Ce n'est guère que dans les 
interruptions de tissu ou déchirures dues à la coupe qu'on distingue 
des filaments rares, fins et rectilignes. 

Pousse de deux- ans. —• Les aiguilles présentent encore des taches 
noires, irrégulièrement disposées, mais moins nombreuses que celles 
de un an. Plus d'amidon, mais seulement de nombreux granules d'a-
mylose, sous forme de plaquettes, de fines aiguilles, de corpuscules 
anguleux ou pulvérulents. Les spermogonies sont généralement vidées. 
Le parenchyme est moins brun que celui des aiguilles de un an, le 
tanin oxydé ayant été en partie lavé et entraîné par l'eau pluviale. 
Mycélium abondant, gros et sinueux. Pas de périthèces. 

Pousse de trois ans. — Plusieurs aiguilles brunes et adhérentes. La 
coloration y est moins foncée que dans celles de deux ans et surtout 
que dans celles de un an. Les taches noires ont presque disparu ou 
sont bien effacées. Filaments mycéliens plus abondants, plus gros et 
plus sinueux que dans les aiguilles de deux ans. Cellules du paren­
chyme complètement vides et desséchées. 
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Deuxième branche du même arbre 

Pousse de un an. — Aiguilles remplies d'amidon. Sur l'une d'elles, 
des périthèces en formation, mais réduites aux paraphyses. 

Pousse de deux ans. — Plusieurs aiguilles brunes et adhérentes, 
non amylifères et portant généralement des périthèces. Dans l'une 
d'elles, cet organe est moins avancé que dans les aiguilles de la pousse 
de un an, les paraphyses n'ayant pas encore paru. 

Pousse de trois ans. — Ne porte pas d'aiguille atteinte. 

Troisième branche du même arbre 

Il ne s'y trouve d'aiguilles munies de l'anneau hasilaire que sur les 
pousses de un et de deux ans. Elles sont brunes, mais les premières 
seules sont amylifères. Quelques-unes sont munies, en divers points, 
de zones annulaires ou demi-annulaires brunes, dues à des épanche-
ments de résine et de tanin oxydé. Ni dans les unes ni dans les autres, 
le parasite n'est encore fructifère. 

Quatrième branche du même arbre 

Dans les aiguilles atteintes de un et deux ans, le parasite n'est pas 
fructifère. Surda pousse de trois ans, une seule des aiguilles attaquées 
subsiste. Elle porte trois amas de périthèces. Celui gui se trouve à 
l'extrémité de l'aiguille est ouvert. Les thèques, encore alignées, sont 
généralement vides. Cependant quelques-unes renferment encore leurs 
spores. Dans les périthèces des observations précédentes, les chèques, 
vidées, n'étaient plus dressées ni alignées, mais confusément jetées 
les unes sur les autres. 

4) 4- JUILLET 1906. — Sur les pousses de un an, les aiguilles brunies, 
bourrées d'amidon, portent de nombreuses taches noires, ponctiformes 
ou allongées, quelques-unes annulaires ou semi-annulaires, provenant 
d'épanchements de résine et de tanin oxydé dans l'épiderme, l'hypo-
derme et la partie avoisinante du parenchyme. Les aiguilles de deux 
ans sont d'un brun moins foncé. Leurs taches noirâtres ont en grande 
partie disparu, entraînées par l'eau pluviale. Certaines de ces aiguilles 
de deux ans ne sont pas encore fructifères, d'autres portent des péri­
thèces bien apparentes, tandis que, sur d'autres d'un gris sale, ces 
organes sont vides. Toutes ont perdu leur amidon. On en remarque 
cependant quelques-unes, amylifères, sans fructification et brunes, 
comme celles de un an. De même que ces dernières, elles ont dû être 
contaminées au printemps, tandis que pour les autres aiguilles de deux 
ans, l'attaque remonte à l'année précédente. 

5) 5 JUILLET .1907. — On examine une branche du milieu de la cime 
sur le même arbre. La plupart des aiguilles de un an sont brunes et 
portent des taches noires annulaires ou semi-annulaires. Elles sont 
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bourrées d'amidon, bien que les parois cellulaires soient déjà brunies 
par le tanin oxydé. Pas de périthèces, mais sur quelques aiguilles, des 
spermogonies à divers états de développement, en général naissantes 
et réduites au stroma, quelques-unes cependant renfermant des sper-
maties qui se détachent. Les filaments mycéliens fins, rares et rectili-
gnes, noyés dans des masses de grains amylacés, ne s'aperçoivent 
guère que dans les déchirures du tissu. Les pousses de deux ans por­
tent d'assez nombreuses aiguilles d'un brun plus pâle ou décolorées, 
n'ayant plus d'amidon, munies, presque toutes, de périthèces mûres, 
encore sporifères, tandis que dans d'autres aiguilles grises, le paren­
chyme est en voie de destruction. Leurs périthèces sont vides ou quand 
elles contiennent encore des thèques, celles-ci n'ont plus de spores. 

6) i5 JUILLET 1907. — On examine trois rameaux. Les aiguilles de 
un an, atteintes en grand nombre et brunes, ne portent que quelques 
spermogonies naissantes. Dans celles de deux ans, les périthèces sont 
vides pour la plupart. Quelques-unes ont encore leurs thèques spori­
fères. Il en est de même pour celles de trois ans. Parmi celles-ci on en 
remarque une brune, non amijlijère et portant des périthèces encore 
réduites au stroma. D'après les dimensions des chambres périthéciales, 
on reconnaît que ce ne peut être des spermogonies. La fructification 
était donc plus avancée que dans les aiguilles plus jeunes. L'attaque 
devait remonter à l'année précédente. 

7) i5 AOÛT 1907. — On examine de petits rameaux sur la branche 
qui a été l'objet de l'observation n° 2. Dans les aiguilles de un an, les 
périthèces qui n'étaient pas visibles le 28 juin, sont à un état assez 
avancé, bien qu'il n'y ait pas encore trace de thèques. Seules, les pa­
raphyses sont formées, mais elles sont encore courtes et droites et 
n'ont par conséquent pas atteint toute leur longueur. Les aiguilles de 
deux ans ont leur parenchyme bruni, quoique parfois encore amylifère. 
Les périthèces sont vides. On a vu qu'au mois de juin, les aiguilles do 
deux ans à périthèces mûres n'ont généralement plus d'amidon. Il 
peut donc y avoir d'assez grandes variations dans les aiguilles de cet 
âge, relativement à la teneur en amidon et à l'évolution des périthèces, 
puisque sur certains rameaux, on trouve, en été, de ces aiguilles à pé­
rithèces vides et à parenchyme amylifère et, sur d'autres rameaux, 
des aiguilles où les périthèces sont réduites aux paraphyses et dont le 
parenchyme ne renferme plus d'amidon. Toutefois, ces cas sont excep­
tionnels. 

8) 12 SEPTEMBRE 1907. — Les aiguilles de deux et trois ans portent 
des périthèces vides. Leur parenchyme est en voie de destruction. Les 
aiguilles de un an n'ont pas de périthèces, seulement quelques sper­
mogonies et encore peu développées. Sur un autre rameau de cet 
arbre, les aiguilles de un an portent au contraire de nombreuses pé­
rithèces, bien saillantes, n'ayant encore cependant formé que des 
paraphyses. Plus d'amidon, mais beaucoup de filaments mycéliens. 
Il semble que leur développement inusité, à cette époque de l'année, 
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ait eu pour effet de faire disparaître l'amidon plus tôt que d'habitude. 
Ici encore on peut constater de grandes variations dans l'évolution 
du parasite. Tantôt les aiguilles de un an, examinées à la fin de l'été, 
n'ont ni périthèces ni presque de spermogonies, tantôt elles n'ont 
que des spermogonies, rares chez les unes, nombreuses chez les au­
tres, tantôt elles sont munies des deux organes, les périthèces, toute­
fois, incomplètement formées. 

9) 28 SEPTEMBRE 1906. — Premier rameau. — Il n'a pas formé de 
pousse de l'année. La dernière pousse, âgée par suite de un an, porte 
cinq aiguilles atteintes (brun clair), constellées de taches noires. Une 
seule porte deux files alignées de périthèces, réduites aux paraphyses. 
La pousse de deux ans ne porte qu'une seule aiguille contaminée, 
garnie également de deux files de périthèces dans le même état que 
les précédentes. Les pousses de trois et quatre ans portent des péri­
thèces vides. 

Deuxième rameau. — Deux aiguilles de un an sont atteintes. Elles 
portent spermogonies et périthèces. Les thèques ne sont pas encore 
formées. — Huit aiguilles de deux ans sont contaminées. Six portent 
des périthèces un peu plus avancées que sur la pousse de un an. Sur 
une aiguille de trois ans, brun clair, on remarque, en son milieu, une 
tache annulaire brune et a sa base l 'anneau noir caractéristique. Los 
parois des cellules du parenchyme ont un revêtement intérieur brun. 
Le faisceau central est roux. Les cellules sont vides. Pas de périthèce. 
L'aiguille devait être atteinte depuis dix-huit mois au moins et cepen­
dant n'avait pas fructifié. — Deux aiguilles seulement de quatre ans 
sont munies de l'anneau basilaire. L'une porte deux files de périthèces 
vicies, l'autre des spermogonies. 

10) 24 SEPTEMBRE 1908. — On examine plusieurs branches basses. 
Peu d'aiguilles de un an sont atteintes. Leur coloration brune a un 
peu pâli depuis le printemps, à cause des pluies qui les ont lavées. 
Elles sont amylifères. Périthèces réduites aux paraphyses. — Les 
aiguilles de deux ans se distinguent a première vue des précédentes 
par leur teinte grise. La plupart des périthèces y sont vides et large­
ment ouvertes. Quelques aiguilles cependant ont encore leurs péri­
thèces dans le même état que celles de un an: paraphyses droites, 
n'ayant pas atteint leur longueur, car on aperçoit un léger intervalle 
entre leur extrémité supérieure et la voûte de la chambre périthéciale. 
Ces aiguilles de deux ans ne sont plus amylifères, ce qui les distingue 
de celles de un an. Toutefois, on en trouve une qui l'est encore, de 
môme qu'on rencontre une aiguille de un an qui ne l'est plus. Mais 
ces deux cas sont exceptionnels. Enfin, clans quelques aiguilles de 
deux ans, le parasite n'est pas fructifère. Comme leur attaque remonte 
à l'année précédente et qu'elles n'ont même pas de spermogonies, 
on pourrait en conclure qu'elles resteront stériles, si d'assez nom­
breuses aiguilles de un an, qui fructifieront au printemps suivant, ne 
se trouvaient dans le même cas. 
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n ) 20 SEPTEMBRE 1008. •—Autre épicéa portant d'assez nombreuses 
branches basses, atteintes par le parasite. Les aiguilles de un an se 
distinguent de celles de deux ans par leur teinte encore légèrement 

. brune et leur contenu amylacé. Les paraphyses des périthèces n'ont 
pas encore toute leur longueur. On observe a cet égard quelques dif­
férences suivant les aiguilles. Parmi celles-ci, il en est de brunes, ne 
portant que des spermogonies et d'autres qui n'ont ni périthèces ni 
spermogonies. Ces dernières ne sauraient être considérées comme 
devant toutes rester stériles, car les aiguilles de deux ans stériles sont 
rares. Les fructifications apparaîtront sans doute au printemps. Elles se 
trouveront ainsi, bien qu'appartenant a des aiguilles qui auront alors 
deux ans, sur le même pied que celles des aiguilles de un an ( I). 
Comme ces dernières, elles ne formeront leurs spores qu'au printemps 
de l'année suivante, quand les aiguilles auront trois ans. 

12) i3 OCTOBRE igo6. — Dans plusieurs aiguilles de un an, les 
périthèces sont encore réduites au stroma. Dans des aiguilles de 
trois ans, les périthèces se trouvent a un stade plus avancé, les para­
physes ayant commencé a se former. Plus d'amidon. 

13) 20 OCTOBRE 1906. — Examen de diverses branches b a s s e s . 

Aiguilles de un an. Presque toutes celles qui sont infectées portent 
deux ou trois files de périthèces a la face inférieure, de chaque côté 
de la nervure. Cependant on en voit quelques-unes dont les périthèces 
sont à la face supérieure, l'inférieure en étant dépourvue. Ce cas est 
très rare sur les aiguilles munies de l'anneau. Toutes ces aiguilles 
sont brunes extérieurement, mais tandis que les unes ont leur paren­
chyme uniformément brun et ne renfermant plus d'amidon, d'autres 
ont leur parenchyme encore vert et amylifère ( 2). Les périthèces ont 
atteint à peu près leurs dimensions, les paraphyses sont formées, mais 
sans avoir complètement acquis leur longueur. — Les aiguilles de 
deux ans ont un parenchyme brun, dépourvu d'amidon. Leurs péri­
thèces sont, les unes, au même degré de développement que dans les 
aiguilles de un an, les autres un peu plus ou moins avancées. Aucune 
ne renferme de thèque. Les aiguilles a parenchyme vert et amylifère 
ont du reste extérieurement la même teinte que celles dont le paren­
chyme est brun, parce que, dans les deux cas, les cellules épidermi-
ques et hypodermiques sont brunes. Ici, on ne saurait, de ce que les 
aiguilles ne sont plus amylifères, en induire, comme on serait en 
droit de le faire au printemps, que l'attaque date de l'année précé­
dente, puisque certaines aiguilles de un an,-ainsi qu'on vient de le 
voir, ne renferment plus d'amidon en automne, cette substance ayant 

(') Il y a donc des aiguilles de un an dans lesquelles le parasite ne forme pas de pé­
rithèces la première année. On les distingue de celles de deux ans à contamination 
tardive, par leur contenu amylacé. 

( 2) En général, le brunissement succède à la résorption de l'amidon. Cependant j'ai 
trouvé parfois des cellules entièrement brunes et encore amylifères. L'amidon, dans ce 
cas, semble n'avoir pu se résorber complètement, avant la nécrose du tissu. 
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été résorbée pour le développement des périthèces. Cependant, comme 
elle ne se rencontrait dans aucune des aiguilles de deux ans exami­
nées, tandis que plusieurs aiguilles de un an en possédaient encore 
plus ou moins, on est autorisé à penser que l'infection remonte à une 
année. 

14) i5 OCTOBRE 1907. — Rameaux provenant d'une branche voisine 
de celle qui a fait l'objet des observations n o s 2 et 7. Aiguilles de 
un an. Les paraphyses des périthèces, qui étaient courtes et droites à 
la date du i5 août, se sont allongées. Elles sont ondulées, flexueuses, 
la chambre périthéciale n'ayant pas assez de hauteur pour leur per­
mettre de se maintenir rectilignes Dans certaines de ces aiguilles, 
il n'y a plus ou presque plus d'amidon, mais dans d'autres, il y en a 
encore passablement, surtout aux environs des périthèces où il s'est 
accumulé. 

15) 12 OCTOBRE JQOG. — Épicéa de trente ans environ. Plusieurs 
branches basses et même un certain nombre de branches occupant le 
milieu de la cime sont atteintes des deux formes de l'infection. Les 
aiguilles de un an ne portent pas encore de périthèces, mais seulement 
des spermogonies dont quelques-unes ne commencent même qu'à se 
former. Ces aiguilles sont amylifères et brunes extérieurement. Mais, 
tandis que les unes ont un parenchyme incolore, la chlorophylle en 
ayant disparu et n'étant pas encore remplacée par du tanin oxydé, 
d'autres présentent un parenchyme brun, tout en renfermant de nom­
breux grains d'amidon noyés dans un contenu ocreux. Les aiguilles 
plus âgées sont décolorées. Elles diffèrent en outre des premières en 
ce que leur parenchyme ne renferme plus trace d'amidon, mais seule­
ment de nombreux granules d'amylose provenant de sa destruction. 
Elles portent des périthèces vides pour la plupart. Leur parenchyme 
est en partie détruit. 

16) 20 OCTOBRE 1906. — A u t r e épicéa. Pas d'aiguilles infectées sur 
les pousses de un an, beaucoup au contraire sur celles de deux ans. 
On en trouve aussi, mais en plus petit nombre, sur celles de trois ans 
et enfin quelques-unes sur celles de quatre ans. Or, dans presque 
toutes ces aiguilles, les périthèces se trouvent sensiblement au même 
état, c'est-à-dire portant des paraphyses parvenues à peu près à leur 
longueur, mais sans thèques apparentes. Aucune de ces aiguilles n'est 
amylifère. 

17) 21 OCTOBRE 190G. — Autre sujet. Dans presque toutes les ai­
guilles de un an, les périthèces n'ont encore formé que des paraphyses. 
Beaucoup d'amidon. Un mois plus tard, on n'en trouve plus dans des 
aiguilles de cet âge, prises sur le même arbre. 

(') Cette chambre ayant à peu près la forme d'une lentille biconvexe, c'est principa­
lement sur les bords qu'est faible ,1a distance séparant le plancher de la voûte. Aussi 
les paraphyses qui s'y insèrent normalement sont-elles encore plus flexueuses dans cette 
région, et sont même obligées, pour se l'aire place, de creuser dans la voûte un sillon 
circulaire. 
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18) io NOVEMBRE igo4- — Aiguilles de un an décolorées, grises. Le 
plus grand nombre ne porte que des spermogonies; quelques-unes 
seulement ont, en outre, des périthèces, mais sans thèques. Le paren­
chyme, bourré de gros grains d'amidon, n'est pas coloré en brun. Fi­
laments mycéliens, longs, rectilignes et minces. Les cellules épider-
miques ne sont pas brunes, mais les stomates le sont. Les aiguilles de 
deux ans sont vides, leur parenchyme est détruit. 

19) 22 NOVEMBRE 1907. — Sur certains rameaux, les aiguilles de 
un an ne portent que des spermogonies et pas de périthèces. Elles 
sont amylifères. Il en est de même, pour quelques aiguilles éparses, 
parmi les aiguilles saines, mais n'ayant aucune fructification. D'autres 
rameaux ont des aiguilles de un an munies de périthèces et de sper­
mogonies. Les unes sont amylifères, les autres ne le sont plus. L'ami­
don a disparu depuis peu, car on distingue encore les contours arron­
dis, mais un peu effacés, de grains pâles, aplatis, ne formant pas relief. 
L'iode ne les colore plus. Parfois un rameau ne porte que des aiguilles 
ayant perdu leur amidon, tandis que toutes celles d'un rameau voisin 
ont encore le leur. 

Le fait que les aiguilles sans fructification ou ne p o r t a n t que des 
spermogonies sont amylifères, tandis que, parmi elles, d'autres pourvues 
de périthèces ne le sont plus parfois, prouve que l'amidon a été em­
ployé à la formation de ces organes. Le parenchyme de ces aiguilles 
amylifères est généralement incolore. Leur teinte brune est alors due 
à la coloration brun clair de la cuticule et parfois aussi de l'épiderme. 
Il peut arriver que le parenchyme des aiguilles amylifères soit brun 
aussi. Mais, en général, d'abord pâle, il ne se fonce qu'après la dispa­
rition complète de l'amidon. — On trouve sur ces branches quelques 
aiguilles de deux ans à périthèces vides et dont le parenchyme, 
quoique très brun, est encore amylifère. 

20) 25 NOVEMBRE 1906. — Sur les pousses de un an qu'on examine, 
beaucoup d'aiguilles sont atteintes, mais ne portent pas de fructifi­
cations ou seulement des spermogonies, et alors le parenchyme est 
très amylifère et non coloré en brun. Filaments mycéliens rectilignes 
et fins. Sur d'autres aiguilles de même âge, on trouve des périthèces 
assez développées, munies de paraphyses longues et fluxueuses, mais 
sans thèques. Dans ce cas, l'amidon a disparu du parenchyme qui 
a bruni, les filaments mycéliens gros et sinueux ont apparu. Les ai­
guilles de deux ans munies de périthèces sont au contraire assez 
nombreuses. Aucune d'elles n'est amylifère. Filaments mycéliens gros 
et sinueux. Les périthèces sont en général plus développées que dans 
les aiguilles de un an, les paraphyses ayant atteint à peu près leur 
longueur. On ne voit cependant pas encore de thèques. Sur ces pousses 
de deux ans, on rencontre aussi des aiguilles brunes, non fructifères, 
mais munies de l'anneau. Elles sont amylifères, le mycélium y est fin 
et rectiligne. Leur attaque doit remonter à l'été. 

21) 27 NOVEMBRE 1904. — Aiguilles de un an portant de nombreuses 
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II 

Les observations précédentes peuvent être résumées et in t e r ­

prétées ainsi qu ' i l suit : 

i° Le Lophodermium macrosporum n ' a t t aque que les aiguilles 

à végétation plus ou moins affaiblie. Celles de l 'année ne paras i -

périthèces. Mycélium abondant et sinueux. Nombreuses granulations 
d'amylose provenant de la destruction de l'amidon, destruction incom­
plète par places, car les grains qui s'y trouvent se colorent encore un 
peu par l'iode. C'est surtout au voisinage des fructifications qu'ils sont 
le plus abondants. 

Le 25 septembre, le parenchyme était encore rempli d'amidon, bien 
qu'à cette époque les aiguilles saines d'épicéa n'en renferment habi­
tuellement presque plus. 

22) I E R DÉCEMBRE 1907. —Dans la plupart des aiguilles de deux ans, 
les périthèces ont disparu. Leur parenchyme n'est pas détruit. Les 
cellules renferment des granules d'amylose plus ou moins anguleux. 
En quelques places cependant, ils sont encore arrondis, serrés les uns 
contre les autres; mais, à part quelques-uns qui se colorent encore un 
peu par l'iode, ce réactif n'a plus d'action sur eux. Dans plusieurs 
aiguilles, la destruction de l'amidon est moins complète. D'autres 
portent des périthèces réduites aux paraphyses, comme les aiguilles 
de un an. Enfin quelques-unes ne sont pas fructifères. —• Beaucoup 
d'aiguilles de un an portent des périthèces n'ayant encore formé que 
des paraphyses. Un certain nombre n'ont que des spermogonies ou 
môme aucun organe fructifère. Le parenchyme est très amylifère, 
surtout au voisinage des périthèces, même dans les endroits où il 
est brun. 

23) 5 DÉCEMBRE igo5. — On examine des aiguilles de un an, munies 
de périthèces et de spermogonies. Dans le parenchyme environnant 
les premières, l'amidon dégradé n'est plus représenté que par des 
plaquettes et des granulations d'amylose. Dans celui qui entoure les 
spermogonies, les grains amylacés ont conservé leur forme et leurs 
dimensions, Il semble que, pour se développer, les périthèces ont 
consommé plus d'amidon que les spermogonies. 

24) i3 DÉCEMBRE 1904. — Aiguilles de un an. Périthèces réduites 
aux paraphyses. Plus d'amidon. On distingue deux sortes de filaments 
mycéliens : les uns minces et rectilignes comme ceux que l'on voit au 
printemps dans les aiguilles récemment contaminées, les autres gros 
et sinueux, comme on les aperçoit dans les aiguilles de deux ans. Une 
autre aiguille n'est pas fructifère et renferme beaucoup d'amidon. 

debeaupu
Crayon 
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sent jamais atteintes par le parasite ( '). Celles de un an le sont, 
sur les branches basses principalement et en nombre très variable, 
presque toujours au début du printemps, époque de l'année où 
les feuilles d'épicéa, comme celles de sapin, renferment le plus 
d 'amidon. L'aiguille est envahie promptement, en toutes ses par­
t ies. Telle es t la cause pour laquelle elle conserve intégralement 
sa substance amylacée, celle-ci n'ayant pas eu le temps de se 
résorber ( 2 ). Contre cette a t taque rapide du champignon l'organe 
réagit par la formation, à son extrémité inférieure, d'un épanche-
ment de résine et de tanin. C'est là l'origine de l'anneau basilaire 
qui sert de critérium pour distinguer les aiguilles destinées à 
rester adhérentes de celles qui se détacheront avant fructification. 
Outre cet anneau, l'aiguille réagit encore, sur divers points de 
sa surface, pendant la progression du mycélium, par d'autres 
épanchements de résine. De là ces ponctuations, taches, zones 
annulaires e t demi-annulaires noires ou d'un brun foncé qu'on 
remarque su r son contour. 

Après l 'a t taque, le tanin de l'aiguille s'oxyde bientôt, en com­
mençant par les tissus périphériques : cuticule, épiderme et 
hypoderme, stomates et parenchyme avoisinant. Au commence­
ment de ju in , elle est brune, mais seulement à l'extérieur. Peu à 
p e u , dans le courant de l 'été, ce brunissement envahit les 
tissus internes, à mesure que disparaît l'amidon consommé par 
le champignon. Généralement on n'en voit plus à l'entrée de 
l 'hiver. 

( l ) Cette immunité semblerait devoir être attribuée à ce que les bourgeons d'épicéa 
ne s'ouvrent, dans les Hautes-Vosges, à l'altitude de 7 6 0 ou 8 0 0 mètres, qu'à la lia 
de mai ou au commencement de juin, alors que les spores de Lophadermium macro­
sporum sont déjà dispersées. Mais si le premier printemps est l'époque de leur grattde 
dissémination, on a vu que toutes ne sont pas mises en liberté avant le mois de juin, 
puisque, dans le courant de ce mois ainsi qu'en juillet, on trouve encore, assez rare­
ment, il est vrai, des périthèces en pleine maturité. Les spores qu'elles émettent pour­
raient donc conlaininer les aiguilles naissantes où.récemment développées. Or, aucune 
ne paraît l'être. Cependant il ne faudrait pas affirmer que les aiguilles de l'année ne 
sont jamais attaquées. 11 pourrait arriver qu'une aiguille recelât quelques filaments germi-
natifs, arrêtés provisoirement dans leur évolution, par suite de la vigoureuse végétation 
de l'organe et sans qu'aucune modification extérieure en révélât la présence. On verra 
plus loin des exemples de ce fait fournis par la forme à feuilles caduques de la maladie. 

('-) On pourrait attribuer cette persistance de l'amidon à la présence de l'anneau 
basilaire qui, par suite de l'épanchement de résine dans le faisceau central, s'oppose­
rait à sa migration, si l'on n'avait, par l'examen des aiguilles de sapin qu'atteint le 
Lophodermîum neruiseqaium, la preuve que cette hypothèse ne peut être admise. Ces 
aiguilles, en effet, sont bourrées de volumineux grains d'amidon, comme celles d'é­
picéa et cependant elles n'ont pas d'anneau. 
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A la fin de juin, aucun organe de fructification n'apparaît 
encore sur les aiguilles de un an, sauf parfois quelques sper­
mogonies à leur début. Celles-ci achèvent de se développer 
en été. Les périthèces ne commencent à se montrer que plus 
tard, dans les mois de juillet et d'août. Leur évolution est assez 
lente, car à l'arrière-automne, elles sont le plus souvent ré­
duites aux paraphyses qui n'ont même pas atteint toute leur 
longueur; parfois même ces dernières ne sont pas encore appa­
rentes. Quant aux thèques, elles ne se forment.qu'au printemps 
suivant. 

2 ° Examinées au mois de juin, les pousses de deux ans ne 
portent généralement, intercalées aux aiguilles saines, que des 
aiguilles d'un brun très clair, ou même décolorées et grises. 
Dans ces aiguilles, les périthèces ont perdu leurs thèques ou, 
quand celles-ci subsistent, elles sont vides de leurs spores et 
en voie, de destruction. Ce sont ces spores qui, en se dissémi­
nant en mai, ont infecté les aiguilles de un an. 

Parfois cependant, aux mois de juin et de juillet, certaines 
aiguilles de deux ans, ayant perdu leur amidon, portent des 
périthèces renfermant encore des spores. Leur infection remonte 
au printemps de l'année précédente, comme celle des aiguilles à 
périthèces vides. La maturation a seulement été un peu 
La contamination peut aussi s'être produite quelques semaines 
plus tard, en juin ou au commencement de juillet de la précé­
dente année, par des spores retardataires. Mais il est d'autres 
aiguilles de deux ans, également sans amidon, dans lesquelles 
les périthèces sont encore peu développées en été. Deux cas sont 
alors à distinguer : 

à) Les périthèces sont plus avancées que dans les aiguilles de 
un an où elles sont encore rudimentaires. La contamination est 
alors estivale, s'étant effectuée aux mois de juillet ou d'août de 
l'année précédente, et les périthèces ont commencé seulement à 
apparaître en automne. L'observation n° 9 (deuxième rameau) 
renferme un exemple dé ce cas ; 

b) Les périthèces ne sont pas plus, et sont parfois moins 
avancées que dans les aiguilles de un an. L'infection remonte 
alors à l'automne précédent. A l'entrée de l'hiver, le brunisse­
ment avait à peine débuté et aucune trace de périthèce n'était 
encore visible. Ce cas, assez rare et dont les observations ci-
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dessus, n° 3 ( 2 e branche ; pousse de deux ans), n o s 4? 6 et 10 four­
nissent des exemples, correspond à la deuxième forme de Hartig 
(celle d'Eberswald). Il sera spécialement examiné dansun chapitre 
ultérieur. 

Dans le mois de juillet, les aiguilles de deux ans peuvent donc 
présenter les degrés d'infection suivants : 

1. Périthèces naissantes. Contamination récente (mai ou juin), 
comme dans les aiguilles de un an. 

2. Files de périthèces aplaties,-d'un noir mat, creusées d'un sillon 
longitudinal. Voûte périthéciale béante. Asques vides et bouleversées. 
Contamination du mois de mai de l'année précédente. 

3. Files de périthèces bombées, d'un noir brillant, sans sillon,. 
Asques remplies. Spores prêtes à se disséminer. Contamination remon­
tant au mois de juillet de l'année précédente. 

4- Files de périthèces d'un noir brillant, mais ne formant que de 
légères et minces saillies. Paraphyses assez développées. L'infection 
s'est produite en août ou en septembre de l'année précédente. 

5. Périthèces peu visibles a l'extérieur, réduites encore au stroma 
ou commençant seulement à former leurs paraphyses. Infection remon­
tant au mois d'octobre ou de novembre. 

o. Absence de périthèces et de spermogonies. Stérilité. Aiguilles 
atteintes l'année précédente, sans qu'il soit possible d'en préciser 
l'époque. 

Les aiguilles de la première catégorie sont brunes, très amyli-
fères ; les autres sont grises et n'ont plus d'amidon. 

Au mois d'octobre, dans chacune des catégories précédentes, 
les périthèces sont un peu plus avancées. Ainsi les aiguilles de 
l'année sont encore un peu amylifères, surtout au voisinage de 
ces organes, mais les paraphyses n'ont pas encore toute leur 
longueur, car elles sont droites et parfois même ne touchent pas 
la voûte de la chambre périthéciale. Parmi les aiguilles de deux 
ans qui ont perdu leur amidon,- les unes ont des périthèces vides, 
les spores s'étant disséminées au printemps ou au début de l'été. 
Dans les autres, les périthèces ont des paraphyses ondulées, par 
suite de l'insuffisance de hauteur de la cavité qui les renferme, 
ce qui indique qu'elles ont atteint leurs dimensions. La contami­
nation remonte alors à l'été précédent. Mais ni dans les unes ni 
dans les autres, on ne voit trace d'asques. 

Il semblerait que, sans la faire remonter à l'année précédente, 
la contamination des aiguilles de deux ans pourrait s'expliquer 

B U L L E T I N D E S S B A N O R S . — № i a 
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par une attaque produite à l'automne de l'année courante, époque 
où les aiguilles saines ne sont plus amylifères ( I ). Pour deux 
raisons, il ne saurait en être ainsi : d'abord les périthèces de ces 
aiguilles seraient moins développées que celles de un an, puisque 
l'attaque aurait été plus récente, tandis qu'elles le sont, au con­
traire, davantage. Ensuite il faudrait qu'on rencontrât des péri­
thèces mûres dans le courant de septembre, ce qui n'est pas, les 
aiguilles adhérentes terminant en août la dissémination des 
spores de leur parasite. La contamination pourrait, il est vrai, 
provenir des spores émises par les périthèces des aiguilles cadu­
ques de la forme ¡3, dans lesquelles la maturation se poursuit 
parfois jusqu'en automne, comme on le verra plus loin, mais ce 
cas est fort rare. C'est donc bien au mois de juillet de l'année 
précédente qu'a eu lieu l'attaque de ces aiguilles de deux ans, 
alors qu'elles n'avaient qu'une année. On se rend ainsi compte de 
la cause pour laquelle certaines aiguilles de un an ont, à l 'au­
tomne, leurs périthèces moins développées que d'autres. Entre 
cette époque et l'hiver, l'amidon disparaît. Ces aiguilles se pré­
sentent donc au printemps suivant dépouillées de cette substance; 
ce qui expliquerait, par suite d'insuffisance de nutrition, la 
lenteur du développement des organes fructifères sur les aiguilles 
attaquées tardivement. 

En somme, les diverses phases de la maladie sont les suivantes ; 
Les aiguilles de un an sont infectées, au mois de mai, par les 

spores que portent les aiguilles de deux ans. Les spermogonies 
s'y développent à la fin de juin, ainsi que dans le courant de 
juillet et d'août. Les périthèces commencent à se former dans 
ces derniers mois et s'accroissent en septembre. A partir d'oc­
tobre, leur état ne varie plus guère jusqu'au printemps suivant, 
où apparaissent les thèques avec leurs spores. Les aiguilles ont 
alors deux ans. Mais toutes ne mûrissent pas leurs périthèces au 
début du printemps. Chez quelques-unes, retardataires, la matu­
rité n'arrive que deux ou trois mois après. Leurs spores conta­
minent alors, dans le courant de Tété, un certain nombre 
d'aiguilles de un an. Pour ces dernières, la formation des organes 
reproducteurs retarde sur celle qui se présente dans le plus grand 

(») Je rappelle que les aiguilles de deux ans sont parfois atteintes au printemps par 
le parasite, mais le cas est fort rare, et toujours, quand il se présente, ces aiguilles 
renferment beaucoup d'amidon, comme celles de un an qui viennent d'être infectées. 
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nombre des aiguilles de cet âge. Il peut même arriver qu'elle ait 
àpeine ou n'ait pas commencé à l'entrée de l'hiver. Ce n'est qu'au 
printemps suivant qu'elle reprend, se trouvant ainsi en retard 
sur les aiguilles de deux ans dont les asques se vident, mais 
en avance, de fort peu parfois, sur celles de un an qui viennent 
seulement d'être contaminées. Cette avance se poursuit jusqu'en 
automne, trop faible cependant pour que la maturation puisse se 
produire* à cette époque. Cette maturation se trouve alors retardée 
jusqu'au printemps suivant, comme pour les aiguilles de un an. 

Selon l'époque de la contamination, on peut donc distinguer 
quatre cas dans l'allure de la maladie : 

i° L'attaque des aiguilles de un an a lieu en mai et la matura­
tion des périthèces au mois de mai de l'année suivante. Durée de 
la maladie : une année. C'est le cas général. , 

2 ° La dissémination des spores* est retardée de quelques 
semaines. L'attaque se produit alors en juin ou au commence­
ment de juillet et la maturation s'effectue dans le courant de l'été 
suivant. Durée de la maladie : encore un an. 

3° La maturation est retardée jusqu'à la fin de juillet ou au 
commencement d'août. Une aiguille est contaminée à cette 
époque. Les périthèces ne commencent à s'y former qu'au mois 
de septembre ou d'octobre., pour se développer dans le courant 
de la deuxième année, mais ne parvenir à maturité qu'au 
printemps de la troisième (*). Durée de la maladie : vingt à vingt-
deux mois. 

4° Parfois l'infection ne se produit qu'à la fin de l'été ou en 
automne, par des spores provenant des aiguilles détachées et 
gisant sur le sol (appartenant à la forme ¡3). Les périthèces ne 
se forment que dans l'été suivant et la maturation au printemps 
de la troisième année, comme dans le cas précédent. La durée 
de la maladie est alors de vingt mois environ. 

J'ai fait remarquer que l'immunisation des aiguilles de l'année 
n'est peut-être pas aussi absolue qu'on serait tenté de le croire, 
en ne voyant sur aucune d'elles des signes apparents de conta­
mination et que celle-ci pourrait, dans certains cas, être latente. 

(') Cette particularité d'infection caractérisée par la présence d'une part, en automne, 
dans des aiguilles de un an, de périthèces encore rudimentaires, parfois même réduites 
au stroma, d'autre part en été dans des aiguilles de deux ans, de périthèces assez déve­
loppées, quoique encore dépourvues d'asques, n'a pas été signalée par Hartig, pas plus 
d'ailleurs que celle qui fait l'objet de la 3 e rubrique. 
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(») La présence de l'amidon dans les aiguilles, pour s'assurer si elles ont été infectées 
l'année même ou l'année précédente, est un critérium aussi sûr que l'est la présence de 
l'anneau pour reconnaître la forme de l'affection. Sauf de très rares exceptions, les 

On ne saurait toutefois méconnaître qu'elles offrent à l'extension 
du parasite un terrain peu favorable. On sait qu'il en est autre­
ment pour le Chrysomixa Âbietis. Ce sont au contraire les 
aiguilles de l'année qui seules sont atteintes par ce parasite. Mais 
si le Lophodermium macrosporum n'attaque jamais, d'une ma­
nière apparente, tout au moins, les feuilles de l'année, c'est tout 
à fait exceptionnellement qu'il pénètre dans celles de deux ans 
et au delà. Dans ce cas, ces dernières renferment beaucoup 
d'amidon, ce qui les distingue des aiguilles de môme âge, conta­
minées alors qu'elles n'avaient qu'un an et qui, dès la seconde 
année, ne sont plus amylifères ('). 

Si, par suite de la disparition de l'amidon dans les aiguilles 
de deux ans, on est certain que la contamination remonte à 
l'année précédente, il en est encore de même pour les très rares 
aiguilles de trois ans qu'on rencontre en été, portant des péri-
thèces en évolution. On est sûr que, dans ce cas, l'attaque a eu 
lieu exceptionnellement, au courant de l'été précédent, alors 
qu'elles n'avaient que deux ans. 

J'ai aussi appelé l'attention sur ce fait que, dans les premiers 
mois qui suivent l'attaque et en général, tant que l'aiguille ren­
ferme de l'amidon, le mycélium est fin, rectiligne et assez rare, 
mais qu'ensuite, veçs l'automne, alors que l'amidon est en partie 
consommé, de nouveaux filaments apparaissent plus nombreux, 
plus gros et sinueux. Il est probable que ce changement est dû à 
la consommation d'amidon faite par le parasite à la fin de la 
saison végétative, en vue de la formation de ses organes repro­
ducteurs et en particulier de ses périthèces. C'est en effet au voi­
sinage de celles-ci qu'en automne on le trouve surtout accumulé, 
alors qu'il a disparu ou du moins notablement diminué dans le 
reste du parenchyme. 

IH 

Forme p de la maladie. — Aiguilles caduques sans anneau 
^asilaire. —* Fructification sur le sol. — J'ai fait remarquer que, 
parmi les aiguilles atteintes par le Lophodermium macrosporum 
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aiguilles attaquées au printemps ou en été perdent en effet leur amidon avant l'hiver, 
en tout cas avant le printemps suivant. C'est pour n'avoir pas remarqué cette particu­
larité que R. Hartig a cru que les aiguilles de deux ans et plus peuvent être atteintes, 
comme celles de un an. Dans le grand nombre d'observations que j'ai faites, il ne m'est 
arrivé que deux ou trois fois de constater la présence de l'amidon dans des aiguilles 
de deux ans contaminées. Les aiguilles de cet âge et au delà sont donc réfractaires à 
la contamination (forme a), mais par contre, lorsqu'elles sont peu vigoureuses, elles 
ont une réceptivité bien marquée pour la contamination, sous sa forme ¡3. 

ei qui, dès le mois de juin, sont entièrement brunes et pourvues 
d'un anneau basilaire, il s'en trouve, sur les pousses de un, deux 
et trois ans, quelques autres qui se distinguent par l'absence de 
cet anneau. D'autres caractères encore les différencient. Leur 
coloration d'un vert jaunâtre les fait remarquer parmi les aiguilles 
saines qui les entourent. Cette coloration n'est généralement pas 
homogène. Tantôt ce sont des zones annulaires jaunes, séparées 
entre elles par d'autres d'un vert normal, tantôt des zones brunes 
alternant avec des zones verdâtres, tantôt enfin l'extrémité ou la 
base seules de l'aiguille sont décolorées". On aperçoit aussi à sa 
surface quelques taches noirâtres irrégulières ou annulaires dues 
à des épanchements de résine, ainsi qu'en portent les aiguilles à 
anneau, ou bien de petits cercles d'un brun foncé, indiquant les 
points d'attaque du parasite. Les signes distinctifs internes ne 
sont pas moins nets. L'aiguille a perdu complètement ou une 
grande partie de son amidon. De plus, au début tout au moins 
de la maladie, on ne trouve de mycélium qu'au niveau des taches 
brunes dont il vient d'être parlé. Encore faut-il l'y chercher 
avec soin, car le plus souvent on n'aperçoit que quelques fila­
ments mycéliens dans la chambre sous-stomatique et le paren­
chyme avoisinant. Ils sont assez gros et sinueux, tandis que ceux 
qu'en juin et juillet on voit disséminés dans les aiguilles de la, 
forme a, sont, comme je l'ai déjà dit, minces et rectilignes, ne 
perdant ces caractères que plus tard, à mesure qu'ils se déve­
loppent aux dépens de l'amidon. Ces aiguilles dont la maladie 
est moins avancée que celle des aiguilles munies d'un anneau, 
se rencontrent éparses parmi ces dernières ôu parmi les aiguilles 
saines, sur les pousses de un et deux ans, mais ce sont des 
pousses plus âgées qui surtout les portent. Un certain nombre 
de ces feuilles meurent déjà au printemps ou dans le courant 
de l'été et leur teinte passe alors au brun pâle ou au gris. Une 
légère secousse imprimée au rameau les fait tomber. Aussi les 
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pousses sur lesquelles elles se trouvaient sont-elles fort dégar­
nies. L'atteinte de ces aiguilles par le parasite remonte souvent 
à une date assez éloignée. Tandis que, au printemps, les aiguilles 
pourvues d'un anneau sont tuées assez rapidement par le pa­
rasite qui les envahit entièrement et brunissent aussitôt,, celles 
qui n'ont pas d'anneau, ne périssent que lentement. Il s'écoule 
plusieurs mois et parfois plusieurs années entre l'attaque et la 
chute. Pendant tout l'été, le mycélium, d'abord cantonné dans 
quelques régions stomatiques, fait peu de progrès. Il semble que 
l'organisme lutte contre lui et l'empêche de s'étendre, mais quand 
l'activité végétative se ralentit, au commencement de l'automne, 
ou môme l'année suivante, le parasite devient prépondérant. Le 
mycélium progresse alors avec rapidité. Les zones annulaires 
qui d'abord n'étaient que vert-jaune ou brun-roux, brunissent; 
celles qui, parmi ces dernières, étaient restées vertes, jaunissent 
à leur tour. L'aiguille alors est couverte de bandes annulaires, 
alternativement brunes et jaunâtres ou môme brunes, jaunâtres 
et vertes. 

Pendant tout l'été, un certain nombre d'aiguilles se détachent 
du rameau, mais c'est en octobre et en novembre qu'a lieu la pé­
riode de grande chute, en même temps que se manifeste une 
nouvelle contamination, ce qu'on reconnaît au jaunissement des 
feuilles, surtout à leur extrémité. 

Les périthèces peuvent apparaître, quoique exceptionnelle­
ment, à la fin de l'automne, sur les aiguilles caduques, avant 
leur chute, comme je l'ai constaté en 1898. Peut-être aussi, dans 
les automnes doux, s'en forme-t-il parfois en cette saison, puisque 
j ' a i pu en obtenir sous cloche, en chambre non chauffée. Mais, 
même dans ces deux cas, elles demeurent réduites aux para-
physes jusqu'au printemps suivant. Le plus souvent, c'est seu­
lement au mois de mai que se développent ces organes. La 
maturation s'effectue en juillet et en août, parfois même en sep­
tembre. Si donc la dissémination des spores commence plus tôt 
(mois de mai) dans les aiguilles adhérentes, pour finir en août, 
elle se prolonge plus tard dans les aiguilles caduques et comme 
les spores provenant de ces deux sortes de feuilles peuvent donner 
indifféremment naissance à l'une ou à l'autre forme d'infection, 
suivant la constitution des aiguilles dans lesquelles elles appa­
raissent, on peut regarder la contamination comme se produisant 
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au p r in t emps (spores des aiguilles adhérentes), en été (spores 

des aiguilles adhérentes et des aiguilles caduques), en automne 

(spores des aiguilles caduques seulement), c'est-à-dire pendant 

presque toute la durée de la saison végétative. 

Ce sont ces faits que mettent en évidence les observations sui­

vantes, faites sur un rameau portant à la fois des aiguilles munies 

de l 'anneau e t d 'autres en étant dépourvues. Il ne sera question 

que de ces dernières . 

i5 JUILLET igo5. — On recueille une branche basse sur un épicéa 
d'une vingtaine d'années. Elle présente les caractères suivants : les 
aiguilles de l'année sont d'un vert clair, dû à leur jeune âge, celles de 
un an sont d'un vert plus foncé, normal; celles de deux ans ont une 
teinte vert jaunâtre qui, de suite, les fait remarquer. Enfin, celles de 
trois ans sont légèrement brunes ; entre ces dernières, on voit quelques 
lacunes indiquant que plusieurs aiguilles de cet âge sont déjà tombées. 
Les aiguilles de deux et de trois ans sont contaminées. 

On place cette branche dans une boîte à herborisation, pour la sou­
mettre à une dessiccation lente. Quinze jours après, les feuilles de 
l'année sont plus fanées et sont restées moins vertes que celles de 
un an. Celles de deux et trois ans ont sensiblement bruni, quoique la 
teinté vert jaunâtre n'ait pas entièrement disparu. Sur cette branche 
étaient insérés plusieurs petits rameaux secondaires. Les avant-der­
nières pousses de quelques-uns d'entre eux, datant de 1903, étaient 
garnies d'aiguilles d'un vert jaunâtre (aucune pousse ne s'était formée 
en 1905), tandis que pour d'autres, c'était les feuilles des dernières 
pousses, développées aussi en 190S, qui avaient cette coloration. Leurs 
bourgeons ne s'étaient ouverts ni en igo4 ni en igo5. Toutes ces 
aiguilles renfermaient du mycélium.. Après avoir séjourné dans la 
boîte, elles brunirent comme celles du rameau principal. 

Je viens de dire que les feuilles de 1902 et de 1903 renfermaient des 
filaments mycéliens, mais tandis que celles de igo3 n'en avaient guère 
que dans les régions stomatiques, celles de 1902 en renfermaient en 
outre, quoique en moindre quantité, dans d'autres parties du chloren-
chyme. L'amidon s'était confiné dans lè parenchyme avoisinant les 
stomates, par suite d'un appel du parasite et d'une défense de l'organe. 

Il était intéressant de s'assurer'si les aiguilles de un an (1904), bien 
que paraissant indemnes, d'après leur coloration, qui était restée nor­
male, n'étaient pas elles-mêmes parfois contaminées. On procède à cette 
recherche et l'on trouve qu'en certaines parties, rares, il est vrai, et 
très limitées, les stomates ont un contenu brun, mais moins foncé que 
dans les aiguilles de deux ans et surtout que dans celles de trois ans. 
Après deux semaines de séjour dans la boîte, les cellules voisines de 
ces points d'attaque renferment encore de nombreux grains d'ami­
don, alors que le reste du tissu en est dépourvu. Dans quelques cham-



2 4 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

( 1 ) Les aiguilles appartenant à la forme de la défoliation n'ont, à aucun moment, une colo­
ration brune aussi foncée que celles de la première forme, au début de l'infection, probable­
ment parce que, ayant une activité végétative moindre, elles renferment moins de tanin. 

bres sous-stomatiques et dans le parenchyme voisin, on aperçoit de 
courts fdaments mycéliens. Sur quelques points, se remarquent des 
taches brunes provenant de la nécrose de tous les éléments avoisinant 
les stomates et de leur imprégnation par la résine. Diins le parenchyme 
entourant ces taches, passablement d'amidon. Le parasite s'était donc 
introduit par la voie des stomates, avait mortifié les éléments rappro­
chés de ses filaments germinatifs, mais trouvant une résistance de la 
part des cellules situées un peu au delà, dont l'alimentation était sou­
tenue par l'apport d'amidon que leur envoyait l 'organe, il s'était arrêté, 
attendant que l'activité végétative du tissu eût diminué, à la suite d'in­
suffisance nutritive. On a là un exemple de la lenteur avec laquelle 
progresse souvent le mycélium. Après que la spore a pénétré dans une 
aiguille et y a germé, il peut y séjourner plusieurs mois, sans qu'au­
cun signe extérieur en décèle la présence. L'année suivante, il se déve­
loppe un peu plus, la teinte verte passe alors au vert jaunâtre et c'est 
seulement la troisième année que l'organe, complètement envahi, 
brunit. De ce que les feuilles de l'année ne semblent pas atteintes, on 
ne saurait donc induire qu'elles ne le sont pas. C'est ce qui explique 
pourquoi j 'a i eu plusieurs fois l'occasion de constater que des aiguilles 
de l'année qui, pendant tout l'été, n'avaient présenté aucun signe ap­
parent de contamination, devenaient jaunâtres en automne. 

i5 SEPTEMBRE 1905. — Les aiguilles à. anneau basilaire se trouvent 
exclusivement sur les pousses de 1904, tandis que les autres se ren­
contrent sur celles de 1903, où elles ne sont que légèrement brunes ou 
d'un vert jaunâtre et en plus grand nombre sur celles de 1902 : leur 
teinte est alors brun clair ( r ) . Dans toutes ces pousses, les aiguilles 
atteintes sont intercalées a des aiguilles saines. Aucune fructification 
n'apparaît sur lés aiguilles sans anneau. Elles n'ont plus d'amidon ou 
n'en ont qu'un peu dans la région des stomates. Leurs filaments mycé-
liens sont nombreux, gros et sinueux. Tel est l'aspect extérieur de ces 
aiguilles; je passe à l'examen de leur structure interne. En voici le 
résultat pour quelques-unes : 

a) La pointe de l'une d'elles, d'un brun assez foncé, ne renferme 
plus d'amidon. Les cellules, presque vides, sont colorées en brun. Le 
mycélium y est abondant, la zone verte, qui fait suite, renferme d'assez 
nombreux grains amylacés, mais en voie de destruction. On aperçoit 
très nettement des filaments traversant l'ostiole des stomates, se répan­
dre, en se divisant, dans la chambre sous-stomatique et le parenchyme 
voisin. Le contenu de ces stomates n'est pas encore brun. La zone brun 
clair qui succède a la zone verte ne renferme plus d'amidon que dans 
les régions stomatiques (stomates, cellules del'èpiderme et du chloren-
chyme avoisinant). Le contenu des stomates a bruni. Mycélium, non 
plus seulement dans le voisinage des stomates, mais aussi h une certaine 
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distance, dans le chlorenchyme, quoiqu'il y soit encore assez rare. 
L'amidon disparaît en partie, a mesure que se développe le mycélium. 

b) D'autres aiguilles jaune pâle ou brun clair portent quelques 
ponctuations noirâtres. Ce sont les points d'attaque. Le contenu des 
cellules y est brun foncé. Pas de granulations. Dans les zones jaune 
pâle ou brun clair, quelques globules oléagineux. Le mycélium y est 
moins abondant que dans les ponctuations brunes. 

c) Certaines aiguilles présentent une autre combinaison de teintes. 
En voici une, à partir de l'extrémité de l'organe : zones jaune pâle, vert 
normal, jaune pâle, vert normal, jaune, vert clair. Des filaments mycé-
liens se remarquent, môme dans la zone d'un vert normal, mais sans 
dépasser le voisinage des stomates. 

Si, en général, il se trouve plus d'aiguilles contaminées sur les 
pousses de trois et quatre ans que sur celles de un et deux ans, 
c'est parce que, chaque année, le parasite en attaque quelques-
unes qui s'ajoutent à celles déjà atteintes, et aussi parce que les 
aiguilles ont d'autant plus de réceptivité pour le parasite qu'elles 
sont plus vieilles et que leur végétation est plus affaiblie. Au 
contraire, les pousses âgées de plus de trois ou quatre ans 
peuvent avoir moins d'aiguilles attaquées, car elles en ont déjà 
perdu quelques-unes. 

Le fait que les aiguilles à anneau se remarquent principalement 
sur les branches basses prouve que le parasite ne parvient à 
se propager que dans les feuilles à végétation peu active. Les 
aiguilles sans anneau appartiennent à des pousses plus âgées ou 
à des sujets de végétation encore plus affaiblie. C'est ainsi que, à 
l'automne, on voit sur les branches basses des épicéas de lisière, 
pendre des rameaux secondaires garnis de feuilles entièrement 
jaunes ou brunes ou présentant des zones ayant alternativement 
ces colorations. Le contenu du parenchyme, ainsi que celui des 
cellules épidermiques et hypodermiques, est alors brun. Je vais 
décrire quelques-unes de ces branches appartenant à un arbre 
situé en terrain tourbeux et dont la croissance était assez lente. 

21 SEPTEMBRE 1906. — Pousses de l'année. — Les aiguilles d'un vert 
pâle ne sont plus amylifères, ce qui est d'ailleurs normal a cette épo­
que. Les cellules du chlorenchyme ne renferment que des globules 
oléagineux assez rares et de fines granulations d'amylose provenant de 
la désagrégation de l'amidon. Aucune d'elles ne porte de partie brune. 
On n'aperçoit pas de mycélium. 

Pousses de un an. — Aiguilles jaunâtres à la partie terminale, d'un 
vert clair a la base. Pas de partie brune, pas de mycélium. 

debeaupu
Crayon 
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Pousses de deux ans. — L'aspect est à peu près le même, sauf pour 
quelques aiguilles dont le sommet est brun. On y voit du mycélium. 

Pousses de trois ans. — Beaucoup d'aiguilles ont l'extrémité brune, 
renfermant du mycélium. Quelques-unes se détachent et les nombreux 
vides qu'on remarque sur ces pousses indiquent que, antérieurement, 
beaucoup d'autres sont tombées. 

Pousses de quatre ans. — La plus grande partie des feuilles ont 
disparu. Celles qui subsistent ne paraissent pas attaquées. 

Sur un rameau appartenant a un autre arbre, les plus jeunes pousses 
portent de nombreuses aiguilles atteintes a divers degrés ; mais elles 
ne sont pas de l'année, ainsi que cela arrive souvent pour les branches 
de végétation défectueuse qui restent parfois longtemps sans ouvrir 
leur bourgeon terminal. Les pousses de deux ans ont perdu une partie 
de leurs aiguilles. Celles de quatre ans en ont perdu encore davantage. 
II en reste quelques-unes, brunes et sèches, prêtes a tomber et d'autres 
qui ont l'extrémité brune, mais sont encore adhérentes. 

Dans une autre branche, toutes les aiguilles de un a trois ans ont 
bruni. Elles adhèrent sur les pousses de un an, mais plusieurs sont 
tombées sur les pousses de deux ans, et en nombre encore plus grand 
sur celles de trois ans. Les aiguilles qui restent renferment du mycé­
lium, mais plus d'amidon. Sur les pousses de un an, elles ont une 
teinte brune plus claire que sur celles de deux et trois ans, indice que 
ces dernières ont été atteintes l'année précédente ou mémo doux années 
auparavant. 

Sur un autre rameau, les aiguilles de un an sont d'un vert pale, 
tantôt à l'extrémité, tantôt a la base, le reste de l'organe étant formé 
de zones brun clair, entremêlées de zones brun foncé. Les premières 
de ces zones n'ont pas toutes du mycélium, mais les secondes en ren­
ferment toujours, parce que l'attaque y est de plus ancienne date. Ni 
les unes ni les autres ne sont amylifères. Parmi les aiguilles de deux 
ans, une partie s'est détachée. Celles qui subsistent sont plus brunes 
que les aiguilles de un an; celles de trois ans, restées adhérentes, sont 
encore moins nombreuses et plus brunes. Sur les pousses de quatre 
ans, elles sont toutes tombées. 

Autre rameau. — Pousses de un an. Pas d'aiguilles atteintes. — 
Pousses de deux ans. Quelques aiguilles commencent a brunir, mais 
aucune n'est tombée. —Pousses de trois ans. Aiguilles brunes dont 
plusieurs se sont détachées. — Pousse de quatre ans. Presque toutes 
les feuilles ont disparu. 

Les observations précédentes montrent que l ' a t t aque , sous la 

forme (3, a lieu généralement sur les aiguilles de deux et trois 

ans, t rès rarement sur celles de un an, mais que l ' envahissement 

du parasite étant fort lent, en général, elles peuvent r e s t e r p lu­

sieurs aimées encore, fixées au rameau. Cependant il arr ive par ­

fois que, sur une pousse de trois ou de .qua t re ans, des aiguil les , 
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(') Parmi ces aiguilles, s'en trouvaient quelques autres d'une coloration brun pâle, 
munies de l'anneau et portant des périthèces réduites aux paraphyses. Elles avaient été 
attaquées au prinlemps, car elles renfermaient encore passablement u'amidon. Sur les 

saines jusqu 'a lors , soient récemment contaminées, tandis qu'on 

en rencontre d 'autres dont l'infection remonte à diverses époques. 

Quand l 'épidémie est intense, ainsi que cela a lieu sur les sujets 

à végétation très défectueuse, la marche est plus rapide, les 

aiguilles brunissent bientôt et tombent souvent dans le courant 

du premier é té ou de l 'automne. 

" I V 

J 'a i dit que la deuxième forme de la maladie, signalée par 

R. Har t ig à Eberswald, localité de plaine, se distingue de la 

première , dite de montagne, en ce que les aiguilles, au lieu de 

se décolorer a u printemps, brunissent seulement à la fin de l'au­

tomne ou même à l'entrée de l 'hiver, les périthèces ne se formant 

que dans le courant de l 'année suivante, pour mûrir au prin­

t emps de la troisième année. Bien que j ' eusse parfois remarqué, 

en été, dans des aiguilles de deux ans non amylifères, la pré­

sence de péri thèces au début de leur développement (OBS. nQ 3 , 

2 E b ranche , pousse de deux a n s ; OBS. n c s 4 , 6, io) , ce qui était 

l ' indice d 'une contamination automnale de l'année précédente, 

je n 'avais jamais eu l'occasion d'étudier, à son début, une forme 

d'infection "aussi tardive et j 'é ta is disposé à croire qu'elle fait 

défaut dans les Vosges, quand, le io décembre 1908, il me fut 

donné de l 'observer sur quelques branches inférieures d'un épi­

céa, ayant fourni plusieurs des observations précédentes. Sur 

certaines pousses de un an, on remarquait des aiguilles dont 

la te inte verte commençait seulement à, brunir. Quelques-unes 

d 'entre elles étaient munies de l 'anneau basilaire,, mais la plu­

pa r t en étaient dépourvues. Les premières renfermaient un peu 

d 'amidon ; ou y remarquai t des spermogonies au début de leur 

formation ainsi que des taches noires provenant d'épanchements 

de résine dans les tissus superficiels. Les secondes n'avaient ni 

fructifications ni t aches ; leur surface était lisse et elles n'étaient 

p lus amylifères ( ' ) . Le 2 4 septembre, j ' avais examiné avec soin 

cet arbre et j e n'avais pas remarqué d'aiguilles d'un vert brun. Il 
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est donc certain qu'à cette époque elles ne paraissaient pas 
atteintes et que leur changement de coloration s'était produit 
postérieurement à cette date. 

Je détachai plusieurs de ces pousses contaminées et j 'en 
formai deux lots : l'un qui fut conservé dans un tiroir, l'autre 
que je plaçai, sous un massif d'épicéas, dans une petite caisse 
recouverte d'un fdet à mailles assez serrées pour retenir les 
feuilles et autres débris qui viendraient à tomber. 

Les aiguilles du premier lot furent examinées au mois de 
mars 1909. En se desséchant, elles avaient perdu la coloration 
vert-brun qui les faisait remarquer en décembre, celle-ci avait 
passé au brun gris, alors que les aiguilles saines, parmi les­
quelles elles se trouvaient, étaient restées à peu près vertes. On 
distinguait encore les feuilles qui, munies d'un annneau, por­
taient des spermogonies et des taches de résine, de celles sur 
lesquelles on ne remarquait pas d'anneau. Ces dernières s'étaient 
détachées, pour la plupart, ou tombaient au moindre ébranle­
ment, tandis que celles à anneau restaient adhérentes. 

Je plaçai les unes et les autres, sous un massif, dans une 
boîte ouverte. 

Le j 5 juin, quelques-unes de celles qui n'avaient pas d'anneau, 
portaient de petites saillies globuleuses que je reconnus pour 
être des périthèces encore peu développées, tantôt réduites au 
stroma, tantôt n'ayant que des paraphyses naissantes. Les 
aiguilles à anneau étaient toujours couvertes de leurs spermo­
gonies, mais n'avaient pas formé de périthèces. 

Les aiguilles du second lot passèrent l'hiver sous bois. Le 
18 avril, on les examine. Gelles qui ont un anneau en sont toujours 
réduites à leurs spermogonies et n'ont pas produit de péri­
thèces (*). Parmi celles qui n'ont pas d'anneau, on en trouve 

pousses de deux ans ( 1 9 0 6 ) , on observait quelques aiguilles semblables à ces dernières 
et munies de .périthèces • au même degré de développement. Les plus avancés de ces 
organes ne renfermaient pas encore de thèques. L'attaque de ces aiguilles devait re­
monter à l'été de l'année précédente, car elles n'étaient plus amylifères. L'évolution 
des périthèces ne paraissa ;t avoir fait aucun progrès, depuis le mois de septembre. 
D'autres aiguilles à anneau, mais très rares, également sans amidon, ne portaient aucune 
fructification, et devaient sans doute rester stériles, car on saurait difficilement admettre 
que des périthèces puissent apparaître seulement au bout de douze à quinze mois. 

(!) Quant aux aiguilles de 1907 qui, le 10 décembre 1908, avaient des périthèces, 
l'évolution de ces organes s'est poursuivie. Le 18 avriJ, on aperçoit quelques thèques 
surgissant entre les paraphyses. Au 3o avril, les thèques sont plus nombreuses et plus 
développées. 
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quelques-unes portant des périthèces globuleuses, bien appa­
rentes à la loupe, mais encore peu développées, car les para­
physes sont courtes, la voûte de la chambre périthéciale est 
encore surbaissée et n'a pas formé à son sommet l'épaississement 
caractéristique, enfin sa coloration noire n'est encore guère 
accentuée. Le 2 0 juillet, le nombre des aiguilles sans anneau, 
ayant formé des périthèces a augmenté et ces organes sont plus 
développés. Mais on en rencontre plusieurs encore dépourvues 
de paraphyses ou n'en ayant que de naissantes. La maturation de 
ces périthèces n'aura probablement lieu qu'à l'automne ou peut-
être même qu'au printemps suivant. 

Quant aux aiguilles à anneau, elles avaient disparu, par suite 
d'un accident. Je l'ai regretté, car il eût été intéressant de 
s'assurer si ces aiguilles, détachées, auraient fini par fructifier, 
et dans ce cas, si elles auraient formé des périthèces isolées ou 
agglomérées. Il se pourrait en effet que, dans ces aiguilles à 
anneau, le parasite fructifiât seulement quand elles adhèrent 
au rameau, contrairement à ce qui se passe dans les aiguilles 
sans anneau où la fructification ne s'effectue que lorsqu'elles 
sont tombées. C'est ce qui semble ressortir de l'absence de péri­
thèces au i 5 juin, dans les aiguilles à anneau du premier lot. 
Toutefois, de nouvelles expériences sont nécessaires pour établir 
ce fait. 

Qu'étaient devenues, pendant l'hiver, les aiguilles contaminées 
qui étaient restées sur les rameaux? Pour les reconnaître, j'avais 
fixé aux pousses qui les portaient, des marques distinctives. Le 
1 8 avril, on les retrouve, mais leur teinte est devenue grise. Celles 
à anneau qui avaient des spermogonies, dès avant l'hiver, les 
ont peu développées depuis lors. Sur quelques-unes seulement, 
il s'est formé des périthèces encore dépourvues d'asques. Elles 
renferment de nombreux granules d'amylose associés, parfois en 
assez grande quantité, à des grains se colorant encore un peu 
par l'iode. Les aiguilles sans anneau ont acquis aussi une teinte 
grise. Elles se différencient des précédentes par l'absence com­
plète de fructifications, de taches de résine, d'amidon et d'amy­
lose. Cependant, n'étant pas suffisamment desséchées, elles 
restent encore adhérentes au rameau ( r ) . Quant aux pousses de 

(') En général, fort peu d'aiguilles atteintes par la forme Schuite tombent au printemps. 
C'est dans le courant de l'été et surtout en automne que la défoliation se produit. 

debeaupu
Crayon 
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(') A cette date, dans les aiguilles de 1906, les périthèces avaient terminé leur évo­
lution. Les thèques adultes laissaient échapper leurs spores. 

( â) A cette date, les aiguilles de 1908, atteintes au printemps de 1909, sont déjà garnies 
de quelques périthèces, mais ne formant encore qu'un faible relief et d'un noir peu 
accentué. Les paraphyses commencent seulement à y apparaître. L'évolution de ces 
organes n'est donc guère en retard sur celle des périthèces appartenant aux aiguilles 
contaminées à l'automne de 1908. 

1908, aucune de leurs aiguilles n'est encore atteinte à la fin 
d'avril. 

Au 26 mai, la situation n'a pas varié pour les aiguilles sans 
anneau ('). Il en est de même le i5 juin et le 2 juillet. Elles sont 
toujours fixées au rameau, grises, lisses et ne portant aucune 
fructification. Dans les aiguilles à anneau, le parasite a pour­
suivi lentement son évolution. Le nombre de celles qui ont 
formé des périthèces s'est accru. Ces organes sont cependant 
encore peu développés, car les paraphyses y apparaissent à 
peine au 2 juillet. Le peu d'amidon que ces feuilles renfermaient 
encore au printemps a disparu, ayant servi à la formation des 
périthèces. Le 25 août, ces organes se présentent en cordons 
longitudinaux d'un noir brillant. Les paraphyses n'ont cependant 
pas encore toute leur longueur Les aiguilles sans anneaux 
étaient toutes tombées. 

En résumé, les rameaux dont les pousses de 1907 avaient été 
contaminées à l'automne de 1908, présentaient, au mois de juin 
1909, l'aspect suivant ; 

î° Sur les pousses de 1908, des aiguilles brunies, nouvellement 
atteintes en mai et ne portant que des spermogomies débutantes; 

2 0 Sur les pousses de 1907, à) des aiguilles grises infectées à 
l'automne précédent, les unes sans anneau, non,fructifères, et 
devant tomber, dès qu'elles seraient suffisamment desséchées, 
les autres, en plus petit nombre, munies d'un anneau et portant 
des périthèces au début de leur développement; b) des aiguilles 
à anneau, atteintes par le parasite, dans le courant de l'été de 
1908, ayant des périthèces un peu plus avancées ; 

3° Sur les pousses de rgoô, des aiguilles semblables à ces der­
nières, d'autres à périthèces vidées récemment et dont les spores 
avaient attaqué les pousses de 1908; 

4 ° Enfin quelques aiguilles dont le parasite était demeuré stérile. 
De l'expérience précédente résultent les faits ci-après ; 
a) Dans les aiguilles, sans anneau, détachées et conservées au 
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(!) Il en est ainsi presque toujours et c'est tout à fait exceptionnellement, comme je 
l'ai fait remarquer, que j'ai rencontré quelques périthèces globuleuses, sur des aiguilles, 
peu avant leur chute. Ce fait tiendrait-il à ce que, sur le rameau, les aiguilles restent 
trop desséchées et rencontrent seulement, au contact du sol, l'humidité nécessaire à la 
formation des périthèces ? 

sec, tou t l 'hiver, le mycélium s'est remis à végéter au printemps 

et a fructifié presque aussi vite que dans celles qui avaient été 

placées à l 'extérieur, au mois de décembre ; ce qui prouve que, 

depuis ce mois jusqu 'à avril, l'activité végétative du parasite est 

ent ièrement suspendue ; 

6) Les aiguilles sans anneau, détachées spontanément en hiver, 

des r ameaux recueillis en automne, ont commencé à fructifier au 

p r in temps suivant, alors que celles, également sans anneau, qui 

étaient restées sur le rameau, n 'ont porté aucun organe fructifère 

avant leur chute, survenue en juillet et en août. La fructification 

ne peut donc s'effectuer dans ces aiguilles que lorsqu'elles sont 

détachées (') ; 

c) Les périthèces se sont formées presque en même temps sur 

les aiguilles sans anneau détachées que sur celles à anneau qui 

étaient restées fixées au rameau; mais, alors que, dans les unes et 

les au t res , ces organes avaient déjà commencé à apparaître* vers 

le milieu d'avril, les aiguilles à anneau, provenant des rameaux 

recueillis à l 'automne, n 'ont pas formé de périthèces, au prin­

t emps suivant , après plusieurs mois de séjour à l 'extérieur; ce 

qui semblera i t indiquer que les aiguilles à anneau ne peuvent 

fructifier que sur le rameau. 

La deuxième forme d'infection décrite p a r Hartig et caractérisée 

par la décoloration très tardive des aiguilles, se présente donc, 

dans les Vosges, mais elle y est très rare , puisque je ne l'avais 

pas rencontrée avant 1908 et que je l'ai cherchée vainement en 

1909. Elle ne saurait être a t t r ibuée, comme le pense Hartig pour 

le cas d 'Eberswald , à la sécheresse du climat qui retarderait, du 

pr in temps jusqu 'à l 'automne, la germination des spores, car le 

cl imat vosgien est, en général, humide et la fin de l'été de 1908 

a été part iculièrement pluvieuse. 

La contamination automnale est due sans doute à la maturation 

tardive des spores provenant des aiguilles sans anneau détachées 

à l ' automne précédent et gisant sur le sol. Bien que, dans ces 

aiguilles, la maturat ion soit plus rapide que dans les aiguilles à 
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( l ) Dans les aiguilles sans anneau, tombées à terre, les périthèces commencent à 
apparaître seulement eu avril, des thèques sont déjà formées à la fin de mai ou au 
commencement de juin, tandis que dans les aiguilles à anneau, adhérentes, il s'écoule 
près de dix mois entre l'apparition des périthèces et la maturité des spores (du mois 
de juillet au mois de mai de l'année suivante). C'est donc principalement à l'hiver, 
pendant lequel toute -évolution est suspendue, qu'est dù ce grand écart dans la durée 
de la fructification des deux formes d'infection. 

anneau restées adhérentes au rameau ('), on en trouve au mois 
d'août dont les asques ne sont pas encore mûres. Ge sont sans 
doute ces spores retardataires qui, disséminées au mois de sep­
tembre, contaminent certaines pousses. 

Outre cette particularité d'avoir des aiguilles infectées en au­
tomne, les pousses de 1907 que j 'ai observées le 10 décembre 
1908, en présentaient encore d'autres qu'il convient de signaler. 
Elles portaient, comme je l'ai dit, des aiguilles sans anneau et 
des aiguilles à anneau, intercalées, les unes et les autres, parmi 
les aiguilles saines. Les premières étaient les plus nombreuses. 
Les pousses de 1906 n'avaient presque pas d'aiguilles sans an­
neau, mais un assez grand nombre d'aiguilles à anneau. C'est le 
contraire de ce qui a lieu habituellement, les feuilles adhérentes 
étant d'ordinaire situées sur les pousses de un an, tandis que les 
feuilles caduques se trouvent sur les pousses plus âgées. 

Que l'infection ait lieu au printemps, ce qui est le cas le plus 
général, ou dans le courant de l'été, le brunissement des aiguilles 
à anneau est rapide et intégral. C'est même à cette rapidité dans 
l'attaque que je crois devoir attribuer et l'apparition de l'anneau 
comme mesure de défense et la richesse amylacée de l'aiguille 
atteinte. Dans le cas de contamination automnale que j ' a i décrit, 
les choses ne se sont pas passées ainsi. En décembre, la colo­
ration des aiguilles à anneau, bien que celles-ci fussent remplies 
de mycélium, était seulement un peu dégradée, ayant légèrement 
bruni, comme d'ailleurs celle des aiguilles destinées à.tomber. 
Elles ne différaient de ces dernières que par la présence de l'an­
neau et d'une faible quantité d'amidon. Ces faits semblent indi­
quer que l'attaque, tout en étant moins rapide qu'au printemps, 
avait été plus prompte dans certaines aiguilles que dans d'autres. 
La lenteur du brunissement et de la résorption de l'amidon se­
raient la conséquence de la saison avancée, dans laquelle s'ef­
fectue la contamination ainsi que la diminution d'activité végéta­
tive du parasite et de l'aiguille. D'une réaction moins énergique, 
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résulterait parfois une plus faible imprégnation de résine à la 
base de l'aiguille. Ce qui semble montrer que les choses.' se pas­
sent effectivement ainsi, c'est que, le : 5 juin dernier, j ' a i remar­
qué, sur plusieurs des aiguilles grises dépourvues d'amidon qui 
garnissaient les pousses de 1907, la présence d'un anneau brun 
foncé et non noir, insuffisant pour maintenir leur adhérence aa 
coussinet, car elles tombèrent, quand elles furent desséchées. Il 
y avait donc eu de leur part une tentative de réaction, mais trop 
faible pour prévenir leur chute. 

Les trois formes d'infection de Lophodermium macrosporum 
décrites par Hartig dans trois stations différentes et qui, suivant 
lui, ne pourraient, semble-t-il, se rencontrer dans la même, parce 
que chacune d'elles résulterait de conditions spéciales de mi­
lieu, se présentent cependant dans les Vosges. Mais il convient 
de les réduire à deux: celle à aiguilles adhérentes et celle à ai­
guilles caduques, car on observe tous les passages entre la forme 
à contamination printanière et celle à contamination automnale, 
très rare du reste. Gomme cette dernière, la contamination esti­
vale est caractérisée, quoique à un moindre degré, par une matu­
ration retardataire des spores, ne se produisant que près de deux 
ans après l'atteinte. 

Hartig, qui n'avait pas constaté ces divers cas d'infections tar­
dives, attribuait le brunissement automnal des aiguilles à la séche­
resse de l'air, cause qui, pour les Vosges du moins, ne saurait 
être admise. 

V 

On a vu précédemment qiie les aiguilles munies de l'anneau 
basilaire restent adhérentes au rameau assez longtemps encore 
après la fructification, tandis que celles qui en sont dépourvues 
se détachent, avant d'avoir fructifié, dès qu'elles sont mortes et 
desséchées. C'est précisément la dessiccation qui est cause de 
leur chute, ainsi que cela a lieu pour les aiguilles saines d'épicéa. 
On sait qu'une branche de cet arbre détachée et maintenue à 
l'abri de l'humidité, perd rapidement ses aiguilles et qu'il est im­
possible de les conserver à un rameau d'épicéa placé en herbier.- ' 
Ce fait, commun à tous les épicéas que j'ai eu l'occasion d'étudier 
{Picea exceka, omorika, pungens, ajanensis, etc.), ne se présente^ 
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ni dans les Abies, ni dans les Pinus, ni dans les Larix, ni, je 

crois, dans aucun autre conifèreQ. On peut déjà en conclure 
que cette caducité des aiguilles d'épicéa est due à une parti­
cularité de structure. 

La partie supérieure du coussinet de l'aiguille d'épicéa est for­
mée par un tissu spécial de cellules polyédriques à parois épais­
ses, canaliculées, brunes qui occupent toute l'épaisseur comprise 
entre l'hypoderme et le faisceau central et sont plus ou moins 
remplies de masses brunes de tanin. Ce tissu comprenant, dans 
le sens longitudinal, quatre ou cinq assises, forme une zone an­
nulaire brune, bien visible à la loupe. Les cellules des deux der­
nières assises sont un peu plus petites. Là se termine le cous­
sinet. 

La base de l'aiguille qui lui fait suite est formée aussi d'un 
tissu spécial, mais bien distinct du précédent. 11 est constitué 
dans le sens longitudinal, par cinq ou six assises de cellules 
allongées, effilées à l'extrémité inférieure, à parois incolores, plus 
épaisses que les précédentes, très finement canaliculées, à lumen 
allongé et étroit, ne renfermant que quelques fines granulations 
brunâtres. Ce tissu apparaît extérieurement sous forme d'une 
zone annulaire blanche, surmontant la zone brune qui termine le 
coussinet. Il occupe tout l'intervalle compris entre l'hypoderme 
et la nervure. Au-dessus de lui se trouve le chlorenchyme de l'ai­
guille. C'est entre ces deux anneaux que l'aiguille se sépare du 
coussinet par la dessiccation, entraînant souvent quelques cel­
lules dissociées de la rangée supérieure de la zone brune. Cette 
dissociation, due sans doute à la différence de retrait que subis­
sent, d'une part, les cellules scléreuses de la zone blanche et, 
d'autre part, les cellules de la zone brune, est bien manifeste, 
quand la limite entre les deux anneaux, au lieu d'être plane, est 
formée par une surface bombée du côté de l'aiguille, ainsi que 
cela se présente parfois dans Picea omorika. Une coupe trans­
versale ou mieux légèrement oblique, permet alors d'apercevoir, 

" (i) Sauf dans Tsixga Ganadensis, mais par un autre mécanisme. Les feuilles de cet 
arbre sont pourvues d'un pétiole très ténu qui se rompt à la base, en se desséchant. 

Un rameau à'Abies pectinata, abandonné à la dessiccation spontanée, ne perd ses 
aiguilles que'pendant la saison végétative, assez irrégulièrement encore et très incom­
plètement. La chute s'effectue alor3 par un mécanisme analogue à celui qui fait tomber 
les feuilles à l'automne. Dans les mêmes conditions, une branche détachée de sapin 
conserve les siennes, du mois d'octobre au mois de mai. Une dessiccation rapide pré­
serve de la chute les, feuilles des arbres à feuilles caduques. 
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éparses dans la cavité centrale qu'entoure le tissu de la zone 
blanche, les cellules de l'assise supérieure de la zone brune, 
n'ayant plus entre elles aucune cohésion. 

Une coupe longitudinale intéressant le parenchyme et le cous­
sinet d'une aiguille infectée par Lophodermium macrosporum et 
munie de l'anneau basilaire, fait voir une large bande noire occu­
pant presque toute l'épaisseur de la zone blanche, ainsi qu'une ou 
deux assises de la zone brune. L'épanchement abondant de résine 
et de tanin qui forme cette bande noire a pour effet de mettre 
obstacle au retrait de l'assise supérieure de la zone brune, en la 
reliant à la zone blanche et de souder entre elles ces deux tissus. 
La dessiccation n'a dès lors plus de prise sur l'aiguille, celle-ci 
ne peut plus tomber spontanément, c'est seulement par une 
légère traction qu'elle se détache. 

VI 

Après avoir décrit la marche de la maladie, telle qu'elle résulte 
de mes recherches à Longemer et dans la forêt de Gérardmer, 
je crois devoir faire ressortir les différences assez nombreuses 
qu'au cours de cette longue étude, j 'ai relevées entre les observa­
tions de R. Hartig et les miennes. 

i° Je ferai remarquer tout d'abord que Hartig ne signale nulle 
part, dans son mémoire, la présence de l'anneau basilaire dont 
j ' a i fait ressortir toute l'importance, pour pouvoir distinguer, à 
première vue et d'une manière certaine, les deux formes de l'af­
fection. Aussi, en plusieurs points de sa description, paraît-il les 
avoir confondues. C'est ce qui résulte des deux passages sui­
vants, relatifs à la forme à feuilles adhérentes, ou forme de mon­
tagne : 

La plupart des aiguilles malades demeurent attachées au 
rameau et développent des périthèces et des spermogonies delà 

façon décrite. Mais pendant Tété, une grande partie des aiguilles 
brunies se détachent avant la formation des organes reproduc­
teurs, de sorte qu'il se prodwt sur le sol de petits amas de feuilles 
tombées. 

Ailleurs on lit : 
Dans les deux formes de la maladie décrite ci-dessus {celle de 



36 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

montagne et celle d'Eberswald), une faible partie des feuilles 
brunies tombe avant la formation des périthèces. 

Or ces feuilles caduques se rapportent vraisemblablement à la 
Nadelschutte et ne doivent pas, puisqu'elles tombent, être 
munies de l'anneau basilaire. On a vu en effet que cet anneau 
maintient adhérentes au rameau les aiguilles qui en sont pour­
vues, non seulement pendant l'évolution des organes reproduc­
teurs, mais longtemps encore après. Il en résulterait que la 
Nadelschutte signalée par Hattig dans le jardin forestier de Neu-
stadt doit se présenter aussi dans les montagnes de LErzgebirge 
et à Eberswald, comme cela a lieu dans les Vosges. Les trois 
types d'infection, établis par lui, ne seraient donc pas aussi spé­
ciaux qu'il l'a cru, à telle ou telle localité. Ils se rencontrent à la 
fois dans la région que j 'ai étudiée, les formes a et ($ dépendant 
de l'activité végétative des aiguilles et la forme à décoloration 
automnale (Eberswald) n'étant qu'une variante de la forme a , 
due & des retards dans l'époque de l'infection, 

2° Hartig ne paraît pas avoir remarqué la diversité d'allures 
entre les deux formes d'affection : rapide dans l'une, toujours assez 
lente dans l'autre. La différence de la teneur en amidon et de la 
structure du mycélium ne semble pas non plus l'avoir frappé. 
La Nadelschutte, telle qu'il l'a observée à Neustadt, est partielle 
ou totale. Dans le premier cas, les aiguilles qui restent vertes, 
portent de petites taches brunes. Hartig ne s'explique pas sur la 
nature de ces taches. Il s'agit sans doute des taches noirâtres que 
j 'a i signalées et attribuées à un commencement d'attaque qui 
aurait avorté. Dans le second cas, il ne subsiste ordinairement, 
dit-il, sur les pousses que des aiguilles brunes au sommet et dans 
lesquelles un êpanchèment de résine entre la partie contaminée 
et la partie saine a arrêté l'extension du mycélium. Sur ce som­
met malade, on voit, en automne, apparaître des spermogonies 
et des périthèces isolées dont les spores mûrissent et se dissémi­
nent aux mois de juin et juillet suivants. J'ai remarqué, bien que 
très rarement, des aiguilles de cette sorte, brunies dans leur 
partie terminale seulement; mais je n'y ai jamais vu des fructifi­
cations. Ces aiguilles décrites par Hartig ne doivent évidem­
ment pas tomber, ni porter d'anneau, puisque leur base a été 
préservée. La partie brune se détache sans doute au bout d'un 
certain temps, ainsi que je l'ai constaté sur les aiguilles d'épicéa 
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dont je viens de parler et sur celles de sapin atteintes par Lophd-
dermium nervïsequium ('). Cette forme d'attaque serait donc 
intermédiaire aux deux autres. Par l'adhérence des aiguilles et 
l'apparition d'organes reproducteurs, alors que ces aiguilles sont 
encore fixées au rameau, elle se rapprocherait de la forme que 
j 'a i appelée a" elle s'en écarterait par l'isolement des périthèces 
et l'absence d'anneau basilaire, double caractère qu'elle partage­
rait avec la forme (3 (f). 

3° Dans aucun passage de son mémoire, Hartig ne dit avoir 
observé d'organes reproducteurs sur les aiguilles de la Nadel-
schâtte. Il écrit en effet : 

J'ai rencontré, sur de nombreux épicéas des pépinières de 
Neustadt, une troisième forme de la maladie qui se manifeste 
par la chute de toutes les feuilles attaquées peu après son appa­
rition. D'autre part, il ne dit pas avoir constaté la présence de 
fructifications sur les aiguilles tombées, ni avoir cherché à les 
faire apparaître expérimentalement. On est alors amené à se 
demander, cette forme de la maladie ayant surtout une allure 
aussi différente de celle qui caractérise l'affection des aiguilles 
adhérentes au rameau, sur quels caractères il s'est appuyé pour 
attribuer l'une et l'autre au même parasite( 3). Quant à moi, 

(') Cette attaque de la partie terminale de l'aiguille, rare dans l'épicéa, est au con­
traire assez fréquente dans le sapin de cette région, mais le plus souvent, saris qu'il 
s'y forme de fructifications. À la limite du tissu contaminé et des tissus restés sains, 
se remarque un épaississement brun foncé, provenant de la prolifération des cellules 
du chlorenchymc, avec accumulation d'amidon et épanchement de résine et de tanin. 
C'est une barrière interposée par l'organe, à titre de défense, contre l'envahissement 
du parasite. J'ai eu l'occasion de mentionner cette particularité sous le nom de dècar-
lalion des aiguilles de Sapin (Bail, de la Soc. Bot. de Fr., i8g3, p. i4o)-

( â ) L'anneau basilaire est remplacé, dans ces aiguilles; par l'épanchement de résine 
qui se produit à un niveau variable du parenchyme foliaire. 

( 3) Dans le tableau (p. u o d e son mémoire précité) où il indique, avec beaucoup de 
clarté, les phases de fructification du parasite, pour les trois types qu'il y a établis, Hartig 
fait bien figurer la forme Schiilte, mais on se demande s'il ne s'agit pas des aiguilles dont 
l'extrémité seule est atteinte, car dans le texte, l'apparition d'organes reproducteurs est 
mentionnée pour ces aiguilles et non pour celtes qui sont envahies dans leur totalité. Cepen­
dant, dans le Manuel sur les maladies des arbres du même auteur, on lit cette phrase : 
On n'a pas expliqué pourquoi maints épicéas perdent, déjà en automne, les aiguilles brunes 
des pousses de l'année et montrent presque tous les symptômes de la maladie du rouge. 
Sur ces aiguilles, les périthèces ne se présentent pas sous forme de bourrelets longitu­
dinaux, mais sous forme de petites saillies semblables à celles de VHysleriam pinastri. 

Je n'ai jamais observé cette chute d'aiguilles de l'année. Non seulement celles qui tombent, 
après contamination, n'appartiennent pas plus aux pousses de l'année que celles qui restent 
adhérentes, mais même elles sont généralement insérées sur des pousses plus âgées que ces 
dernières, les aiguilles de faible activité végétative étant plutôt envahies par la forme [3 que 
par la forme a de la maladie. Il n'est donc pas probable que Hartig, dans la phrase 
ci-dessus, fasse allusion à des aiguilles dé la Nadelschutte (forme de Neustadt). 
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j 'ai hésité à les identifier, jusqu'au jour où je suis parvenu à 
obtenir des fructifications, dans les conditions que j 'a i décrites. 

Les aiguilles tombent, dit Hartig, quelques mois après l'at­
taque. Cela n'a lieu que lorsque le parasite envahit des feuilles 
de végétation très défectueuse. Assez souvent, au contraire, 
notamment dans les jeunes plantations, les aiguilles qui ont 
commencé à se décolorer sans toutefois brunir, restent adhérentes 
plusieurs années avant de tomber et parfois môme réagissent assez 
pour reprendre leur coloration normale et parvenir à éliminer le 
champignon. Tous ces faits semblent avoir échappé à Hartig. 

4° Dans la forme de la maladie qu'il a observée (forêt d'Ebers-
wald, localité de plaine), la contamination a toujours lieu au 
printemps, mais les spores, dit-il , après leur dissémination, 
semblent arrêtées dans leur germination, par l'air sec des mois 
d'été. Dès octobre, quand l'humidité reparaît, les feuilles com­
mencent à brunir. Les périthèces se développent au mois de juin 
de Vannée suivante, trop tard cependant pour que la maturité 
puisse s'effectuer la même année. G est seulement un an plus lard 
que la dissémination a lieu. 

R. Hartig attribue la forme d'infection qu'il a observée à Ebers­
wald à un arrêt de germination des spores, lequel persisterait, 
depuis le début du printemps, époque de la contamination, 
jusqu'à l'automne où le brunissement commence à apparaître. 
Par arrêt de germination, il faut sans doute entendre, bien que 
Hartig ne s'explique pas à cet égard, que le développement du 
mycélium est enrayé, après que les spores ont émis quelques 
filaments germinatifs et sans que l'aiguille ait subi un commen­
cement de décoloration. Le fait est admissible, puisque j ' a i 
reconnu, très rarement, il est vrai, la présence de filaments 
rudimentaires dans des aiguilles de un an qu'aucun indice exté­
rieur ne désignait comme étant atteintes (OBS. n° 25). A-t-il été 
aussi constaté par Hartig ou bien n'est-ce de sa part qu'une 
simple hypothèse, basée sur ce que, après le printemps, il n'y a 
plus émission de spores, que par conséquent le brunissement 
observé à l'automne ne peut provenir que d'une contamination 
prin tanière. 

Cependant la forme de maladie particulière à Eberswald pour­
rait résulter aussi d'une infection tardive, analogue à celle que j 'a i 
décrite dans mon observation du io décembre 1908. Elle serait 
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( l ) Dans 1er! sols tourbeux des Vosges, les aiguilles atteintes, au printemps, de cette 
forme d'infection, tombent généralement au début de l'automne. Mais à cette époque, 
il doit se produire, dans certains cas, une nouvelle attaque, car on voit parfois les 
feuilles d'un et de deux ans commencer à jaunir en octobre. Cet état reste stationoaire ; 
jusqu'au mois de mai de l'année suivante, à partir duquel la décoloration s'étend, pour 
finir à l'automne, par le jaunissement et la chute. Celte infection automnale doit aussi 
être attribuée à des émissions tardives de spores, moins tardives, toutefois, que celle qui 
a causé l'infection dont il est question dans mon observation du 10 décembre rgoS. 

{-) Dans le tableau de Hartig, dont j'ai parlé plus hautj les aiguilles atteintes de 
défoliation (Nadelschutte) sont indiquées comme fructifiant en juin et juillet. 

( 3) Il y aurait notamment intérêt à s'assurer si, à Eberswald, les aiguilles sont 
pourvues de l'anneau basilaire. Cela est probable, car, dans le cas contraire, elles se 
dessécheraient après avoir bruni, et tomberaient avant de fructifier, tandis qu'elles per­
sistent dix-huit mois encore après le brunissement. Il faudrait aussi rechercher si cet , 
anneau se forme rapidement ou graduellement, dès le printemps ou bien dans le courant 
de l'été ou en automne, enfin si aucun indice de décoloration ne se remarque dès le prin­
temps, époque où l'infection se produit, suivant Hartig. Il serait surprenant qu'il n'en 
fût pas ainsi, car dans les aiguilles sans anneau, il y a commencement d'altération, 
même quand des traces de mycélium sont encore difficiles à découvrir. Ce n'est que 
tout à fait exceptionnellement que le contraire se présente. 

Hartig attribue à la sécheresse de l'air l'arrêt de la germination des spores. Il est 
cependant difficile d'admettre que régulièrement, chaque année, le printemps et l'été 
soient constamment assez secs à Eberswald, pour que les filaments germinalifs ne puis­
sent trouver, à aucun moment, dans les aiguilles, la quantité-d'eau nécessaire à leur 
extension. Cet arrêt ne serait-il pas dù plutôt à la résistance temporaire que le parasite 
rencontrerait au printemps de la part de l'organe, ainài que cela a lieu", comme je l'ai 
montré, daus la forme [i de l'infection? 

provoquée par les spores d'aiguilles caduques disséminées seule­
ment à la fm de l'été ou au commencement de l'automne. Puisque, 
d'après Hartig lui-même, il se produit également à Eberswald 
une chute d'aiguilles, plusieurs de celles-ci doivent fructifier sur 
le sol, peut-être aussi tardivement que dans les Vosges ( r). Si 
cette opinion ne s'est pas présentée à Hartig, c'est sans doute 
parce qu'à Eberswald, pas plus qu'à Neustadt, il ne semble 
avoir reconnu que, dans les aiguilles tombées, le parasite fruc­
tifie, parfois jusqu'en septembre ( 2). En constatant que les péri­
thèces des aiguilles adhérentes perdent leurs spores au printemps, 
n'ayant d'ailleurs pas remarqué qu'ultérieurement jusqu'en au­
tomne, il peut s'en disséminer d'autres, provenant des aiguilles 
gisant sur le soi, il était naturellement porté à regarder les pre­
mières comme les principaux, sinon les seuls auteurs de la pro­
pagation de la maladie. 

Ce que je viens de dire ne repose du reste que sur une proba­
bilité d'analogie avec ce que j 'a i observé. Quoi qu'il en soit, les 
diverses phases de la forme d'infection d'Eberswald me paraissent 
réclamer de nouvelles recherches ( 5). 

5° Hartig a supposé que les spores pénètrent dans les aiguilles 
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(') C'est du moins ce qui ressort du passage suivant de son Manuel des maladies 
des arbres : Chez les trois espèces f/'Hypoderma (nervisequium, macrosporum, pinastri), 
le tube germinatif pénètre probablement toujours par les stomates. 

par les stomates, mais, comme je l'ai fait remarquer précé­
demment, il ne semble pas s'en être assuré ( ! ). Par de nombreuses 
observations, je me suis au contraire attaché à bien établir ce 
fait; ce qui m'a permis de constater ce point intéressant que les 
filaments germinatifs peuvent séjourner assez longtemps dans 
cette région, pour ne s'étendre et n'envahir l'organe qu'en au­
tomne, lorsque la résistance de ce dernier vient à fléchir, 

6° D'après Hartig, les aiguilles de deux et trois ans peuvent 
être assez souvent contaminées, en même temps que celles de un 
an et c'est toujours, sauf pour la forme d'EbcrswahL à une infec­
tion récente, qu'il attribue leur brunissement. S'il y avait recher­
ché l'amidon, il est probable qu'il en aurait rarement rencontré, 
ce qui lui aurait sans doute fait comprendre que l'attaque de ces 
aiguilles remonte le plus souvent à l'année précédente, car les 
aiguilles de un an infectées restent amyiifères jusqu'à l'entrée 
de l'hiver, et quelquefois jusqu'au" printemps. En réalité, c'est 
tout à fait exceptionnellement que les aiguilles de deux et trois 
ans sont attaquées sous la forme a et alors, elles sont remplies 
d'amidon, comme celles de un an. 

7° Ce n'est pas seulement dans les cas d'infection appartenant 
au type observé à Eberswald, qu'une année entière peut s'écou­
ler entre l'apparition des périthèces et leur maturation. On a vu 
qu'un intervalle plus considérable encore se présente, quand la 
contamination est produite, dans les mois d'août ou de septembre, 
par des spores retardataires. Les périthèces débutant seulement 
à l'automne, ne mûrissent qu'une vingtaine de mois après. 

» 8° Suivant Hartig, les asques, dans la forme n° i , dite de 
montagne, apparaissent au mois d'octobre pour ne mûrir qu'au 
printemps suivant. Je n'ai jamais constaté, dans les Vosges, la 
formation des asques à l'automne de la première année, bien 
que mon attention se soit portée fréquemment sur ce point. 

9 ° Hartig n'a pas recherché les causes auxquelles sont dues la 
chute de certaines aiguilles et la persistance de certaines autres. 
Il ne paraît pas avoir remarqué que ces dernières peuvent indé­
finiment rester fixées à leur rameau détaché et maintenu à l'abri 

, dé l'humidité. 
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(!) Les grains amylacés qu'on rencontre en mai et en juin dans une aiguille conta­
minée sont si volumineux et si nombreux, qu'on ne saurait les attribuer uniquement au 
fonctionnement de l'organe. Le mycélium a sa part d'influence, car les aiguilles saines-
sont loin d'être aussi amylifères, même à cette époque de l'année, qui est celle où elles 
le sont cependant le plus. 

io° Contrairement à ce qu'a observé Hartig, ce sont toujours 
les aiguilles à végétation défectueuse que j'ai vues être atteintes 
par le Lophodermium. Bien que cette condition se rencontre le 
plus souvent sur des épicéas malvenants, il peut cependant 
arriver que des branches appartenant à des sujets vigoureux 
soient contaminées, mais ce sont alors des branches basses om­
bragées par les branches supérieures ou par les arbres voisins. 

Hartig a bien remarqué que la partie supérieure des cimes est 
généralement préservée, mais il l'attribue à ce qu'elle se trouve 
dans un milieu moins humide, plus exposé aux courants d'air. 
Cette cause n'est pas la seule, elle n'est même pas la plus impor­
tante. C'est surtout parce que les branches élevées des épicéas 
en massif sont plus vigoureuses qu'elles sont épargnées par le 
parasite et la preuve que tel en est bien le principal motif, c'est 
que les rameaux, même supérieurs, des épicéas languissants, 
sont parfois atteints. Hartig n'a du reste pas remarqué la re­
lation étroite qui existe entre cette affection et l'affaiblissement 
végétatif des aiguilles. 

VII 

On vient de voir qu'entre les allures des deux formes de la ma­
ladie, il y a de profondes différences. Je vais essayer d'expliquer 
à quelles causes elles pourraient être dues. 

De l'ensemble de mes observations, résulte d'abord ce fait bien 
établi, c'est que le Lophodermium macrosporum n'attaque que 
les aiguilles à végétation plus ou moins affaiblie, ainsi qu'on en 
rencontre sur les branches basses des arbres même vigoureuxj sur 
les sujets situés en sols épuisés ou pauvres, tels que terrains gra­
veleux ou tourbeux et surtout dans les pépinières mal entrete­
nues, e t c . . Mais il y a des degrés dans l'affaiblissement de ces 
aiguilles. Quand le parasite en atteint qui végètent encore assez 
activement et sont remplies d'amidon, le mycélium, amplement 
alimenté, se développe rapidement et envahit, en un temps très 
court, tout le parenchyme foliaire ('). Celui-ci, vivement attaqué, 
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réagit par la formation d'un anneau de rés ine et de tanin à sa 

base, c'est-à-dire à la limite de la région a t te in te , ainsi que par 

d'autres épanchements de cette subs tance , en divers p o in t s de 

son tissu. 

Si, malgré cette abondante nutr i t ion, les filaments mycél iens 

sont fins et relativement peu nombreux , cela t ient à ce q u e , res­

serrés entre les grains amylacés qui se touchent et rempl issent 

la cellule, ils ne peuvent grossir et se mult ipl ier , a u t a n t q u e le 

comporterait la nourr i ture qu'ils ont à leur disposi t ion. C'est seu­

lement plus ta rd , que ces grains , étant rédui ts en n o m b r e et 

surtout en volume, par suite de la consommat ion qu 'en (ait le 

parasite, les filaments deviennent plus gros et p lus n o m b r e u x , 

grâce à l 'espace dont ils disposent alors pour se développer . 

Quand, au contraire, les spores ge rmen t dans des aiguil les 

dépérissantes, n 'étant plus en état , même au p r in t emps , de p ro ­

duire de l 'amidon ou n 'en produisan t qu 'une faible quan t i t é , les 

filaments mycéliens, insuffisamment nourr i s , ne s ' é tendent qu 'avec 

une extrême lenteur qui résulte aussi de la rés i s tance , tou te faible 

qu'elle soit, mais non négligeable, que l 'organe encore vivant 

oppose à l 'envahissement du parasi te . C'est par sui te de cette 

lenteur dans l 'a t taque que l 'organe ne réagi t pas et qu ' i l ne se 

forme pas d 'anneau. N 'é tant pas entravés pa r la p résence de 

nombreux grains amylacés, les filaments peuvent se déve lopper 

l ibrement; aussi sont-ils plus gros et plus s inueux que ne le sont 

au début de l'infection ceux de la forme a- Mais dès que décroî t 

cette activité végétative de la feuille, au commencement de l 'au­

tomne, les progrès du champignon deviennent plus sens ib les . 

L'influence de l 'alimentation que le paras i te r encon t r e dans 

l'aiguille est encore plus marquée sur son mode de fructification 

que sur le développement de son apparei l végétatif. Dans la forme 

a, le stroma fructifère commence à s 'organiser peu de t emps 

après l 'attaque et les spermogonies ne ta rdent pas à appa ra î t r e . 

On voit déjà un peu moins d 'amidon dans l 'a igui l le ; il d iminue 

encore, quand débutent les pér i thèces , pu is s 'accumule au voisi­

nage de ces organes, pendan t la formation des p a r a p h y s e s , se 

raréfiant dans la partie du parenchyme qui en est é lo ignée. Dans 

la forme p% p a r suite de l 'absence ou de la pénur ie de réserve 

amylacée, le début de la fructification est p lus tardif, ma i s , une 

fois commencé, s'effectue plus rap idement , parce que le plus 



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY L$ 

souvent ce n 'es t qu 'au pr in temps ou dans l'été suivant la chute, 

que spermogonies et périthèces apparaissent dans les aiguilles. 

En ou t re , ces péri thèces sont moins nombreuses et très réduites 

dans leurs dimensions . Au lieu de se réunir en files longitudi­

nales fortement saillantes, elles ne forment que de très faibles 

saillies ponctiformes qui ne sont guère visibles qu'à la loupe. La 

peti tesse de ces organes, de même que leur retard à apparaître 

et leur isolement, sont la conséquence de la maigre alimentation 

qu ' i ls t rouvent dans les aiguilles. Quelle substance fournit, dans 

ce cas , au parasi te les matér iaux de leur formation? Ce ne peut 

être l 'amidon, puisqu'on n 'en voit plus, bien avant même que le 

mycélium ait envahi toute l 'aiguille. Ce sont probablement les 

granules d'amylose provenant de sa destruction, car ensuite ils 

ont bien diminué, sinon disparu ; c'est peut-être aussi la cellulose 

du pa renchyme. Ces substances servent sans doute également à 

la formation des thèques dans les aiguilles adhérentes. Si, en 

effet, la réserve amylacée est employée à l'édification des péri­

thèces et de leurs paraphyses, elle ne saurai t l'être à celle des 

thèques et des spores qui n 'apparaissent souvent que plusieurs 

mois après la disparition des derniers grains amylacés. 

Il semble donc qu'il faille rechercher la cause initiale des diffé­

rences qui se manifestent entre les deux formes de la maladie, 

pour l 'une, dans l 'abondance de la réserve amylacée des aiguilles 

a t taquées , et dans l 'extrême pénurie de cette réserve pour l 'autre. 

C'est parce que le parasite trouve dans l'aiguille de un an une 

r iche al imentat ion, qu'il s'y développe rapidement ; c'est pour 

réagi r contre cette invasion rapide que l 'anneau basilaire se forme 

et que l 'aiguille devient adhérente. C'est aussi, pour ce motif et 

comme conséquence de cette active nutrit ion, que les corps 

reproduc teurs se constituent promptement et en grand nombre. 

C'est au contraire parce que les aiguilles dépérissantes ne sont 

p lus ou p resque plus amylifères que le parasi te y progresse aussi 

l en temen t ; c 'est à cause de cette lenteur d'invasion et de la pé­

nur ie d 'amidon que l'aiguille ne réagit pas , qu'il ne se forme pas 

d ' anneau et que , se desséchant, elle tombe plus ou moins rapi­

dement . C'est enfin par suite de cette faible alimentation que 

les organes fructifères se constituent tardivement, sont rares et 

res tent ex igus . 

D ' a p r è s ce qui précède, on peut entrevoir les causes qui prési-
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dent aux variations d'attaque du parasite, se rendre compte, par 
exemple, dans une certaine mesure, des motifs pour lesquels telle 
aiguille d'un certain âge est infectée, alors que sa voisine, plus 
ou moins âgée, est préservée, pourquoi, suivant les situations, 
deux aiguilles de même âge sont atteintes par des formes diffé­
rentes de la maladie. Quand une spore de Lophodermhim macro-

sporam tombe sur une aiguille de un an, appartenant à un rameau 
du milieu ou dû sommet de la cime d'un épicéa vigoureux et bien 
insolé, elle ne peut même y germer, par suite de la résistance 
que lui oppose le tissu de l'organe. S'agit-il d'une branche liasse 
d'un arbre de lisière, située du côté libre, recevant par conséquent 
assez de lumière, les aiguilles de l'année ont encore une trop 
grande activité végétative, pour que le parasite puisse s'y intro­
duire. Sur une aiguille plus âgée, il pourra y avoir non seulement 
tentative, mais commencement d'effet ; ce qu'on reconnaît aux 
petites taches noires qu'on rencontre assez fréquemment à la sur­
face. Elles résultent de la nécrose, sous l'influence des filaments 
germinatifs, de l'appareil stomatique et de quelques cellules du 
parenchyme avoisinant. Le parasite n'a pu aller plus loin. Mais 
d'autres fois, rencontrant dans les aiguilles de un an un. terrain 
favorable, c'est-à-dire une alimentation suffisante pour accroître 
sa vigueur et lui permettre ainsi de vaincre une résistance d'ailleurs 
atténuée, il envahit rapidement l'organe. Il en résulte la forme a 
de l'infection. Les spores tombent-elles sur des aiguilles plus 
âgées ou même n'ayant qu'un an, mais situées dans l'intérieur du 
massif, mal éclairées par conséquent et affaiblies, le développe­
ment du mycélium est très ralenti, parce qu'il ne trouve dans l'or­
gane qu'une nourriture insuffisante pour un développement 
rapide. C'est alors la forme ^ de la maladie qui apparaît. L'ai­
guille finit par périr, mais au bout d'un temps souvent assez 
long. Enfin il peut arriver que l'aiguille, bien qu'ayant une végé­
tation languissante, reprenne assez de vigueur pour parvenir, 
après une lutte qui dure parfois plusieurs années, à triompher de 
son parasite, en enrayant d'abord son extension, puis en l'élimi­
nant, quand ce dernier ne lui a pas porté une trop rude atteinte, 
quand, par exemple, la maladie s'est arrêtée au jaunissement, 
sans avoir été jusqu'au brunissement. 

En voyant à quel point le développement des périthèces est 
sous la dépendance de la nutrition, on est amené à se demander 
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si la relation entre ces organes et l 'amidon que renferme l'aiguille, 

ne serait pas plus, étroite encore et si le siège de leur apparition, 

diffus pour les aiguilles sans anneau, limité à la face inférieure, 

pour celles à anneau, n e résulterait pas, dans le premier cas, de 

la pauvreté-e t de l 'absence de localisation de la substance ali­

mentaire et, dans le second, de la concentration de l 'amidon 

dans le parenchyme inférieur. C'est ce que je vais examiner. 

Dans les feuilles à chlorenchyme hétérogène, celles de sapin, 

par exemple, on ne constate, dans la teneur en amidon, aucune 

différence entre les t issus palissadique et lacuneux, aux époques 

de l 'année où ces organes sont très amylifères (mai, juillet et 

commencement d 'août) . Mais a u début du printemps, lorsque 

l 'assimilation est encore peu active, et au mois de juin, époque 

où l 'amidon se trouve en grande partie employé à l'évolution des 

pousses, ou bien de la fm d'août à l 'arrière-automne, quand le 

pouvoir assimilateur de la chlorophylle a bien diminué, les cel­

lules du parenchyme inférieur sont plus riches en amidon que 

celles du parenchyme supérieur, principalement au voisinage de 

la nervure . A une différenciation anatomique entre les deux 

parenchymes correspond une différenciation physiologique, le 

parenchyme palissadique étant plus spécialement assimilateur, 

le parenchyme lacuneux jouant plus particulièrement le rôle de 

tissu de réserve. 

Comme c'est précisément aux mois d'août et de septembre que 

se forment les périthèces du Lophodermium nerviseqaium du 

sapin , on pourrai t supposer que leur apparition constante dans 

l 'épidernie inférieur est due à ce que cette région est plus amy-

lifère. Mais s i , dans une aiguille saine de sapin, le tissu palissa­

d ique perd son amidon à certaines époques, il n'en est plus de 

m ê m e pour une aiguille atteinte par le Lophodermium et qui, 

é tant sinon mor te , du moins en bien mauvais état, ne fonctionne 

presque p lus . Aussi n'est-il pas étonnant qu'une semblable 

aiguille ne présente pas , dans sa teneur amylacée, les mêmes , 

var iat ions qu 'une aiguille intacte, au cours de la saison végé­

tat ive. L e parenchyme palissadique y reste tout l 'été, rempli 

d ' amidon , sans brunir , alors que le parenchyme lacuneux s'ap­

pauvr i t d e cet te substance, du fait du mycélium qui s'en nourrit 

et, devenant plus ou moins brun, se développe en premier lieu 

dans ce t issu où il a pénétré par les stomates. 
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De ce qui précède, il résulte donc que ce n'est pas, comme on 
serait porté à le croire, l'accumulation de l'amidon dans le tissu 
lacuneux qui provoque, la formation des périthèces dans l'épi-
derme de la face inférieure,' ce sont, au contraire ces organes 
qui, pour le faire servir à leur édification, attirent l'amidon des 
parties voisines. 

A fortiori s'impose cette conclusion pour les aiguilles d'épicéa, 
dont le chlorenchyme n'est pas différencié comme il l'est chez 
celles de sapin. Dans les feuilles saines d'épicéa, on ne voit pas, 
au printemps et en été, l'amidon quitter à plusieurs reprises le 
parenchyme supérieur, pour s'accumuler dans l'inférieur. On ne 
peut y distinguer un tissu assimilateur et un tissu de réserve. 

L'aiguille d'épicéa, atteinte par son Lophodermium, pas plus 
que celle de sapin envahie par le sien, ne saurait être regardée 
comme complètement morte, puisque le parasite y attire, à portée 
de sa fructification, l'amidon des parties plus é lo ignées . Ce 
transport, bien qu'à faible distance, ne saurait s'effectuer que 
par un acte physiologique. On ne voit donc pas pour quel motif 
les périthèces se développent de préférence à la. face inférieure 
dans la forme a, pourquoi ils apparaissent à peu près indifférem­
ment sur chaque face, dans la forme {3. On ne voit pas davantage 
pourquoi elles se forment plutôt dans la région des stomates. 
On pourrait supposer que c'est parce que le mycélium s'agrège 
plus facilement, pour y former un stroma, sur les points où l'hy-
poderme fait défaut, si l'on n'avait l'exemple du Lophodermium 

nervisequium du sapin, dont les périthèces, loin de se former, 
aux environs des stomates, apparaissent au-dessous de la ner­
vure des aiguilles, un des endroits où l'hypoderme est le plus 
complet. . 

Les causes qui président à l'apparition des périthèces sur cer­
tains points des aiguilles sont donc encore bien obscures et cette 
question demeure en suspens. 

VIII 

Ce ne sont pas seulement les branches basses des épicéas 
grands ou moyens qui peuvent être atteintes de défoliation, mais 
encore les jeunes sujets, quand ils se trouvent dans des conditions 
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( l ) Mais le plus souvent, dans ces aiguilles jaunissantes, on ne remarque aucune trace 
de mycélium, ou du moins il est fort difficile de l'y apercevoir, et ce n'est qu'à la suite 
de recherches persistantes qu'on parvient quelquefois à en découvrir. Et cependant le 
parasite a pénétré dans l'organe et s'y trouve localisé dans quelque partie. C'est donc à 
distance qu'il semble agir, en décolorant l'aiguille, comme s'il sécrétait quelque toxine» 

défectueuses de végétation. Le cas se présente notamment dans 

les pépin ières , lorsque les p lan t s , y séjournant trop longtemps, 

finissent par se trouver trop serrés et ont épuisé la plus grande 

par t ie des engrais qu'on leur avait, distr ibués. La maladie y est 

alors très répandue , mais c'est uniquement sous sa forme ¡3 que 

je l'y ai r encon t rée . C'est à l 'automne de 1894 que j 'a i remarqué 

pour la première fois cette maladie dans une pépinière. On y 

voyait des taches j aunes entourant une place centrale qui, à en 

j u g e r par les p lan ts portant des aiguilles b runes , semblait être le 

foyer de l 'infection. Mon at tention ayant ainsi été appelée sur 

cette maladie , j ' e n étudiai de plus près les effets. Bien que les 

feuilles ne présentassent que rarement l'alternance de zones 

ver tes , jaunes et brunes , si caractéristique sur les branches basses 

des a rb res , j e ne tardai pas à être frappé par les analogies de 

symptômes et à y voir une légère variante de la défoliation. Depuis 

lors, j e l 'ai maintes fois observée dans les pépinières à sols pau­

vres et épuisés . Dans ces condit ions, il s'écoule en général trois 

ans entre l 'a t taque et la chute des aiguilles. En été, celles de 

l 'année sont ver tes , une partie seulement des feuilles de un an 

sont j aunes ; pa rmi celles de deux ans, les unes sont jaunes entiè­

rement ou à l 'extrémité seulement , les autres commencent à 

b run i r . Les aiguilles de trois ans sont entièrement brunes, cellts 

de qua t re ans sont en grande part ie tombées. Cet état reste à 

peu près stationnaire jusqu'en octobre, où le mycélium, prenant 

de l 'extension, à la suite du ralentissement de l'activité végétative 

des aiguilles, le nombre de celles qui jaunissent ou brunissent 

augmen te sur les pousses de un à trois ans. Quant ,aux feuilles 

de l ' année , certaines commencent à jaunir par places, le plus sou­

vent à l 'extrémité , ce qui prouve qu'elles recelaient le parasite 

depuis plusieurs mois (pu i sque la dissémination des spores 

s 'arrête généralement au mois d'août), sans qu'aucun indice en 

révélât l a présence. Pendant toute la durée de l'été, on voit 

parfois, dans les feuilles dont le jaunissement débute, des fila­

men t s mycéliens occupant les régions s tomat iquesQ. Les spores 
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ont pénétré p a r l'ostiole de ces organes , ma i s les filaments ge rmi -

natifs ne se développent que dans le chlorenchyme avois inant , 

tant que l'aiguille reste assez vigoureuse, puis q u a n d cet te activité 

végétative s'est ralentie, il a envahi tout le t i ssu. 

A l 'appui de ce qui précède, voici quelques observat ions failes 

dans une pépinière dont p lus ieurs p lanches é ta ient a t t a q u é e s . 

21 SEPTEMBRE 1906. — Les aiguilles de igo5 et de 1906 sont plus ou 
moins jaunâtres, surtout h l'extrémité, tandis que celles de igo4 sont 
restées vertes. Les aiguilles de 1906 sont plus petites que celles de 
igo4 et de igo5, conséquence du ralentissement de la végétation. 
Dans ces aiguilles jaunissantes, se trouvent des globules oléagineux, 
mais surtout des granulations d'amyloso provenant do la destruction 
do l'amidon. Toutefois, plusieurs cellules, principalement sous l'hypo-
derme, sont encore amylifères, alors que les aiguilles vertes do 1904 
ne le sont plus. Dans un autre exemplaire, les aiguilles de l'année et 
de un au sont jaunissantes, avec des bandes annulaires ou semi-annu­
laires ou seulement des ponctuations brunes. Ces ponctuations sont 
mycélifères et amylifères, tandis que les parties jaunissantes tantôt 
renferment de l'amidon et tantôt n'en renferment pas, mais sont 
dépourvues de mycélium. Les régions brunes sont les points d'attaque 
du parasite. 

25 NOVEMBRE 1898. —• Plusieurs planches d'une pépinière sont 
envahies. L'aspect varie suivant les sujets : 

i° Dans les uns, les aiguilles de l'année, de mémo que celles de un 
an, sont jaunes, tandis que celles de deux ans sont restées vertes. Sur 
quelques aiguilles de un an, l'extrémité commence h brunir. L'attaque 
remonte donc au plus à dix-huit mois pour les aiguilles de un an et à 
six mois pour celles de l'année. La vigueur des plants ayant décru, 
par suite de l'épuisement du sol, les pousses de 1897 sont plus petites 
que celles de 1896, et celles de 1898, plus petites que colles de 1897. 
En voici quelques exemples. Les longueurs sont exprimées en milli­
mètres : pousse de 1897 : 4o ; pousse de 1898 : 3o ; pousse de 1897 : 3o ; 
pousse de 1898 : 20. Il en est de même pour les aiguilles. Longueur 
moyenne de plusieurs aiguilles de 1897 : 8; longueur moyenne de 
plusieurs aiguilles de 1898 : 6. 

Il est à remarquer que les feuilles de 1896, quoique plus anciennes, 
sont restées indemnes, contrairement à ce qui se passe d'ordinaire 
dans la défoliation des branches basses des arbres, où ce sont les 
aiguilles les plus âgées qui sont de préférence atteintes. JJ n'y a là 
qu'une anomalie apparente qui doit s'expliquer ainsi. Ayant été for­
mées quand le plant avait encore une végétation assez active, les 
aiguilles les plus anciennes sont restées relativement assez vigou­
reuses, même après que le plant, aux racines déjà dépérissantes, ne 
pouvait plus former que de chétives pousses. Dans les arbres, au 
contraire, les pousses âgées des branches basses ont leur vitalité 



BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 

affaiblie, parce qu'elles sont dominées ; mais les jeunes pousses, ali­
mentées par une cime et-des racines saines et vigoureuses, .conservent 
assez longtemps une certaine activité. 

2° Sur d'autres plants, les aiguilles de 1898 sont encore vertes, 
celles de 1897, qui étaient jaunes en été, commencent à brunir, tantôt 
par l'extrémité, tantôt en divers points, formaut ainsi des zones annu­
laires, mais, dans le cas le plus général, par la base. Dans certains 
rameaux, les aiguilles de 1897 sont entièrement brunes ou bien leur 
extrémité seule reste verte. Sur ces plants malades, les pousses de 1898 
ainsi que leurs aiguilles sont plus petites que celles de 1897 et celles-ci 
que celles de 1896. Ces pousses sont parfois réduites à des dimensions 
minuscules. Ainsi certaines d'entre elles n'ont que 10 à i5 millimètres 
de long et leurs aiguilles 2 à 3 millimètres. ; 

Les aiguilles jaunes qui, en été, se trouvaient remplies d'amidon et 
renfermaient peu de chlorophylle, ont maintenant leurs cellules pleines 
de granulations pulvérulentes d'arnylose, incolores ou légèrement ver-
.dâtres ou jaunâtres, provenant de la désorganisation de l'amidon. Pas 
de globules oléagineux, résultant de la dégradation de la chlorophylle, 
ce qui tient à ce qu'elle y était peu abondante, comme ou vient de le 
faire remarquer. Dans ces aiguilles jaunes, les filaments my'céliens 
sont encore rares, aussi la recherche en est-elle assez difficile. On en 
trouve davantage dans les très petites aiguilles appartenant a des 
rameaux malades depuis plusieurs années. Les aiguilles brunes ne 
contiennent plus ces fines granulations que l'on aperçoit dans les 
jaunes ; en revanche, le mycélium y a pris beaucoup d'extension. 

Quand on examine les aiguilles jaunes au début de l'automne, on y 
trouve, outre une certaine quantité de grains amylacés, plus petits 
qu'en été et déjà en voie de résorption, des granules, des paillettes 
d'arnylose de formes diverses, souvent losangiques, provenant de la 
désorganisation de l'amidon. Ce sont ces paillettes qui, par une ultime 
désagrégation, forment les granulations pulvérulentes qu'on rencontre 
dans les cellules, quelques semaines plus tard et qui paraissent, servir 
d'aliment au mycélium, car on ne les retrouve plus dans lés cellules 
brunies. 

Dans ces aiguilles jaunes, le parasite avait pénétré dès le printemps 
ou au commencement de l'été, ainsi que cela à généralement lieu dans 
celles qui sont atteintes de défoliation. Il y avait germé, parce qu'elles 
étaient, à la suite de l'épuisement du sol, en mauvais état de végéta­
tion. Il y était resté cantonné pendant tout l'été, dans les chambres 
sous-stomatiques et le parenchyme environnant, et ce n'est qu'à l'en­
trée de l'automne qu'il s'était mis a progresser et avait envahi toute la 
feuille qui, en même temps, brunissait. La grande quantité et la gros­
seur des grains d'amidon concentrés dans les aiguilles jaunes dont il 
vient d'être question, ne doivent pas être regardés comme étant la 
conséquence de l'infection, ainsi que cela a lieu dans les aiguilles à. 
anneau, car on en trouve fréquemment de semblables dans les aiguilles 
jaunes ou vert jaunâtre nullement contaminées, mais appartenant à 
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IX 

La maladie causée par Lophodermium macrosporum est très 
répandue dans les Hautes-Vosges $ comme du reste beaucoup 
d'autres infections, favorisée par l'humidité du climat et la vé­
gétation souvent défectueuse des massifs d'épicéas. Assez rare 
sous la forme d'aiguilles adhérentes, elle se présente le plus 
souvent sous celle de la défoliation. Dans toutes les circons­
tances où les aiguilles ont une végétation languissante, elles ne 
tardent pas à être envahies par le parasite* C'est cé que nièttent 
en évidence lés observations suivantes : 

3o) 6 OCTOBRE 1905. — Dans une plantation remontant a. quelques 
années, plusieurs épicéas qui se trouvaient en sol pierreux avaient une 
végétation affaiblie; ce qu'on reconnaissait à la brièveté des dernières 
pousses ; ils étaient fort en retard sur leurs voisins, mieux partagés 
sous le rapport du terrain. D'année en année, les pousses et les 
aiguilles devenaient plus petites. Celles de un, deux et trois ans et 
même celles de Tannée, avaient jauni entièrement ou seulement a la 
pointe. On ne remarquait cependant pas de lacunes sur les pousses, 
ce qui indiquait que lés aiguilles ne s'étaient pas encore détachées* 
Ces aiguilles jaunes renfermaient des globules oléagineux et des gra­
nules d'àmylose associés à d'assez nombreux, mais petits, grains 
d'amidon, alors que les aiguilles saines ne renfermaient plus de ces 

des plants languissants. Le mycélium progresse surtout lorsqu'ils dis­
paraissent. Aussi est-il permis de supposer que, s'il progresse, c'est 
précisément parce qu'il s'en nourrit. Mais il est des cas où l'accumu­
lation de Pamidon semble bien due à l'action du parasite. Dans ce 
même mois de novembre 1898$ et dans cette même pépinière conta­
minée, j 'a i trouvé plusieurs plants qui tranchaient, par leur couleur 
vert foncé, sur la teinte jaunâtre de leurs voisins. Je fus frappé par la 
présence sur plusieurs de leurs aiguilles de taches annulaires complè­
tement décolorées^ Dans ces zones, les cellules étaient remplies d'ami­
don, alors qu'au-dessus et au-dessous d'elles* on n'en trouvait plus 
trace dans le parenchyme vert. On n'y voyait pas de mycélium, ce qui 
ne prouve point qu'il n'y en avait pas, car il pouvait être représenté 
par quelques filaments seulement, que les coupes n'avaient pas atteints. 
Trois semaines après, ces taches s'étaient étendues et se délimitaient 
dans la région verte par des contours moins nets qu'auparavant. En 
même temps l'amidon avait disparu presque entièrement. Il était rem­
placé par du mycélium dont le développement s'était effectué proba* 
blement aux dépens des grains amylacés dont il s'était nourri. 
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derniers. Par les dimensions exiguës des pousses, on pouvait juger 
que le jaunissement remontait à plusieurs années. On n'y voyait pas 
de mycélium, tandis qu'on en trouvait beaucoup dans les aiguilles 
qui avaient quelques parties brunes, mais dans ces parties seulement. 
Parmi ces dernières, fort peu étaient tombées. Get exemple montré 
combien est lent, dans certains cas, le processus de la maladie. 
L'attaque devait s'être produite trois ou quatre années auparavant. 

3i) 11 OCTOBBJE 1906. — Des épicéas de cinq a six ans, plantés 
l'année précédente, se trouvaient en partie déracinés; aussi avaient-ils 
mal repris. Tandis que la coloration, dans certaines de leurs aiguilles, 
était vert pâle, d'autres avaient la pointe brune ou étaient entièrement 
brunes. Les premières renfermaient encore des grains d'amidon assor 
ciés à des granules d'amylose. Dans les parties brunes, se trouvaient 
des filaments mycéliens. Après un séjour sous çïocïie humide, les 
aiguilles se couvrirent de spermogonies et de périthèces de Lophoder-
mium macrosporum. 

C'est par la teinte jaune intégrale ou partielle acquise par les 

aiguilles des j eunes plants d'épicéas que se révèle la maladie de 

la défoliation. Il ne faudrait pas la confondre avec une autre 

affection qui fait jaunir aussi leurs aiguilles. Il arrive assez fré­

quemment , à la suite de t ransplantat ions, quand la reprise tarde 

à se produire* soit parce que l 'opération n'a pas été faite avec 

tous les soins nécessaires, soit parce que le terrain est pauvre, 

que les plants traversent une période de souffrance qui peut 

dure r une ou plusieurs années . Cet état se révèle par une réduc­

tion de longueur des pousses et particulièrement de la flèche 

comparée à celle des années antérieures. En même temps, les 

aiguilles qui garnissent ces pousses sont plus petites que celles 

qu i les ont précédées et jaunissent . Deux caractères les distiguent 

des aiguilles at teintes de la maladie de la défoliation : l'absence de 

mycél ium et la présence de grains volumineux d'amidon, entourés 

d 'une enveloppe très mince de chlorophylle jaune ou vert jaunâ­

t r e . Le jaunissement diffère du jaunissement automnal des feuilles 

caduques , par ^absence de globules d 'hu i l e ; ce qui prouve qu'il 

ne résul te pas , comme dans ce dernier cas, de la dégradation de 

la chrorophyl le . Cet état semble dû à l'insuffisance d'alimentation 

azotée, résul tant soit de la pauvreté du sol, soit du fonction­

nemen t défectueux des racines plus ou moins lésées par la trans­

planta t ion, soit aux deux causes réunies. Souvent, il n'est que 

t ransi to i re , et deux ou trois ans après, ou même dès l'année 

suivante, ces feuilles jaunes redeviennent vertes. Le plant s'est 
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rétabli et a reconstitué son système radiccllaire. Mais parfois 
l'éitat de souffrance persiste, surtout quand le terrain est stérile et 
alors, comme dans toutes les circonstances où la végétation 
languit, ces aiguilles peuvent être atteintes par la maladie de la 
défoliation. 

C'est ainsi que les aiguilles des branches d'épicéa coupées et 
gisant sous l'ombrage des massifs, condition dans laquelle la 
dessiccation est assez lente, se couvrent de zones alternativement 
jaunes, brunes et vertes qui sont l'indice de letir envahissement 
psx le Lophodermium macrosporum (forme ¡3). C'est ce qui arrive 
souvent aux branches des épicéas brisés ou déracinés par le 
vent ou la neige. Pendant qu'elles sont couchées sur le sol, leurs 
aiguilles ne tardent pas à être attaquées par le parasite. On voit, 
par ces exemples, combien est grande son extension dans les 
Hautes-Vosges, où il trouve souvent, par suite de l'état trop 
serré dés peuplements, un terrain éminemment favorable à son 
extension. Sur des arbres, même très vigoureux, la chute des 
"aiguilles à l'automne est parfois si abondante, que les branches 
basses en sont couvertes. On peut dire que les feuilles d'épicéa 
atteignent rarement l'âge de neuf à dix ans, auquel elles peuvent 
arriver dans les conditions normales. Elles périssent bien avant 
leur tour et elles le doivent au Lophodermium. 

•vr 
-A. 

Les dommages causés par kr Lophodermium macrosporunï 

varient beaucoup suivant les régions. En Allemagne, ils paraissent 
avoir été :assez importants à l'époque où R. Hartig étudiait cette 
maladie. C'est en Saxe, dans l'Erzgebirge ainsi que dans la forêt 
d'Eberswald et à Néustadt, localités qui lui ont servi à créer ses 
trois types, qu'elle lui à paru sévir avec le plus d'intensité. Dans 
la première de ces stations, dans le cantonnement d'Altenberg, à 
l'altitude de 700 à 900 mètres, des peuplements d'épicéas de dix 
à quarante ans, les uns entremêlés dé hêtres, les autres à l'état 
pur, étaient atteints et, fait remarquable, car il diffère complète­
ment de ce qui se passe dans les Vosges , les épicéas les plus 
vigoureux étaient particulièrement contaminés. Dans un autre 
cantonnement du même massif montagneux, celui de Hermsdorf, 
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un peuplement de trente ans, mélangé de hêtres, était si attaqué, 
que le dixième des épicéas avaient leurs aiguilles rouges. 

A Neustadt, l'infection s'est déclarée à l'Institut forestier, dès 
1868, et acquit de suite beaucoup d'intensité. Elle empira dans 
les années suivantes, au point d'inspirer de sérieuses inquiétudes, 
à l'époque où Hartig publia son mémoire. 

Elle était aussi répandue dans les montagnes du Harz, mais 
plus au sud qu'au nord. 

A Solligen, quelques arbres seulement, de dix à vingt-cinq ans, 
vigoureux pour la plupart, se trouvaient atteints. Hartig ne dit 
pas si leurs rameaux inférieurs seuls étaient frappésj bien qu'il 
reconnaisse qu'en général la partie basse de la cime est la plus 
exposée. 

A Gérardmer, de même que sur quelques autres points des 
Vosges que j'ai eu l'occasion de visiter, les dommages causés par 
ce Lophodermium n'ont pas, depuis près de vingt ans que j'ai 
cette maladie sous les yeux, atteint un pareil degré de gravité. 
C'est, comme je l'ai déjà dit, sous la forme défoliation qu'elle,y 
est de beaucoup la plus répandue. Je rappelle que, dans les 
pépinières, je n'ai jamais remarqué la présence de l'autre forme. 
Je n'ai pas vu des arbres vigoureux être contaminés, si ce n'est 
parfois dans leurs branches basses. Presque toujours, les sujets 
atteints se trouvent dans de mauvaises conditions de végétation. 
C'est dans les pépinières que les dégâts sont le plus sensibles, 
mais là encore, l'infection n'est que le résultat de dispositions 
défectueuses dans leur installation ou d'un manque de soins (*). 
Presque toujours, il y a possibilité de prévenir ou du moins 
d'enrayer la contagion et , quand elle s'est produite, d'y re­
médier. 

Je vais passer successivement en revue les moyens préventifs 
et les moyens curatifs. 

i° Pépinières. — En ce qui concerne les pépinières, il convient, 
avant de les ensemencer, d'y enfouir des engrais bien consommés, 
tels que du terreau obtenu à l'aide d'un mélange de tourbe ou de 
feuilles mortes décomposées et de cendres, de scories de déphos-

(A) Dans les pépinières, la maladie acquiert rapidement une grande extension et un 
caractère de gravité qu'elle ne présente pas sur l'es arbres vivant en massifs et encore 
moins sur ceux qui sont isoles. Je n'ai jamais vu, dans les Vosges, des arbres périr à 
la suite de leur envahissement par le Lophodermium macrosporum, tandis que sur les 
plants des pépinières, l'attaque du parasite est fréquemment suivie de leur mort, 
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phoration et de sels de chaux, afin que l'effet puisse s'en prolon­
ger plusieurs années, pendant lesquelles i l sera impossible de les 
renouveler. Pour ce motif, l'emploi du fumier frais ainsi que de 
tout engrais à action rapide, mais de courte durée, tel que le 
nitrate de soude, les sels ammoniacaux, est à déconseiller, sans 
compter que, à faibles doses, ces engrais ont peu d'effet sur les 
plants forestiers et qu'à dose quelque peu élevée, ils leur sont 
souvent nuisibles ('). 

Le semis ne doit pas être trop serré, surtout si le terrain où est 
assise la pépinière n'est ni riche ni profond. Quand les semis 
sont trop drus, les plants, épuisant rapidement le sol, ont leur 
croissance ralentie; de plus, étant trop nombreux, beaucoup 
d'entre eux, dominés par d'autres plus vigoureux, sont des vic­
times désignées pour la maladie qu'ils communiquent ensuite à 
leurs voisins. Les semis doivent être assez clairs pour un autre 
motif encore. Les stations où se développe de préférence le 
Lophodermium étant généralement situées à d'assez grandes 
altitudes (800 à 1.000 mètres), la végétation y est lente, à cause 
de la rigueur du climat. Aussi est-il nécessaire de l'activer, non 
seulement par l'apport d'engrais, mais encore en laissant aux 
jeunes plants assez d'espace pour qu'ils puissent croître rapi­
dement et se trouver en état d'être repiqués en pépinière au 
bout de trois ans, délai qui ne peut guère être raccourci. 

L'opération du repiquage, toujours très importante, l'est en­
core plus pour les épicéas, menacés de l'attaque du Lopho­

dermium. Il convient d'y procéder avec beaucoup de soin. Le 
terrain consacré à cette opération doit recevoir les mêmes engrais 
que ceux dont j'ai parlé pour les semis. Les plants devront sur­
tout être maintenus plus écartés qu'on n'a l'habitude de le faire 
pour d'autres essences ou même pour l'épicéa, dans les localités 
où l'invasion du parasite n'est pas à redouter. On évitera que les 
plants se touchent, non seulement aussitôt après la transplanta­
tion, mais même dans les trois années où ils devront encore 
séjourner en pépinière. Aussi des espacements de 20 centimè-

(') Dans des expériences faites en caisses et en plein air, sur des plants de sapin de 
trois et quatre ans, j'ai constaté que l'emploi du nitrate de soudé à très faible dose, 
mais renouvelé plusieurs fois, dans le cours de l'été, eut pour résultat d'affaiblir la végé­
tation à tel point que sur plusieurs de ces plants, les aiguilles furent attaquées par 
Lophodermium nervisequium, parasite qui se développe de préférence, comme son 
congénère pour l'épicéa; sur les sujets souffreteux. 
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très entre les lignes et de 1 0 centimètres, dans les l ignes, ne 
sont-ils pas exagérés. Afin d'activer la croissance, on donnera 
aux plants tous les soins habituels de culture (sarclages, binages) 
et l'on prendra toutes les mesures propres à enrayer les effets de 
la sécheresse, très rare heureusement dans les régions à climat 
humide où se propage de préférence le Lophodermium. Mais la 
précaution la plus importante est celle de laisser aux plants 
assez d'espace. J'ai eu l'occasion de visiter des pépinières bien 
fumées, bien sarclées, mais dans lesquelles presque tous les épi­
céas avaient des aiguilles jaunes o u brunes et renfermaient le 
parasite parce qu'ils étaient beaucoup trop serrés. 

Peuplements. — Les mêmes soins doivent présider à la mise 
en place des plants sortant des pépinières. On laissera entre eux 
des écartements plus grands qu'on ne le fait généralement. Un 
intervalle de i mètres ou 2 m 5 o paraît le plus convenable. Ou­
tre que des expériences entreprises dans ce but ont montré 
que c'est à cette distance que la croissance est le plus rapide, on 
doit faire en sorte que les branches basses des jeunes sujets 
soient attaquées le plus tard possible, à une époque assez rappro­
chée de celle où il conviendra de pratiquer le premier desserre­
ment. Dans cette opération qui devra être effectuée vers l'âge de 
vingt ou vingt-cinq ans, on devra enlever les sujets les moins 
bien venants et sectionner, avec toutes les précautions recom­
mandées, les branches basses, qu'elles soient atteintes ou non 
par le Lophodermium. Grâce à des éclaircies précoces et assez 
fréquemment renouvelées, tous les dix ans, par exemple, en 
ayant soin de faire disparaître les arbres à végétation défec­
tueuse qui risquent le plus d'être contaminés, en élaguant les 
branches basses des autres, sans attendre qu'elles meurent, ce 
qui n'arriverait qu'après un dépérissement de longue durée, 
pendant laquelle elles risqueraient d'être infectées, on obtiendra 
des arbres vigoureux, préservés par là même des attaques du 
Lophodermium. 

Ce sont les branches basses dépérissantes qui, dans un massif, 
se trouvent le plus atteintes, c'est par elles que se propage la 
maladie. Aussi devraient-elles être supprimées méthodiquement, 
non seulement sur les épicéas, mais encore sur les sapins, les 
pins, les mélèzes pour les préserver des atteintes au Lophoder­

mium propres aux trois premières de ces essences, ainsi que 
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(') Dans les Hautes - Vosges, les repeuplements d'épicéas provenant généralement 
de semis ou de plantations, dès que, vers l'âge de vingt ans, ils arrivent à l'état de 
fourrés, ont, par suite de l'état trop serré, dans lequel ils ont vécu jusque-là, leurs 
branches basses tellement envahies. par. Lophodermium macrosporum, que les aiguilles 
de ces branches meurent, au bout de quatre à cinq ans et tombent; ce qui propage 
beaucoup l'infection. AussiTélagage précoce, au sécateur, de ces branches est-il à 
recommander, en même temps que l'extraction des sujets dominés. 

(-) En expérimentant au mois de mai, sur des sapins de 10 à i5 centimètres de haut, 
fépiques "en forêt deux ans auparavant, j'ai constaté qu'une dose de 20 grammes de 
nitrate de soude par. plant, était déjà trop forte, car un grand nombre d'entre eux 
eurent une partie de-leurs aiguilles roussies et n'émirent que des pousses chétives ; plu­
sieurs" même périrent. 
. D a n s la pépinière .des Xettes (forêt communale de Gérardmer), un traitement au 
nitrate de soude, a été essayé, sur mon conseil, et a produit, m'a-l-on dit, de bons 
effets. Les plants' trop serrés avaient épuisé, en deux ans, le fumier enfoui dans le. sol, 
avant le repiquage. I l y. avait donc eu double cause de contamination. 

d'autres'parasites, tels que Trichosphœria parasítica et Meria 

Laricis ('). 

Les branches basses sont en effet les plus exposées à être 
contaminées pour plusieurs motifs. Elles sont d'abord rappro­
chées du sol où gisent les feuilles mortes chargées souvent de 
spores. Par suite de ce voisinage, elles se trouvent dans un air 
plus humide qui favorise le développement des parasites. Enfin 
n'ayant qu'une végétation affaiblie, elles ont pour eux une plus 
grande réceptivité. 

Bien que l'épicéa ne soit pas très exigeant sous le rapport du 
sol, on doit éviter de l'introduire dans des terrains trop pauvres 
(rocailleux ou tourbeux) ou bien ayant trop peu de terre végé­
tale, car dans ces conditions, il végète mal et ne tarde pas à être 
attaqué par le Lophodermium. C'est ce qu'on a eu le tort de 
faire en plusieurs points de la forêt de Gérardmer, Il eût élé 
préférable d'y planter du pin sylvestre, à titre transitoire. 

Je passe maintenant à l'examen des mesures curatives. 

Pépinières. — Si la maladie n'a pas encore acquis beaucoup d'in­
tensité, si elle ne se décèle que par le jaunissement des aiguilles, 
ou seulement un commencement de brunissement sur quelques 
unes d'entre elles, elle peut être enrayée par le répandage d'une 
faible quantité de nitrate de soucie entre les l ignes. Ce sel ne 
doit toutefois être distribué qu'avec beaucoup de prudence, car 
les plants résineux sont très sensibles à son action ( 2 ) . 

Quand l'épidémie s'est aggravée, quand beaucoup de plants 
ont leurs aiguilles brunes et ne peuvent être guéris, on doit pro­
céder à leur extraction, détruire tous ceux qui semblent trop 
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contaminés et ne conserver que les p lants n 'ayant que des ai­

guilles jaunes e t dont les dernières pousses sont encore assez 

longues . On les t ransplantera en forêt, en les distr ibuant sur 

divers points séparés et les plaçant à bonne distance les uns des 

au t res , sur tout en les intercalant , quand cela est possible, entre 

des sujets appar tenant à d 'autres essences. Si on ne les juge pas 

assez forts p o u r être rais en place, on les repiquera provisoire­

ment dans des planches de pépinières ayant reçu une couche 

assez épaisse d e ter reau. J 'a i pu ainsi ré tabl i r des plants dont 

p re sque toutes les aiguilles, à par t celles de l 'année, étaient 

j aunes et dont quelques-unes avaient même déjà bruni . Il a suffi 

de deux ou trois ans pour faire disparaî tre la maladie. Les ai­

guil les brunes sont tombées , les jaunes ont en grande part ie 

reverdi et sont parvenues à éliminer le parasi te encore peu dé­

veloppé qu'el les renfermaient. J 'a i fait remarquer que, dans les 

aiguilles j a u n e s , il n 'est encore représenté que par quelques 

filaments mycéliens. Enfin, aux pousses exiguës des dernières 

années , en ont succédé d 'autres de plus en plus grandes. J'ai 

constaté souvent que , dans les pépinières , même très conta­

minées , les plants dont la végétat ion était vigoureuse, soit parce 

qu'ils avaient été repiqués à d'assez grandes distances les uns 

des au t res , soit parce qu'ils avaient reçu suffisamment d 'engrais , 

cont inuaient à res te r tels et à avoir des aiguilles bien vertes, 

quoique entourés de sujets malades . Ils ne semblaient se res­

sentir en r ien de ce vois inage; ce qui mont re que c'est surtout 

l 'affaiblissement végétatif qu i donne aux aiguilles leur récepti­

vité p o u r le pa ras i t e . 

Les pulvérisat ions cuivreuses pourra ient produire de bons 

effets, si elles étaient employées en temps opportun, c'est-à-

dire au p remie r pr in temps , avant la dissémination des spores, 

e t si l 'opéra t ion était renouvelée avant le mois d 'août, au delà 

duque l on n 'a presque plus à craindre d'infection. N'ayant pas 

fait à cet égard d'essais méthodiques sur les épicéas, j e ne puis 

donner des résul ta ts positifs. Mais, autant qu'on peut en juger 

p a r analogie av^c ce qui s'est passé dans des expériences que j ' a i 

poursuivies , p e n d a n t plusieurs années, sur des pins sylvestres e t 

des mélèzes contaminés , ce-procédé serait efficace. 

Peuplements, — Dans les stations où l'épicéa ne végète pas 

bien, p o u r des causes auxquelles l 'homme ne peut prat iquement 
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remédier, telles qu'un sol par trop pauvre, exposé à se dessécher, 
ou bien au contraire trop humide, toutes conditions très favora­
bles à la propagation du Lophodermium, on doit essayer d'intrcK 
duire d'autres essences moins exigeantes, parmi lesquelles il faut 
placer en première ligne les pins : pin sylvestre dans los terrains 
rocailleux et secs, pins Weymoulh ou pins sylvestres dans les tour­
bières. 

C'est ce que j'ai fait àLongemer dans un petit massif d'épicéas, 
de 5 à 6 hectares, situé sur une tourbière, dans laquelle certains 
travaux d'assainissement avaient été effectués autrefois, ce qui 
avait permis à ces arbres d'acquérir d'assez belles dimensions. 
Mais depuis une trentaine d'années, ils semblent avoir épuisé ce 
sol, déjà fort pauvre, des aliments qui leur sont nécessaires. 
D'autre part, l'entretien, des fossés d'assainissement a été négligé 
pondant longtemps. Aussi la croissance de ces épicéas est-elle très 
ralentie, La plupart de leurs aiguilles sont atteintes par le Lo­

phodermium macrosporum (forme dont la propagation se trouve 
favorisée par l'humidité de cette station où la tourbe atteint, en 
certains points, jusqu'à 3 mètres d'épaisseur. Tous les ans , à 
l'automne, les aiguilles des'branches'inférieures de la cime, quoi­
que distantes de 8 à IO mètres de terre, jaunissent, brunissent et 
tombent souvent dès l'automne suivant, D'année en année, je 
vois le mal faire des progrès. Ce ne sont plus seulement les bran­
ches basses qui sont atteintes, mais encore celles du milieu de la 
cime. A peine si, sur les plus éprouvés d'entre eux, les deux ou 
trois couronnes supérieures restent indemnes. Les sujets de petite 
taille sont encore plus maltraités. Les branches n'ont plus d'ai­
guilles que sur les deux où trois dernières pousses de chaque 
couronne, tandis que normalement une aiguille d'épicéa peut 
vivre neuf et dix ans. Aussi la croissance de tous ces arbres est-
elle presque nulle. J'ai essayé divers procédés (assainissements, 
engrais) pour activer la végétation de ce massif et le débarrasser 
ainsi de cette affection. Le résultat a été sensible dans les queb 
ques endroits où les essais ont eu lieu, mais le prix de semblables 
travaux, étant très élevé, quand ils sont étendus à de grandes 
surfaces, j'ai préféré remplacer, dans les parties les plus défec­
tueuses, les épicéas par des pins sylvestres et des pins Weymouth 
qui y prospèrent. Le pin sylvestre est cependant très exposé, dans 
les sols humides, à .être atteint par Je Lophodermium pinastri. 
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( l ) Dans une propriété, située en Lorraine allemande où j'avais planté des épicéas, 
il y a une trentaine d'années, plusieurs de ces arbres, principalement de ceux que 
j'avais associés à des essences feuillues, ont succombé, vers l'âge de vingt ans, après 
un dépérissement assez rapide. Leurs aiguilles tombaient, après avoir bruni, et présent 
taient les symptômes de la maladie de la défoliation. Elles étaient mycéliferes, mais je 
n'y ai jamais rencontré de fructifications et je n'ai pu en faire développer expérimenta­
lement. Ces arbres se trouvaient dans une terre franche assez argileuse et compacte qui 
semblait peu leur convenir, car ils montrèrent bientôt des signes d'affaiblissement, tels, 
que la production précoce des cônes. 

Mais, de même que l'épicéa et le sapin, il l 'est surtout quand sa 

végétation est défectueuse. Or j ' a i constaté qu'il a une crois-* 

sance assez active dans les terrains tourbeux, qui ont été assainis, 

fût-ce même assez superficiellement, quelques années auparavant, 

À ce t i t r e , il est précieux pour le boisement des nombreuses 

tourbières des Hautes-Vosges. 

C'est donc en ménageant aux épicéas de bonnes conditions de 

nutr i t ion aér ienne e t^ou le r ra ine , c'est-à-dire en les faisant végé-» 

ter dans un sol qui ne soit pas t rop pauvre et en les maintenant 

assez distants les uns des autres pour que leur cime soit toujours 

bien éclairée, qu 'on arrivera à les préserver de la maladie causée 

par le Lophodermium macrosporum qui, si elle cause rarement 

la mor t de grands arbres dans les conditions habituelles, peut ce-* 

pendan t dans certaines situations, telles que celle qui vient d'être 

décri te , entraîner le dépérissement d'un massif, en tout cas faire 

tomber prématurément les aiguilles et nuire par là à la crois-^ 

sance dans une mesure qui n'est pas négligeable, en raison de la 

pe rmanence d u mal ( ' ) , 

Au terme de cette étudp, qu'il me soit permis d'opérer un rap­

prochement entre cette maladie et la tuberculose, L'une et l 'autre 

s 'a t taquent aux organismes affaiblis, l 'une et l 'autre se traitent 

par une bonne alimentation destinée à accroître la vigueur de ces 

organismes et par suite leur résistance ainsi que par un isolement 

relatif, ayant p o u r but de faire mieux participer aux influences 

a tmosphér iques les êtres qui en sont atteints et de les soustraire 

le plus possible aux causes de contagion, bien que celles-ci aient, 

dans les deux affections, moins d' importance que le terrain. 



NOTE SUR L'AGE ET L'INDUSTRIE 

PALÉOLITHIQUE 

DES 

... 

GROTTES D'ISTEIN 
(GRA.ND-DUCHÉ DE BA.DE) 

par M. Mathieu MIEG 

Les recherches et les fouilles que j'ai entreprises dans les 
grottes d'Istein depuis l'année 1 go l, les découvertes récentes 
faites dans ces grottes,. actuellement au nombre de neuf, me per­
mettent de compléter les notes précédemment publiées CX) par 
des observations nouvelles et de donner un travail d'ensemble 
sur cette intéressante st.ation. 

Situation 

Les grottes d'Istein sont situées à la pointe du Hardberg, vers 
le milieu d'une falaise de calcaire rauracien exploité pour un four 
à chaux nouvellement construit., adossé à la carrière. Le niveau 
des grottes inférieures est à environ 18 mètres au-dessus de la 
route d'Effringen et à environ 30 mètres au-dessus du niveau 
actuel du Rhin. Un premier groupe de grottes, l, 2, 3, 5, g, se 
termine au sud-est par deux autres, 4 et 7, tandis que les grottes 

(1) Nole sur une station de l'epoque paleolithique decouverte à Istein (grand-duché 
de Bade) lBuU. Soc. des sciences de Nancy, Ig01]; Sur l'âge et la faune de la 
station préhistorique d'lstein (grand-duché de Bade), par M. Mathieu MIEG et H.-G. 
STEHLIN (Bull. Soc. des sciences de Nancy, série III, t. IV, fasc. l, 1903) ; Station 
prehistorique de Kandern (grand-duché de Bade) [Bull. Soc. des sciences de Nancy, 
série III, t. IX, fase. II, Ig081. 
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6 et 8 se rencontrent dans une paroi de rocher au nord-ouest du 
premier groupe (Voir figure page 65). 

Les grottes, en général de petite taille, d'environ 3 à 4 mètres 
de largeur, sur environ 2 m 50 de hauteur et environ 2 m 50 de pro­
fondeur, correspondent à d'anciennes fissures agrandies par les 
eaux d'infiltration ayant circulé dans le calcaire. Un rema­
niement partiel par les courants postglaciaires s'est produit dans 
les grottes inférieures i, 2, 4, 7, 8, postérieurement à leur habi­
tation, les dépôts sableux ont envahi les grottes jusqu'à la ligne ab. 
Une grande poche en forme d'entonnoir e, de lm 20 de profon­
deur, remplie de sable, contenait dans son milieu des silex bruts 
et taillés, des ossements d'animaux, fragmentés, provenant de la 
grotte nO 8, et par-dessus, quatre molaires bien conservées d'Ele­
phas primigenills Blllm.) et d'autres ossements d'Elephas prove­
nant sans doute du m~me animal. 

La grotte n° 8 contenait, au-dessus du foyer resté en place 
dans le fond de la grotte, une couche de sable fin de 5 centimètres 
d'épaisseur renfermant une dent de lait de Rhinoceros ticlwrhinlls 
CllV.) une dent et plusieurs fragments de dent de cheval. A côté 
de la grotte 8, une petite poche remplie de sable g contenait un 
grand marteau perforé, fait avec un caillou roulé de quartzite de 
1 8 centim~tres de longueur. 

Les travaux de déblaiement et d'exploitation exécutés le long 
de la route d'Effringen, à côté du nouveau four à chaux, ont mis 
à jour sur une assez grande longueur, et sur 18 mètres environ 
de- hauteur à partir de la route, une série de cuvettes arrondies ct 
d'érosions longitudinales avec remplissage de sable et de gravier 
amenés par les courants postglaciaires qui ont fortement corrodé 
et attaqué le pied de la falaise de calcaire rauracien dans laquelle 
se rencontrent les grottes. 

La grotte n° 9, située au niveau le plus élevé de la falaise, 
à 5 mètres au-dessus du niveau des grottes inférieures, conte­
nait des stalactites et des stalagmites dont le plancher de la 
grotte était recouvert d'une couche épaisse d'environ 10 centi­
mètres. 

Les plus belles de ces stalagmites atteignaient jusqu'à 23 cen­
timètres de hauteur. C'est sous cette croûte de stalagmites, et 
dans cette seule grotte, que se sont rencontrés, au milieu du foyer, 
deux dessins d'ornement exécutés sur pierre et des fragments 
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Faune et industrie paléolithique rencontrées dans les grottes 

La faune des cavernes d'Istein décrite clans une précédente 
note publiée en collaboration avec M. S t e h l i n Q contient, outré 
quelques restes de poissons lion encore déterminés, les espèces 
Suivantes : 

furdus spec. Ursas arctos. 
CastorJlbeft Sus scropha. 
Lepus spec. Cervus elaphas. 
Mus spec. Capreolus capreolus var. cjf 
Felis lynx. py g argus. 
Canîs vulpes? Bovidé indéterminable< 
Muslela mariés': 

Cette faune, ainsi que nous le disidns comme conclusions à la 
note précédemment mentionnée, est une faune de forêt très pure 
à laquelle les circonstances géologiques assignent un âge fran­
chement postgiaciaire. La présence du chevreuil de forte taille 
{Capreolus capreolus var. cft pygoirffus) lui ddnne un faible ca­
chet spécial par rapport à la faune des palaûttes. 

LeS restes d'industrie humaine rencontrés dans les grottes d'Is­
tein ont un caractère paléolithique qui les rattache au magdalé­
nien; mais étant données la petite taille des silex par rapport à 
ceux du magdalénien, et la faune de forêt très pure qui les accom­
pagne, je les avais considérés comme appartenant à lâ période de 
transition du paléolithique au néolithique. 

J'ai complètement abandonné cette hypothèse et je partage 
maintenant l'opinion des archéologues français et allemands qui 
ont examiné récemment mes silex d'Istein; cette industrie est 
franchement paléolithique, elle remonte au magdalénien supé­
rieur et peut s'être prolongée pendant une partie de la période 
de transition du paléolithique au néolithique. 

(l) Sur l'âge et la. faune de la station préhistorique d'Istein (grand-duché do fiade) 
par MMv Mathieu M ieg et H.-G. S te i i l i iS. • ' . 

d'os portant des rayures intentionnelles dont il sera question 

plus loin. 
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(l) Stations préhistoriques de Kleinliems (grand-duché de Bade) [Bull. Soc. des 
sciences de Nancy, série I I I , t. V , fase. I , igo4]¿ 

(*) Les burins, lames à dos rabattu, certains grattoirs avec becs, rappellent bien à 
première vue ceux de l'aurigùacien, mais les types caractéristiques font absolument 
défaut. 

( 3 ) Rob. hud. SCHMIDT; Der Sirgenstein und die Eiszeitichen Kalturepochen 
Schwabens. Je profite de l'occasion pour remercier M. le D r Schmidt du bienveillant 
concours qu'il a bien voulu me prêter pour ce travail et l'exécution des planches qui 
Taccompagnent. 

Les instruments en silex des" grottes d'Istein présentent une 
série de formes typiques de la fin de l'époque magdalénienne; ce 
sont surtout des burins, incurvés, avec retouche terminale (plan­
che 1, fig. 6 , 7, 8, g, 11) ; burin latéral, incurvé, avec retouche 
terminale (planche II, fig. i3)} burin double (planche II, fig. i4); 
des lames à dos rabattu (planche II, fig. î g , 20); des lames de 
canif (planche II, fiçf< i 5 , 16, 17); lame avec deiix burins latéraux 
et retouche terminale (planche 1$ fig. î2°); lame avec bec (plan­
che I, fig. 5) ; grattoirs simples (planche Ij fig. 1 et 2) 5 coche-grat­
toir (planche I, fig. 4)-

Les grottes et fissures du calcaire rauracien de la Kachelfïue", 
près de Kleinkems ( r ) contiennent une industrie paléolithique 
absolument semblable à celle des cavernes d'Istein; oh y rencdm-
tre en effet des burins latéraux, avec retouche terminale (plan­
che II, fig. 23, 24, 25); lame de canif (planche II, fig. 21); coche* 
grattoir (planche II, fig. 22). 

Ces burins, ces lames à dos rabattu, lame de canif,- elé\-, sont 
caractéristiques du magdalénien supérieur'^). Ces typés sont a.M-

logues à ceux du magdalénien supérieur (spût magdalénien) des 
cavernes des Alpes souabes, de Propstfelsen, vallée du Danube, 
Hohlefels, près Hutten, Schmiechenfels (f), vallée de l'Ach, fouil­
lées dans ces dernières années p a r l e D r R . Schmidt, de Tubingue. 
D'après ce Savant archéologue, les travaux les plus fins de l'art 
magdalénien y font défaut, la culture est celle de la fin de l'époque 
diluvienne et Se rapproche de l'époque géologique actuelle. Tous 
des types appartiennent cependant encore aux formes de la der­
nière époque paléolithique et ne se retrouvent plus à l'époque 
néolithique. 1 

Outre les restes d'industrie paléolithique précédemment dé­
crits, les grottes d'Istein n'avaient fourni jusqu'à présent, outre 
quelques poinçons en os et une pointe de harpon en os, signalée 
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par le professeur Schœtensack^), aucune trace de gravure sur 
pierre ou sur os pouvant se rapporter à l'époque magdalénienne. 
Les fouilles exécutées dans la grotte n° g, située à environ 5 mè­
tres au-dessus du niveau des grottes inférieures, ont permis cle 
combler cette lacune ; le foyer de cette grotte, au-dessous d'une 
couche de stalagmites d'environ 10 centimètres d'épaisseur, con­
tenait, avec des silex taillés et des restes d'animaux, plusieurs 
fragments d'os portant des rayures intentionnelles faites dans un 
Lut d'ornementation. La pièce la plus intéressante est un frag­
ment de grès calcaire, de 8 centimètres de longueur, d'environ 
25 millimètres d'épaisseur, sur 45 millimètres de largeur, portant 
sur chacune de ses faces un dessin d'ornement en creux, de 25 à 
3 o millimètres de largeur. Le premier de ces dessins ((ig, i ) pro­
fondément gravé, porte en son milieu une rosace et deux cercles 
concentriques entre lesquels est inscrit un zigzag, le tout ayant 
un aspect décoratif. Le second de ces dessins (fig. 2) représente 
un cercle avec un ornement à six brandies décoré en son milieu 
d'une petite étoile et de points en creux entre les branches. 

Conclusions 

Bien que certains instruments typiques de l'époque magdalé­
nienne, comme harpons à deux, rangs de barbelures, ciseaux en 
bois de cerf, fassent défaut à Istein, on peut dire que ces grottes 
ont été habitées depuis le magdalénien supérieur, leur industrie 
étant franchement paléolithique et se rattachant à cette époque. 
Les rares gravures ou ̂  ornementations sur os et sur pierre qu'on 
y rencontre, indiquent un art en complète décadence et semblent 
bien se rattacher à cette période de la fin du magdalénien. La 
faune de forêt très pure des cavernes d'Istein, l'aspect poli ou usé 

(!) La pointe de harpon, signalée et dessinée par le D r Otto Schœïe .vsagk , provient 
d'une grotte située entre Istein et Effringen, à proximité de ma station d'Istein, fouillée 
pour le compte du musée grand-ducal d'antiquités et d'ethnographie de Carlsruhe, par 
le professeur K. Schumacher . Ce fragment de harpon qui porte le caractère d'un instru­
ment typique de l'époque magdalénienne se trouve à l'Institut géologique de Fribourg 
en Brisgau. Voir Schœtensaok : Ueber die Gleichzeitigkeit der menschlichen Nieder 
lassung aus der Renntierzeit im Löss bei Munzingen unweit Freibarg, B. und der 
paläolitischen Schicht von Thaingen und Schweizersbild bei Schaffhausen (Archiv 
jär Anthropologie. Neue Folge. Band I, Heft 2, igo3, p. 76, fig. 4 a et l\ b). 

Un fragment de harponj moins typique, provenant des grottes d'Istein, se trouve dans 
mes collections. 
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par le frottement de quelques silex ou objets en os, tendent à 
prouver que l'habitation de ces grottes s'est prolongée depuis le 
magdalénien supérieur, pendant une partie de la période de tran­
sition au néolithique, jusqu'à une époque où ces abris ont été 
rendus inhabitables par les crues et les inondations postgla­
ciaires. 

Explication des planchés 

PLANCHE I 

Grattoirs simples, fig. i et 2 . Istein. 
Petit grattoir, fig. 3. Istein. 
Coche-grattoir, fig. 4- Istein. 
Lame avec bec, fig. 5. Istein. 
Burins incurvés avec retouche terminale, fig. 6, 7, 8, 9, ir. Isleirt. 
Burin avec retouche terminale, fig. 10. Istein. 
Lame avec deux burins latéraux et retouche terminale, fig. iaa. Istein-

PLANCHE II 

Burin latéral incurvé avec retouche terminale, fig. l'à Istein. 
Burin double, fig. i4- Istein. 
Lames de canif, fig. i5, 1 6 , 1 7 . Istein. 
Lame de canif, fig. 2 1 . Kachelflue. 
Lames à dos rabattu, fig. 19, 20 . Istein. 
Petite coche-grattoir, fig, 22. Kachelflue. 
Burins latéraux avec retouche terminale, fig. a3, 24, 25< Kachelflue. 
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ORIGINE ET MODE DE FORMATION 

DU 

MINERAI DE FER OOLITHIQUE 
1 3 K L O R R A I N E 

Par M. Stanislas MEUNIER 

PROFESSEUR AU «usÉusr, MEMBRE CORRESPOND'ANT DE LA. SOCIÉTÉ 

Depuis de longues années mon attention s'est portée sur 
l'étude des gisements de Iimonite oolithique^ dont l'exemple le 
plus classique se présente dans le département de Meurthe-et-
Moselle, et cette préoccupation m'a conduit à concevoir une opi­
nion précise quant à l'origine et au mode de formation de cette 
intéressante substance. 

J'ai opéré successivement par l'observation et par l'expérience 
synthétique et les résultats auxquels je suis parvenu peu à peu 
me paraissent d'autant plus acceptables que d'autres auteurs les 
ont, après moi, formulés plus ou moins complètement, de leur 
côté, pour des localités et pour des gisements divers. 

1 —• Le Gisement 

C'est en i&34 que l'exploitation du minerai de fer oolithique a 
Commencé en Meurthe-ét-Moselle. Le premier haut fourneau a 
été construit en 1837 auprès de Chavigny. Toutefois ̂  il paraît 
résulter de divers documents que, dès une bien plus grande anti­
quité, remontant peut-être au cinquième siècle de notre èrej les 
minerais toarciens étaient déjà traités dans des forges à bras. 
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On a recueilli de tous les côtés des vestiges de laitiers et de 
scories d'affinage parfois accumulés en volumineux « ferri ers ». 
Le déblaiement de ces résidus a fourni des armes antiques, des 
débris d'outils, des tuiles, des vases très caractéristiques et même 
quelques statuettes en bronze et des monnaies. On a plus d'une 
fois traité ces ferriers au haut fourneau, comme de simples mine­
rais encore rémunérateurs. 

Progressivement, la production métallurgique a augmenté très 
rapidement et, maintenant, le minerai de fer oolithique joue dans 
l'économie générale du département de Meurthe-et-Moselle un rôle 
tout à fait remarquable.*Il jalonne d'une manière presque exacte, 
par exemple auprès de Nancy, le contact mutuel du lias marneux 
au profil très doux et des falaises abruptes superposées de cal­
caire bajocien. On peut donc, même de loin, avoir une première 
idée de la continuité et de l'importance des gîtes : il est vrai qu'ils 
varient de richesse suivant les points, à peu près comme varient 
les sources placées à l'affleurement du contact mutuel d'un ter­
rain perméable et d'un substratum étanche. 

La-formation ferrugineuse, dont les affleurements forment une 
demi-ceinture dans le nord et dans l'est de d'arrondissement de 
Briey, plonge vers l'intérieur avec unpehdagé général de l'ouest-
sud-ouest et s'enfonce en augmentant de puissance à des profon­
deurs croissantes sous le bajocien et le bathonien. Les épaisseurs 
des terrains superposés approchent de 3oo mètres vers l'ouest où 
la formation pénètre dans le département de la Meuse. 

De proche en proche, les sondages ont démontré son existence 
sur 4o kilomètres du nord au sud et sur 24 kilomètres de l'est à 
l'ouest, soit sur une superficie de 54- 000 kilomètres carrés. 
M. Rolland, en 1898, en a tracé approximativement la limite 
occidentale. « Elle figure, dit-il, trois grands promontoires allon­
gés vers l'ouest et le sud-ouest. Au nord, c'est l'ancien bassin de 

Longwy où existe un premier groupe de concessions, dont une 
grande partie des minerais a déjà été extraite et qui, en y adjoi­
gnant quelques concessions récentes au sud-est, représente 
10.622 hectares. Au centre et au sud, c'est le nouveau bassin de 

Briey, où l'on peut distinguer deux régions : la région méridio­
nale de Briey, Conflans, Batilly, est dite parfois bassin de l'Orne; 

elle possède un second groupe de concessions accordées à la 
suite des sondages de 1882 et 1886 et comprenant 16.147 n C G " 
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tares; on y retrouve déjà deux sièges d'extraction par puits à 
Jœuf et près d'Homécourt et trois autres en préparation à 
Auboué, Homécourt et Moutiers. La région centrale, enfin, 
d'Avril à Audun-le-Roman et à Baroncourt, que M. Rolland 
appelle le bassin d'entre Moselle et Meuse, découverte depuis 
1892, ne présente pas moins de 22. 000 hectares exploitables ( r ) . » 

Cette formation affleure suivant une large zone qui s'étend 
d'abord de l'ouest à l'est, au travers de toute la région de 
Longwy, ainsi que sur la bordure limitrophe de la Belgique et 
dans le Luxembourg, puis qui, tournant à angle droit et se 
dirigeant du nord au sud, règne en Lorraine annexée, le long de 
la frontière jusqu'au delà de Metz et se retrouve plus loin dans 
la région de Nancy. 

Le dépôt varie comme puissance et aussi comme nombre de 
couches. Sa plus grande puissance est entre Hussigny, Villerupt, 
Ottange et Esche. A la Côte Rouge, il atteint 27 mètres et l'on 
peut y voir cinq couches toutes exploitées, représentant ensemble 
16 mètres de minerai. On peut, dans certaines directions, les 
suivre fort loin et on constate alors très fréquemment des amu> 
cissements progressifs et souvent très rapides : il en résulte la 
notion certaine de la forme lenticulaire des couches. La même 
disposition se retrouve dans les couches associées, même les 
plus stériles. 

Les couches minces sont seules bien homogènes : dès que 
l'épaisseur est notable, on y voit une association de bancs diffé­
rant les uns des autres. 

L'argile et la marne y forment des veines et des veinules dis­
continues parallèles à la stratification; ou encore des mouches 
et des nodules plus ou moins larges et dont l'écartement varie 
suivant les cas. 

Le plus généralement chaque couche de minerai est de struc­
ture complexe, comprenant des bancs qui varient par l'épaisseur, 
par l'étendue horizontale et par la couleur (c'est-à-dire par la 
composition). Il y a, de toutes parts, des ramifications capri­
cieuses de veinules d'argile, des accumulations en forme de 
rognons de marnes ou de calcaires, des concrétions variées et. en 

(1) Georges ROLLAND, Sur les gisements de minerai de fer oolithique du nouveau 
bassin de Briey (Meurthe-et-Moselle) (Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
CXXVI, a85, 1898). 
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(1) Pour l'origine de ces nodules creux dont le type est YJIHtite ou Pierre d'aigle 
des anciens naturalistes, voir; STANISLAS MEUNIER, Le Naturaliste, XIV, a3i , 1900. 

(2) Les carriers désignent ces bancs sous le nom de « coquillages » et ils y trou­
vent des repères stratigraphiques. 

particulier des boules creuses formées de limonite et renfermant 
du sable plus ou moins meuble ('). 

Fréquemment, on y trouve des fossiles et spécialement des 
coquilles ou d'autres débris animaux parfaitement déterminables 
(au point qu'ils permettent de déterminer les .horizons stratigra-
phiques) malgré leur profonde modification chimique : ils > 
consistent souvent en limonite plus ou moins pure et exploi­
table ( 2). Il en est de même pour des fragments de bois où le 
microscope retrouve des délinéaments de structure hisfologique 
et qui nous présentent un exemple classique de ferruginification. 

Il est impossible de se faire une idée complète des gisements 
de fer oolithique de Lorraine sans mentionner les mines de fer 

fort qu'on trouve très communément en leur voisinage. 'On dési­
gne ainsi des poches de forme extrêmement variée, ouvertes 
clans des masses calcaires par le moyen d'une érosion tout à fuit 
incontestable et qui sont remplies de limonite plus ou moins 
cohcrétionnée et tuberculeuse, dérivant sans aucun doute d'un 
remaniement souterrain du fer oolithique ou des roches qui lui 
sont associées : Saint-Pancré et Aumetz peuvent être cités comme 
des points classiques pour le, fer fort. 

En de très nombreuses localités, comme Ghavigny, Malzéville, 
Lay-Saint-Christophe, Arnaville, etc., on rencontre, dans les 
fissures du bajocien, des minerais de fer en grains de grosseurs 
différentes, disséminés dans des argiles ferrugineuses et sableuses. 
Tous ces points ont eu une période d'exploitation, et des hauts 
fourneaux s'étaient élevés dans leur voisinage ; actuellement ils 
sont abandonnés. 

On peut signaler encore les environs de Pont-à-Mousson comme 
présentant, dans la masse même du calcaire bajocien, un niveau 
bien caractérisé d'oolithes ferrugineuses. La couche, qui a 
parfois 5o centimètres, repose sur des marnes très pauvres en 
fer et elle paraît avoir été exploitée anciennement en divers 
points, comme le bois de Grenet, entre Martincourt et Rogévil le . 

L'arrondissement de Nancy est beaucoup moins riche en gise­
ments de fer en grains que celui de Briey. On n'y voit plus 
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guère d'exploitation : Saint-Pancré est la localité où le travail a 
persisté le plus longtemps; elle avait été florissante dans un 
très grand nombre de points. 

Le gisement est caractérisé, avant tout, par l'abondance d'une 
terre argileuse rouge qui se présente avec évidence comme un 
produit de rubéfaction et de décalcification dérivant des cal­
caires bajoeiens sous-jacents : en effet, la surface de ces calcaires 
est profondément érodée et souvent la roche est traversée de 
couloirs plus ou moins rectilignes, à parois verticales, et orientés 
d'une façon grossièrement régulière. Ainsi, aux environs mêmes 
de Saint-Pancré, les directions de beaucoup les plus fréquentes 
sont l'une N -2 0 i / ao et E -21 0 N ; elles se recoupent en beaucoup 
de points et sont parallèles aux joints qui traversent les roches 
du pays. 

L'argile, plus o u moins sableuse suivant les points, se divise 
au moindre choc en blocs pseudo-réguliers à surfaces lisses très 
fréquemment enduites de manganite parfois dendritiforme. La 
cassure est conchoïde et l a ressemblance est intime avec les ar­
giles de décalcification si fréquente^dans les portions étroites et 
profondes des puits naturels traversant le calcaire grossier de Pa­
ris, au-dessous du diluvium rouge (Ivry, Arcueil, Auvers, e t c . ) ^ ] . 

C'est dans ces argiles que le minerai de fer est disséminé, soit 
en pisoiithes, soit en rognons de volume et de forme très varia­
bles et généralement caverneux. La poussière en est tantôt 
jaune, tantôt rouge-brun, d'après l'état d'hydratation du fer et 
quelquefois aussi d'après la proportion de manganèse. La gangue 
est constamment quartzeuse : le quartz tapisse des géodes en 
ple in minerai; il constitue aussi des blocs de taille parfois nota­
ble et dont on a fait du macadam, 

II — La Composition chimique des Minerais 

La substance essentielle du minerai est de la limonite globuli-
forme en ovoïdes, ne mesurant pas plus de 1 /2 à 1 /4de millimètre 
de diamètre et qui sont reliés les uns avec les autres par une 
argile sableuse, parfois calcaire, parfois siliceuse et toujours 
ocreuse, disposée en couches régulières. 

( i) Stanislas MEUNIER, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 29 mars 1875. 
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Cette argile, qui recouvre en beaucoup de points le niveau 
oolithique, est très fréquemment passée elle-même à Peint de 
minerai, par le mélange de nodules de grosseur très variée, de 
plaquettes ou de concrétions de limonite. C'est cette nouvelle 
variété, très différente de la précédente, qui est connue dans la 
région sous le nom de fer fort, ainsi que nous l'avons déjà dit. 

D'après de nombreuses analyses, sa composition est celle du 
peroxyde de fer hydraté (ou limonite) avec mélange de nom­
breuses substances, parmi lesquelles dominent la silice, l'alu­
mine et plusieurs autres, 

; On peut, comme moyenne, choisir les chiffres donnés par 
Braconnier Q pour le minerai de fer de Laxou : 

Silice 6 ,7 
Alumine a,8 
Peroxyde de fer . ..' , 76,% 
Chaux . o,3 
Acide phosphoriquc x,G 
Perte au feu (eau) 13,3 

Total 9 9 , 9 

On y trouve une petite quantité de matière organique. 
Les variantes à cette composition sont extrêmement nom­

breuses et elles sont surtout intéressantes par leur rattache­
ment évident à des causes d'altération venant de la surface. 
C'est ainsi que les échantillons extraits d'une grande profon­
deur sont plus généralement carbonates et renferment du fer 
sulfureux (pyrite ou marcasite suivant les cas), 

D'un autre côté, les matériaux associés au minerai et qu'on 
peut comparer à des gangues, sont en proportions fort inégales 
d'après des circonstances qu'on ne découvre pas tout de suite. 
C'est ainsi que, d'une manière générale, les échantillons pris à 
l'ouest du bassin de Briey sont riches en silice, tandis que ceux 
qui proviennent de l'est du même bassin sont plutôt calcaires. 

La quantité d'alumine non saturée par la silice et à l'état 
d'hydrate assez comparable à la bauxite, est très inégale d'une 
région à l'autre. Parfois on a été conduit à la supposer à l'état 
d'aluminate de fer et même de silico-aluminate (chamosite ou 

(') Description des terrains qui constituent le sol du déparlement de Meurthe-et-
Moselle, 1 vol. in-S. Nancy, 1879, p. 174. 
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cldoritc) comme dans le minerai d'Hayange, aux environs de 
Metz. 

En étudiant avec un soin suffisant de nombreuses variétés de 
minerai, on arrive à reconnaître que cette complexité de compo­
sition tient avant tout à la complication de l'histoire de la 
substance étudiée, laquelle a traversé des phases extrêmement 
différentes les unes des autres et que nous essaierons de recons­
tituer un peu plus loin. 

BornonS'-nous pour le moment à dire que, dans la région de 
Meurthe-et-Moselle, la distinction s'impose presque d'elle-même 
entre trois niveaux superposés : sous une zone marneuse et 
micacée qui sert de substratum aux calcaires bajociens, on 
observe un étage dit couche rouge ; plus bas, se présente la 
couche grîse e t enfin la couche noire. Ces nuances sont loin 
d'être fixes, parce qu'il y a eu à maintes reprises des suintements 
dont l'effet a été d'altérer progressivement la composition des 
minéraux primitifs. Ainsi on connaît, en certains points de la 
partie la plus inférieure, une couche verte dont la composition, 
qui rappelle celle de la chamosite de Cordier, est essentiellement 
différente de celle des couches superposées et qui pourrait, à la 
laveur d'altérations convenables, retourner à l'état de limonite. 

On n'est donc pas étonné de constater que la couleur des 
grains de minerai est très variable dans les diverses régions du 
g i sement : le jaune mat, le jaune-brun brillant, le jaune-rou-
geâtre sont les couleurs les plus ordinaires; ces grains peu­
vent aussi être rouges, rouge-brique, verdâtres et bleuâtres. 

A mesure qu'on s'éloigne de la surface du sol, la couleur des 
grains se fonce; elle passe au brun, au violacé, puis au vert ou 
au bleuâtre. En même temps la proportion du sesquioxyde de 
fer diminue et celle'du prptoxyde augmente. 

On remarquera que le phosphore figure d'une manière très 
fréquente dans la composition du' minerai qui nous occupe. Les 
couches de minerai oolithique du toarcien de Lorraine (et il en 
est de même pour la, suite de. la formation dans le grand-duché 
de Luxembourg) renferment 0,006 d'acide phosphorique, c'est-à-
dire o , o o 3 de,phosphore. Il en est exactement de même pour le 
minerai de Cleveland du même niveau en Angleterre. Et c'est 
peut-être le cas de remarquer qu'à bien d'autres horizons géolo­
giques les minerais de fer se signalent par leur richesse en 
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(1). On peut ajouter que de notables quantités de zinc métallique ont été, à diverses 
reprises, découvertes dans les maçonneries des liants fourneaux démolis ou soumis à 
des réparations. 

phosphore. On a calculé que, de ce chef, et en ne considérant que 
la France, la Belgique et l'Angleterre, il passe annuellement 
3o.ooo tonnes de phosphore par les hauts fourneaux : il ne faut pas 
beaucoup d'années pour que cette quantité représente la somme 
de phosphore contenue dans la population humaine tout entière. 

Enfin, il est intéressant, à propos du fer sulfuré mentionné 
tout à l'heure, de constater que la pyrite existe en particules 
indiscernables surtout dans les minerais bruns, verts et bleus. 
Elle y forme souvent des veinules visibles et peut môme se pré­
senter en cristaux nets atteignant un centimètre de côté. 

Dans les parties voisines de la surface, cette pyrite s'est 
oxydée et a donné du gypse aux dépens de calcaire voisin : on ne 
trouve plus dans le minerai que de faibles traces de soufre. 

Assez souvent, l'oxyde de manganèse se signale par la nuance 
noirâtre de taches dans les joints naturels de division. 

Gomme autres substances, il faut mentionner la magnéti le et 
j des corps métalliques comme la blende ( r ) et la galène avec leur 

gangue si fréquente de barytine, les unes et les autres le plus 
souvent en particules indiscernables et pouvant se présenter 
exceptionnellement sous la forme cristalline. L'analyse révèle 
partout de l'arsenic et du titane. 

Ajoutons que la gangue du minerai est variable, si l iceuse, 
argileuse ou calcaire. Les minerais siliceux sont souvent friables 
parce qu'ils sont sableux: le quartz en constitue la gangue sous 
la forme de grains arrondis, translucides, atteignant parfois la 
grosseur d'un grain de millet. La gangue argileuse est toujours 
très ferrugineuse. 

D'après Braconnier (p. 174), elle donne à l'analyse : 

Silice. . . . . . . . . . . ,. . . . . . . 10 ,7 
Alumine. . .> . . . . . . . . . . . . . . 9 ,6 
Peroxyde de fer . . . . . 54,3 
Chaux 7 , 2 
Magnésie . , 0,6 
Acide phosphorique . . . . . . . . . . . o,4 
Perte au feu. . . . . . . . . . . . . 12,1 

Total . . . . . . . . 99 ,9 

Mais ces chiffres varient beaucoup d'une variété à une autre. 

debeaupu
Crayon 
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III — Structure caractéristique du Minerai 

Un des traits les plus remarquables du minerai qui nous 
occupe concerne sa structure qui est essentiellement oolithique. 

A cet égard, il est de première nécessité de bien préciser la défi­
nition de cet état morphologique, car on s'est fréquemment servi 
de la môme expression pour qualifier des choses absolument 
différentes. 

Certains auteurs ont, en' effet, appelé oolithiques des roches 
constituées par l'agglutination de petits grains pierreux ayant 
environ la grosseur des « œufs de poisson » et pouvant avoir les 
origines les plus diverses. C'est ainsi que, il n'y a pas beaucoup 
d'années, un géologue affirmait avoir reconnu autour de Paris 
une demi-douzaine de niveaux oolithiques : parce qu'il confon­
dait sous ce môme nom des roches globulifères de catégories fort 
diverses et même, dans le nombre, des produits d'agglutination 
de petites algues calcaires sphéroïdales. 

Ce qui constitue la structure oolithique, c'est d'être à la fois 
concentrique et rayonnante. Elle est portée à son maximum 
dans maint calcaire et peut se retrouver dans beaucoup d'autres 
roches : pour la bien voir, il faut tailler des lames minces passant 
par le centre des oolithes et les observer au microscope. 

On reconnaît alors que les couches concentriques, formées 
d'éléments cristallins convergeant vers le centre, sont ordonnées 
autour d'un point central que Bleicher a étudié ('). Ce grain 
consiste souvent, et spécialement dans les échantillons prove­
nant de Ludres, de Malzéville et de Chaligny, en un débris lui-
même pénétré de linîonite provenant d'une coquille de mollusque, 
d'un squelette de bryozoaire ou d'un test de foraminifère. Il: 
arrive que la détermination n'en puisse être précisée. 

Il est commode, pour pénétrer plus avant dans l'examen de la 
structure des oolithes, de les faire macérer dans des acides éten­
dus d'eau, ou dans des acides concentrés; voire dans les mélanges 
d'acides les plus actifs, comme est l'eau régale (mélange d'acides 
chlorhydrique et azotique), à des températures diverses. On est 
intéressé en constatant, à la suite de Bleicher, qu'en opérant ainsi 

(i) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, CXIV, 590, 1892, 
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Total. . . . . . 97,a5 

on peut décolorer complètement l'oolithe, tout en lui laissant sa 
forme et sa structure^ 1). Ce produit est presque incolore et on 
peut le tailler en lames minces. 

4 L'ensemble a une apparence comparable à celle des grains 
d'amidon; la matière n'est pas cristalline, mais elle renferme de 
petits corpuscules, qui sont peut-être de nature sil iceuse. 

Tous ces détails de structure se retrouvent sans variante, mais 
avec des dimensions plus favorables à l'étude, dans les pisolithes 
du fer fort et de tous les dépôts dits sidérolithiqms. Nous en 
ayons étudié beaucoup au Muséum, provenant des départements 
du Cher et du Jura ainsi que de divers pays étrangers. Il en ré­
sulte que le volume des oolithes peut passer à celui des vraies 
pisolithes, sans qu'il s'ensuive la moindre modification de struc­
ture, pas plus d'ailleurs que de composition. 

Il importe enfin d'ajouter que les oolithes de limonite ne se 
trouvent pas seulement, dans la formation qui nous occupe, en 
amas associés seulement à des argiles ou à des sables, mais qu'on 
en rencontre encore qui sont disséminées, avec une abondance 
variable, en pleine masse de beaucoup de roches calcaires. Ces 
calcaires peuvent être blanchâtres ou jaunâtres et on y voit çà et 

'dà de petits globules ocreux qui sont tout à fait identiques à 
ceux dont l'accumulation constitue les couches des minerais. 
. Ajoutons que dans les oolithes, les matières associées à la 
limoni te sont pour l'ordinaire ocreuses comme les argiles o u ï e s 
masses sableuses. On peut y trouver des fdssiles, parfois même 
extrêmement abondants, et qui sont formés de limonite dans 
toute leur masse. C'est le cas très souvent observé pour des am­
monites (Am. ¡Aalensis, Ziet), pour Belemnifes tripartitus, Schlot . , 
Grypheaferruginea; Terq., Ostrea èalceola; Ziet, Trigonia na-

uis; Lam., Gardium subtruncatum d'Orb., etc. ? ^ T % í ¿ 

Ce sont des détails dont il faudra tenir^é^piuV g e a i ^ c o m p t e 
au point de vue de la théorie. 

( i) Une belle pisolithe de 6 millimètres de diamètre, provenant de Coclñnchine, et 
dont (la forme sphéroïdale primitive et la structure concentrique étaient parfaitement 
conservées) m'a donné de cette manière une substance renfermant : 

Silice. . . . . . . . . . . . . 8a,5o 
Alumine . . . . . . . . . . . 7,87 
Sesquioxyde de fer . . . . . . 2,58 
Eau 4,25 
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IV — Origine et mode de formation du Minerai 

Il nous reste maintenant à combiner les résultats procurés par 
nos études précédentes quant au gisement, quant à la composi­
tion et quant à la structure du minerai oolithique, en vue de dé­
terminer l'origine et le mode de formation qu'il convient de lui 
attribuer. 

C'est un sujet qui a déjà été traité par un grand nombre d'au­
teurs et nous devons tout d'abord résumer très rapidement quel­
ques-unes de leurs conclusions. 

On a souvent, et tout naturellement, appliqué à ce problème le 
point de vue ordinaire de l'ancienne géologie, qui consiste à rat­
tacher tous les caractères d'une formation aux conditions régnant 
au moment même de son dépôt. 

Braconnier ( r ) prétend tirer une notion d'origine de la forme 
même des couches. Suivant lui, leur disposition lenticulaire 
« s'explique très bien lorsque l'on reconnaît que le dépôt de mi­
nerai s'est effectué sous la mer sur les bords d'un grand golfe 
situé à l'est du grand bassin jurassique parisien. La forme lenti­
culaire, signalée ci-dessus, est analogue, ajoute-t-il, à celle des 
bancs de sable et de vase plus ou moins calcaires qui s'aecumïï-
lent au fond de tous les golfes. On comprend aussi pourquoi la 
formation ferrugineuse, dans son ensemble, diminue générale­
ment de puissance de la circonférence vers l'intérieur. La nature 
des fossiles marins qu'on rencontre en abondance dans les mine­
rais, la présence de nombreux fragments de bois, la structure 
oolithique, l'obliquité des veines de calcaire formé le plus sou­
vent de coquilles brisées et agglutinées, la disposition oblique 
des lits de calcaire ferrugineux sont autant de preuves à l'appui 
d'un dépôt littoral. L'oxyde était progressivement rejeté sur le 
rivage ». D'après la structure du minerai et la présence, dans sa 
masse, de bois ayant évidemment flotté et de test&d'animaux a^ant 
certainement vécu dans des eaux peu profondes, on peut affirmer 
que les calcaires ayant été épigénisés en limonite, étaient, en 
effet, de formation littorale. 

Cette circonstance n'a d'ailleurs qu'un intérêt extrêmement 

( i ) Terrains du département de Meurthe-et-Moselle, p. ao3. 
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secondaire, puisque la transformation s'est faite infiniment long­
temps après le dépôt et infiniment loin des conditions originelles.ÇN 
Il a fallu que la couche considérée ait été recouverte de dépôts 
plus récents et sans doute très épais qui l'ont éloignée de la sur­
face du sol et amenée jusqu'à des régions où le degré géother­
mique était alors compatible avec les modifications constatées. 
Plus tard un soulèvement a ramené les masses vers la surface et 
l'érosion a supprimé une partie du recouvrement oolithique ; 
parfois même des assises superposées à celui-ci et par conséquent 
plus récentes. Il est possible que, dans leur prolongement suffi­
samment profond, les couches toarciennes continuent à subir la 
réaction des circulations ferrugineuses. 

Bien plus récemment, M. P. V i l l a i n Q adoptant à son tour la 
condition littorale dominant pendant la constitution du gîte, rat­
tache celui-ci au jaillissement de sources ferrugineuses au fond 
de là mer toarcienne. Selon lui, ces sources ferrugineuses sont 
venues de la profondeur par des fissures de l'écorce terrestre 
coïncidant avec des failles dont la plupart sont bien reconnues 
aujourd'hui. Tous les auteurs cependant semblent admettre que 
ces failles sont postérieures au dépôt du minerai. Mais M. Villain 
trouve qu'il est bien plus naturel de « supposer que les mouve­
ments du sol postérieurs au dépôt du minerai oolithique et qui 
ont contribué à donner à la surface son relief actuel, se sont 
effectués suivant des cassures préexistantes, qui déterminaient 
des lignes de moindre résistance dans i'écorcé terrestre ». 

« Le système des cassures dans le bassin de Briey, ajoute l'au­
teur, semble avoir pris son équilibre à l'époque tertiaire. C'est à ce 
moment qu'une série d'émergences thermales a pu engendrer, par 
un retour d'activité de l'énergie interne, les minéraux dits fer 

fort toujours superposés au fer oolithique. L'activité des sources 
thermales ayant été fort variable d'un point à un autre, on s'ex­
plique aisément que les différentes couches du gisement présen­
tent une valeur très inégale dans les différentes localités du b a s ­
sin. En Lorraine, le centre principal des émissions ferrifères est 
situé, (aussi bien pour les minerais basiques que pour les minerais 
tertiaires) entre Audun-le-Tiche et Esch-sur-Alzette. Ces émis­
sions s'expliquent par la grande faille d'Audun-k>Tiche qui 

(1) P . VILLAIN, Sur la genèse des minerais de fer dans la région lorraine (Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, CXXVIII, 1291, 1899)' 
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occasionne un rejet de plus de 100 mètres dans la région- Du 
centre d'émission principal qui devait se trouver non loin de Bon-
villers, l'élément ferrugineux, qui se précipitait sans cesse dans le 
sein des eaux sous forme d'oxyde pulvérulent, grâce à l'apport 
continuel des sources, s'est dispersé inégalement dans les diffé>-
rentes directions suivant les pentes favorables du fond de la mer, 
Il convient de remarquer que la théorie des failles nourricières 

donne parfaitement l'explication des faits qu'on voulait rattacher 
autrefois à la théorie des affleurements. Les bons' minerais, 
disait-on, ne se trouvent qu'aux affleurements. Cela se comprend 
en observant que les érosions se sont produites principalement 
suivant le trajet d'anciennes failles. Quand ces failles avaient été 
nourricières, le cours d'eau emportait dans ses alluvions la partie 
du gisement comprise dans les terrains détruits qui était généra­
lement la plus riche. Il laissait sur les flancs de la vallée des lam­
beaux de couches dont la minéralisation et la puissance dimi­
nuaient au fur et à mesure qu'on s'écartait d e l'axe de la vallée, 
c'est-à-dire de la faille nourricière. » 

D e son côté, M. Georges Rolland a publié une théorie dont la 
partie essentielle peut être résumée en peu de mots : « Les mine­
rais de fer oolithique, dit-il ('), sont considérés comme sédimen-
taires et comme contemporains des couches qui les renferment; 
comme des formations littorales dont les divers matériaux étaient 
apportés par des eaux continentales dans des estuaires maritimes. 
Leurs oolithes ferrugineuses ont dû être formées (à la manière 
des oolithes calcaires) par la précipitation du carbonate de fer en 
dissolution dans les eaux marines ; les sels qui leur ont donné 
naissance provenaient dés continents voisins et résultaient, soit 
de la décomposition des pyrites, soit de la décalcification des cal­
caires ferrugineux. Si on compare les courbes d'épaisseur et de 
teneur en fer, on trouve entre elles uiie Concordance grossière 
permettant de dire que, le plus souvent, l'épaisseur et la teneur 
varíen! dans le même sens d'une région à l'autre. Mais parfois on 
observe l'inverse et il n'y a plus de relation quand on entre dans 
les détails ; en effet, les oolithes ferrugineuses ayant dû être dis­
tribuées dans les courants marins, on comprend que de légères 
variations dans l'intensité de ceux-ci aient amené par places une 

( i ) Georges RÓÍ . ÍAND¡ A propos dès gisements de fer oolithiques de Lorraine et de leur 
inodede formation (Comptes rondas de l'Académie des Sciences, CXXXII, 444> 1901)-
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( i ) Minéralogie de la France et de ses colonies/ t, IIIj'p. 383. igOi* 
(a) Loc. cit., p. 5y. 
(3) Loc. cil», p. ao3. 

plus grande quantité de matière stérile ou inversement. Ma con­
clusion générale c'est que ces minerais sont bien de nature sédi-
mentaire et d'origine continentale. » 

Amené par le sujet général qui l'occupe à dire son opinion sur 
la question, M. A. Lacroix (*) déclare de son côté qu'il accepte 
volontiers * la contemporanéité de la formation des oolithes fer­
rugineuses et des calcaires qui les renferment et l'origine conti­
nentale du fer ». 

Quant aux détails, Braconnier pense (*) que les formes et les 
aspects divers de la limonite s'expliquent très bien t< si l'on admet 
que cet oxyde a été formé par la peroxydation à l'air et la décom­
position du carbonate de fer tenu en dissolution dans l'eau ». 

« Lorsque, dit-il, l'oxyde de fer s'est déposé dans des golfes à 
ouverture étroite et par conséquent d'une eau déjà concentrée par 
évaporation, il se présente sous la couleur rouge vif. » 

Un peu plus loin le môme auteur déclare qu'on ne peut trouver 
l'origine du carbonate de fer ni à la surface des continents ni 
dans l'eau de la mer; « On est obligé d'admettre que ce carbo­
nate a été amené par des eaux minérales venant d'une grande 
profondeur. Les eaux chargées d'acide carbonique, lorsqu'elles 
descendent, par les fissures de l'écorce terrestre, à de grandes 
profondeurs auxquelles régnent des températures assez élevées et 
de fortes pressions, sont, en effet, capables de décomposer les 
roches et de dissoudre une portion de leurs éléments, en ne lais­
sant à leur place qu'un résidu plus ou moins poreux. » 

Il faut cependant remarquer que les partisans de la contempo­
ranéité du minerai et des couches qui le contiennent sont un peu 
embarrassés par la richesse de celles-ci en fossiles. « Le dépôt 
d'oxyde de fer, dit Braconnier ('), ne paraît pas avoir chassé les 
animaux marins comme cela a eu lieu lors du dépôt du sel dans 
les golfes intérieurs. » Mais ils s'en tirent en supposant que « les 
couches de minerai ont dû se former tout aussi lentement que les 
autres sédiments ». 

Quant à expliquer comment le test des coquilles peut être lui* 
même constitué entièrement par de la limoriitc qui, évidemment. 
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(1) Loc, cit., p. 44» ' • ... 
(2) Comptes rendus de l''Académie des Sciences, CXLV, ia/|.i, 1907. 
(3) Voir le mémoire de M . THOÛLET, Éludes des fonds marins de la baie de Seine 

In Annales hydrographiques, îgo8-iyog. > 
B U M J I Q T I N D E S S B A H C H S . — № I 6 

s'est substituée à la matière calcaire primitive, ils n'y font pas 
même-allusion.. 

Quelques-uns cependant se préoccupent d'expliquer l'état ooli­
thique si caractéristique du dépôt. 

Pour le calcaire oolithique, Braconnier émet l'avis (*) qu' « il 
paraît extrêmement probable que le calcaire oolithique s'est dé­
posé dans des eaux animées d'un mouvement sensible de va-et-
vient, les grains de sable très fins soulevés par ces eaux ont été 
entourés de couche concentriques du calcaire qui se précipitait 
de sa dissolution ». Et il est évident qu'il ne ferait pas de diffi­
culté pour étendre à la limonite le mécanisme qu'il admet pour 
le calcaire. 

Allant plus loin, M. Thoulet a étudié^) un fond marin côtier 
provenant de la Manche (profondeur 26 mètres) à l'est de New-
Haven (latitude 5o° 43'3o" N, longitude 2 0 1 3 ' ouest de Paris). 
On y voit 6 ° / 0 d'un sable lourd composé de nodules de limonite 
pisolithique dont la majorité est d'un noir brillant, le reste de 
couleur rouge brique mat et jaune ocreux. « Les nodules de 
limonite, dit l'auteur, sont identiques comme aspect aux nodules 
contenus dans les terrains jurassiques de Lorraine. La plupart 
sont mamelonnés, noirs et comme- vernis. Traité microclumique-
ment par les acides azotique et chlorhydrique, ils donnent la 
réaction du phosphore et laissent un résidu de silice gélatineuse, 

Sa conclusion est a que les nodules de Lorraine pourraient avoir 
une origine comparable à celle de ces productions actuelles Q) ». 

Toutefois, il semble, d'après cette remarque, que l'auteur ait 
moins en vue le fer oolithique que le ferfort ou sidérolithique et 
cependant celui-ci ne paraît guère pouvoir être rattaché à un pro­
cessus marin. 

Sans insister davantage sur ce côté, pour ainsi dire historique, 
de la question, nous allons étudier le problème d'une manière 
complètement indépendante des solutions qui en ont été propo-. 
sées et, pour.parvenir plus sûrement à notre but, nous diviserons 
la question en plusieurs points. 

Pour commencer, considérons le point de vue morphologique 
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et demandons-nous comment le minerai a acquis la structure 
oolithique qui le caractérise d'une manière si remarquable.' 

On sait que, bien que cette structure soit donnée à certaines 
substances sous nos yeux mêmes par des dispositions géologiques 
très faciles à analyser, il ne semble cependant pas que ces obser­
vations actuelles soient applicables à notre sujet. 

Nous faisons allusion à la concrétion du calcaire dans les eaux 
tumultueusement tourbillonnantes des sources bicarbonatées- A 
Tivoli, à Saint-Philippe de Toscane, à Hammam-Meskoutinc et 
bien ailleurs, on voit le fond du bassin fontigénique se garnir 
d'une collection d'oolithes ou de pisolithes consistant dans la 
concrétion successive de minces feuillets sphéroïdaux et- concen­
triques de chaux carbonatée, autour d'un petit grain balloté dans 
l'eau gazeuse et qui exerce le pouvoir d'un centre d'attraction* 
Parfois, à la calcite vient s'associer la pyrite de fer et c'est ce qui 
a lieu dans la source algérienne, mais jamais rien ne se dépose 
ainsi qui ne soit cristallisable. 

Or, l'examen des oolithes, dont les couches calcaires sont for­
mées dans tant de régions et spécialement dans les régions juras­
siques, montre du premier coup d'œil que ce procédé, si favo­
rable, par exemple, à l'explication du Rocher des Gélestins, à 
Vichy, ne s'applique, en aucune façon, à l'interprétation des cou­
ches marines. Il est fréquent, en effet, de trouver dans celles-ci 
des oolithes où la section révèle la coexistence de deux ou de plu-
sieurs centres qui, après avoir agi séparément, se sont laissés 
envelopper de compagnie dans un certain nombre de revêtements 
communs. Ici, le procédé fontigénique est évidemment rendu 
tout à fait impossible, le ballottement dans l'eau devant néces­
sairement séparer les uns des autres les petits centres attractifs. 

Du reste, on trouve très rapidement dans les couches jurassi­
ques des fossiles de tous genres dont les cavités souvent étroites 
ont reçu des oolithes et parfois en grand nombre, là où les tour­
billonnements eussent sans doute été impossibles comme vers 
l'extrémité des tours de spire des étroites Nérinées. 

Il faut donc, de toute nécessité, trouver autre chose et l'obser­
vation ne tarde pas à procurer les éclaircissements dont elle est 
si prodigue envers qui la sait convenablement interroger. Elle 
montre, en effet, que maintes masses rocheuses sont, après leur 
solidification, le théâtre de mouvements intestins qui séparent les 
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( 1 ) Comptés rendus de l'Académie dés Sciences, XXXVÏI; 926, ¿853. 
(2) Prodrome de Géologie, I, Soi- Paris, i863. 
(3) Variété nouvelle du gypse de Sannois in Bulletin du Muséum, XIV, 70, 1908. 
(4) Sur un cas remarquable de cristallisation spontanée du gypse {Comptés rendus 

deï'Acadèmiedes Sciences^ GXXXVII,- 942* igo3;)< 

matières cristallisables de celles qui sont amorphes, pour les con­
centrer peu à peu autour de certains points, en oolithes vérita­
bles . Sans nous attardera l'accumulation des exemples, citons 
comme spécialement probante l'acquisition, par certains limons 
argilo-calcaires très récents, de la structure dont il s'agit. Le 
lœss solidifié des environs de Lyon a procuré à Fournet des ré­
sultats de ce genre ( l ) : dans le lieud.it Au-Bois, au Mont-d'Or 
lyonnais, il a observé des plaques lenticulaires de lœss sableux et 
complètement solidifié, au milieu desquelles sont des oolithes de 
i à 5 millimètres, parfaitement régulières. 

En maints endroits, la masse des roches calcaires présente des 
effets analogues; Vézian( s ) a observé aux environs de Barcelone 
« l e s fissures par où sont arrivées dans ce pays les eaux pétro-
géniques qui ont déterminé la formation du tuf et du travertin : 
elles sont remplies d'un albâtre calcaire fibreux renfermant des 
pisolithes de la grosseur d'un pois ou d'une noisette. La struc­
ture de ces pisolithes est à la fois concentrique et rayonnée. Dans 
quelques cas, cette double structure se prolonge autour des piso­
lithes et s'efface insensiblement dans le calcaire fibreux qui les 
contient ». 

Sans épuiser le sujet, je peux mentionner de vraies pisolithes 
gypseuses que j'ai rencontrées, il y a peu d'années, dans les mar­
nes tongriennes de Sannois ( 3) et qui présentent ce caractère 
remarquable de reproduire par des spécimens naturels, le résultat 
d'expériences où j'avais assisté précédemment à la cristallisation 
spontanée du gypse aux dépens du plâtre gâché et solidifié (4), 

La conclusion de ces différents faits semble bien évidente: 
c'est que le calcaire oolithique doit sa structure caractéristique 
à un travail intestin ou moléculaire, déterminé par l'attraction 
mutuelle de particules possédant les mêmes caractères cristallo-
graphiques et qui se groupent en conséquence autour de certains 
centres d'attraction. La boue primitivement déposée dans la mer 
pouvait être très complexe et renfermer, outre le carbonate de 
chaux, une proportion plus ou moins forte d'argile, de marne, de 

http://lieud.it


$4 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

(i) La Qéologië générale, i vol. in-8 (a° édition), p. 127. Paris, igog. 

sable, etc. : ces corps sont restés relativement inertes pendant le 
déplacement de la calcite et se sont trouvés refoulés dans les in­
terstices des oolithes à l'état de matière conjonctive ou ciment : 
substance parfois si abondante qu'à cause de ses qualités physi­
ques et chimiques, les oolithes y sont disséminées à de grandes 
distances les unes des autres. 

Le phénomène dont il s'agit, c'est-à-dire l'acquisition, p a r l e 
calcaire, de la structure oolithique, se présente comme caracté­
risant une étape dans l'évolution normale (c'est-à-dire moyenne.) 
des roches formées de carbonate de chaux prédominant et c'est 
ce que j'ai eu l'occasion de développer récemment (*). Ce que 
j'en veux retenir ici c'est que la boue sous-marine ancienne, ju­
rassique, par exemple, présentant au début une structure ter­
reuse sensiblement uniforme, a traversé des conditions fort 
diverses par le seul fait de son recouvrement progressif par des 
sédiments de plus en plus récents. Après un temps suffisamment 
prolongé, elle a pénétré ainsi du domaine superficiel à tempéra­
ture dérivée du Soleil et dès lors plus ou moins variable, dans les 
régions profondes à température d'origine interne et conséqucm-
ment constante pour chaque profondeur, l'eau d'imprégnation et 
de circulation interstitielle des roches y jouissant des propriétés 
mises en évidence par les expériences de Sénarmout et dont les 
effets.se traduisent, selon les cas, par la réalisation des divers 
produits métamorphiques. La cristallisation du calcaire s'est dé­
veloppée peu à peu et a provoqué la constitution oolithique qui 
demande apparemment, pour être bien complète, le laps de temps 
qui s'est écoulé depuis l'époque jurassique jusqu'à la période 
actuelle. 

C'est ainsi qu'on peut, en bien des cas, déterminer l'âge d'un 
calcaire par cette seule contexture. Il est vrai qu'il arrive de ren­
contrer, quoique rarement, et en mettant de côté les résultats du 
processus fontigénique, des roches plus jeunes que le jurassique 
et qui sont déjà oolithiques •. mais cela s'explique toujours par 
des circonstances spéciales et, par exemple, par l'intervention de 
quelques corps cristallogéniques comme le sel marin, pour le 
gypse. Il est vrai aussi qu'inversement bien des roches calcaires 
jurassiques ne sont pas oolithiques, mais il y a bien des raisons 

http://effets.se
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de croire que, souvent, elles Font été et qu'elles ne le sont plus, 
ayant été soumises à des réactions qui d'habitude sont plus lentes 
à se faire sentir et qui développent dans le calcaire un stade évo­
lutif plus avancé. A ce titre, rien n'est plus instructif que la com­
paraison des roches entièrement oolithiques du terrain bathonien 
de Marquise (Pas-de-Calais) ou de Caen (oolithe miliairë) ou du 
Cher, — avec les calcaires marbres du Bugey et des Pré-Alpes, qui 
sont du même âge et où la structure lamellaire s'explique tout 
de suite par l'énergique déploiement du métamorphisme orogé­
nique, qui est venu ajouter ses effets à ceux du métamorphisme 
normal (ou bathydrique). 

II est, en outre, facile de constater en maintes localités que des 
bancs, parfaitement oolithiques en certains points, se modifient 
peu à peu, dans une direction donnée, pour passer à des masses 
qui, ou bien sont restées terreuses, ou. bien sont déjà devenues 
spathiques et marmoréennes; la composition intervient autant 
que l'intensité du métamorphisme éprouvé. 

Ce point de vue une fois admis, que la structure oolithique 
est le résultat du travail spontané de masses calcaires primitive­
ment uniformes et terreuses, il y a pour nous le plus vif intérêt à 
comparer les calcaires oolithiques ainsi produits aux limonites 
également oolithiques dont il s'agit d'expliquer l'origine et le 
mode de formation. 

A cet égard, i l est facile de rapprocher des échantillons qui 
ne diffèrent vraiment aux yeux que pour la couleur, blanche 
chez les uns, ocreuse chez les autres. La manière d'être au point 
de vue physique est entièrement semblable. Des deux parts, se 
signalent de petits globules plus ou moins abondants au sein 
d'une masse générale où il est facile de reconnaître, ici de 
l'argile, plus loin du sable, etc. D'ailleurs, il n'est pas rare, dans 
le département de Meurthe-et-Moselle, par exemple vers Bou-
xières-aux-Dames, de passer sans quitter une couche donnée du 
minerai exploitable à des masses de plus en plus calcaires ou de 
moins en moins ocracées et, de proche en proche, à des calcaires 
proprement dits. 

Il y a bien longtemps que la vue de semblables passages 
m'avait, pour ma part, donné l'idée que la couche ferrugineuse 
pouvait bien être un résultat de la transformation d'une assise 
primitivement calcaire. 
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(1) Voir, par exemple, Stanislas MEUNIER. : Les Méthodes de synthèse en Minéra­
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(2) Tome III, p. 38a. Paris, 1901. ' 

A cet égard, les arguments principaux parurent devoir être 
fournis par la méthode expérimentale. 'L'appareil consiste dans 
une éprouuette à dessécher, dont on obstrue la portion étranglée 
par un tampon d'amiante et qu'on remplit du produit de désa­
grégation d'une variété convenablement choisie de calcaire 
oolithique : des spécimens provenant de Marquise et de Tonnerre 
ont été souvent employés (*). Une fois la colonne remplie avec 
les précautions nécessaires, on la recouvre de quelques centi­
mètres de gravier afin de la maintenir bien stable, puis on arrose 
le tout avec une dissolution plus ou moins étendue (générale­
ment très étendue), froide ou chaude suivant les cas, de sulfate 
de protoxyde de fer. 

On constate, au bout d'un temps suffisant,'que le liquide 
sortant par le bas de Péprouvette ne contient que du sulfate de 
chaux, tout le fer ayant été arrêté par le calcaire, qui prend tout 
de suite, à la partie supérieure, la couleur oercuso caractéristi­
que. Mais, chose très curieuse et imprévue, il suffit de faire 
durer quelques heures l'expérience en renouvelant la solution 
ferrugineuse, pour reconnaître que beaucoup de sulfate de fer 
.passe inaltéré et peut se retrouver dans le liquide rejeté. Ce 
fait aura beaucoup d'applications dans l'explication des faits na­
turels. 

Par exemple, il rend très facilement compte d'une particula­
rité des gisements que nous avons déjà mentionnée et qui a une 
grande importance : elle concerne l'existence d'oolithes de 
limonite disséminées dans une roche calcaire, peu ou point 
ocreuse. En mentionnant dans sa Minéralogie de la France (2) 

les expériences qui nous occupent, et que j'avais antérieurement 
publiées, M. A. Lacroix disait : « Je suis surtout frappé de l'iden­
tité de structure que présentent (oolithes mises à part), dans 
une même localité, les calcaires extrêmement riches en oolithes 
ferrugineuses et ceux qui en renferment peu et qui passent à des 
calcaires n'en renfermant pas ; cette identité me semble incom­
patible avec une transformation aussi radicale que celle qui de­
vrait être la conséquence de l'apport postérieur, par un procédé 
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quelconque, de la quantité de fer nécessaire à la production des 
minerais oolithiques. On comprend très bien que des calcaires 
puissent être épigénisés en bloc en produits ferrugineux, mais 
l'élection du fer dans une partie seulement des éléments de la 
roche est plus difficile à concevoir. » 

Or, les faits se chargent de répondre eux-mêmes à cette objec­
tion : quand on remplit l'éprouvette à dessécher avec le produit 
de désagrégation du calcaire oolithique de Tonnerre, par exem­
ple, on jette cette poussière par petites portions dans le vase 
(généralement au moyen d'une spatule ou d'une carte). À chaque 
fois, pendant la chute, il se fait un triage et les oolithes arrivent 
en bas avant la matière bien plus fine à laquelle elles étaient 
mélangées. Il résulte de là que le remplissage est fait de petits 
lits alternatifs, très vaguement limités, bien entendu, de maté­
riaux relativement grossiers et de portions très fines, dans 
lesquelles aussi des oolithes sont disséminées. Or, le résultat de 
l'arrosage avec la solution métallique très étendue, c'est la ferru-
ginification plus ou moins rapide des parties grossières et par 
conséquent des oolithes, bien avant que la portion fine commence 
à changer de couleur. Je conserve à mon laboratoire du Muséum 
et j'ai même exposé dans la galerie publique, aux vitrines de la 
Géologie expérimentale, plusieurs éprouvettes qui montrent que, 
malgré la difficulté de la concevoir, l'élection d'une partie seule­
ment de la roche calcaire par la précipitation du fer est un fait 
réel et incontestable. 

D'autres considérations doivent être citées encore comme com­
prenant le phénomène épigénique que nous admettons. Ainsi, 
malgré la très intime ressemblance des couches de minerai avec 
les couches de calcaire d'où elles dérivent, on peut cependant y 
noter une différence dans la forme des oolithes: parfaitement 
sphéroïdales dans le calcaire, elles sont plus petites et ellipsoïdes 
dans la roche ocreuse et leur grand axe est parallèle au plan de 
sédimentation. 

Il est évident que la substitution de la sidérose ou de la limonite, 
dont la densité est égale à 3 , 8 , à la calcite qui pèse seulement 
2 , 7 , ne peut se faire sans déterminer, dans la masse qui en est le 
siège, une contraction notable et par suite un tassement dont la 
forme aplatie des oolithes ferrugineuses est comme un reflet. Un 
poids donné de carbone (6 grammes, par exemple) passe de la 
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substance de 5o grammes de calcite initiale qui occupait i8 R m >5 
dans celle de 58 grammes de sidérose qui occupe seulement 
i 5 C M 3 2 . Le rapport de ces deux capacités, ou 0,821, représente la 
contraction de chaque unité de volume de la couche. 

Nous disons : la sidérose, au lieu de la limonite, car il est évi­
dent que c'est la sidérose qui s'est substituée à la calcite. du 
début. Seulement dans une grande partie du gisement et surtout 
quand, en conséquence des palpitations de la croûte du globe, 
les masses sont revenues au voisinage de la surface, le carbonate 
de fer s'est décomposé et est passé à l'état d'hydrate de peroxyde. 
La preuve irréfutable, c'est que, dès qu'on attaque les parties 
profondes du gisement, le fer n'est plus à l'état de l imonite , 
mais à celui de sidérose. On retrouve de la sidérose dans la plu­
part des échantillons, même dans ceux venant de profondeurs 
faibles, comme si la décomposition n'était pas encore lenninée, 
et l'on.voit que le gisement pris dans son ensemble présente les 
mêmes variations générales qu'un filon pourvu de son chapeau, 

ou « gîte de couverture ». 

Mais le phénomène épigénique, simple détail du métamor­
phisme bathydrique, comprend d'autres particularités encore. 
En résumant les traits de composition des oolithes, nous avons 
mentionné plus haut la présence, découverte dans leur subs­
tance, d'une proportion notable d'alumine. 

Cette alumine doit être soigneusement distinguée de la même 
substance faisant partie constituante de l'argile renfermée dans 
le calcaire initial et qui persiste dans le rainerai de fer. On 
reconnaît aisément qu'elle est à l'état d'hydrate et qu'elle appar­
tient en conséquence à l'espèce Diaspore et au type qualifié de 
Bauxite. L'histoire de la bauxite est très ressemblante à celle de 
lalimonite et on s'explique que ces deux substances s'accom­
pagnent dans un très grand nombre de gisements. 

Nous avons, pour notre part, répété avec des dissolutions de 
sels d'alumine, les expériences de précipitation par le calcaire 
décrites tout à l'heure pour les solutions ferrugineuses. Elles 
nous ont fourni des résultats comparables et dont une partie 
s'applique très directement à l'histoire du fer oolithique. Elles 
ont en même temps procuré des données des plus nettes quant à 
l'histoire des gisements de bauxite. Sans y insister, nous consta­
terons que dans ces derniers temps on a compliqué comme à 
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(i) Dans certains cas j'ai obtenu des globules de sous-sulfate d'alumine ayant avec 
la Webstérite oolithique de l'argile plastique de Vanves des analogies'remarquables. 

plaisir le sujet dont il s'agit, en mélangeant à là bauxite la subs­
tance qualifiée de latérite et qui, tout en ayant la même composi­
tion chimique, dérive d'une origine essentiellement différente où 
paraissent intervenir des réactions microbiennes. On n'a pas 
réfléchi que c'est à peu près comme si l'on voulait faire jouer un 
rôle dans l'histoire géogénique du Spath d'Islande, aux réactions 
qui sont en jeu dans les récifs madréporiques, sous le prétexte 
que, dans les deux cas, il y a production de chaux carbonatée. 

Si l'on arrose du calcaire disposé dans Téprouvette à dessé­
cher, au moyen d'une dissolution aqueuse et étendue de sulfate 
d'alumine, on constate qu'il se reproduit du sulfate de chaux et 
qu'il se dépose de l'alumine gélatineuse pendant que l'anhydrite 
carbonique se dégage. On arrive ainsi à transformer complète­
ment les oolithes calcaires en oolithes de bauxite ('). 

Ce serait nous éloigner de notre but que de trop insister sur 
ce chapitre. Il nous suffira d'en retenir que l'alumine est préci­
pitée dans les mêmes conditions que l'hydrate de fer et proba­
blement avec le même état intermédiaire, peut-être virtuel, 
d'un carbonate d'alumine (?) correspondant plus ou moins à la 
sidérose. 

Pour donner une idée de cette précipitation, je dirai qu'ayant 
abandonné un fragment de i5 grammes de marbre de Carrare 
dans 5o centimètres cubes d'une solution assez concentrée de 
sulfate d'alumine, j'ai pu, après quelques jours, retourner le 
vase, sans que la roche, prise au milieu d'une épaisse gelée d'alu­
mine, ait manifesté la moindre propension à tomber. La gelée, 
très transparente, était remplie de grosses bulles d'acide carbo­
nique. 

Il faut , comme pour le fer, des solutions très étendues, pour 
obtenir de vraies épigénies, c'est-à-dire la conservation de la 
structure. '.. 

La conséquence de ces faits, c'est qu'il paraît légitime' de'voir 
dans les bancs de minerai de fer oolithique de Lorraine, des cou­
ches de calcaire qui, — après un séjour assez long dans les pro­
fondeurs souterraines où les avaient amenées les recouvrements 
stratigraphiques postérieurs, pour que leur structure soit deve­
nue oolithique,—- ont été baignées par des suintements d'eau 
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renfermant en dissolution des quantités inconnues et peut-être 
très faibles de sels de fer, mélangés à des sels d'alumine. Ces 
sels agissant à une température supérieure à celle de la surface 
et correspondant à la profondeur du gisement, ont attaqué le 
calcaire pour en faire des composés solubles qui ont été en­
traînés par la circulation bathydrique. Le carbonate de fer et 
l'alumine précipités se sont constitués à l'état de sidérose et de 
bauxite. 

On voit tout de suite que cette histoire ne sera pas changée si 
nous supposons que la transformation du calcaire initial a lieu 
dans des couches n'ayant pas la structure oolithique. 

Par exemple, des couches de calcaire compact pourraient 
donner des lits de limonite également compacts et des calcaires 
quelconques fourniront des produits reflétant dans leur constitu­
tion la structure qu'ils présentaient. 

Il pourra y avoir eu au début, dans le sein d'une couche plus 
ou moins perméable d'argile sableuse, par exemple, constitution 
de concrétions calcaires du genre des chailles* La réaction s'ap-
pliquant à ces concrétions les transformera en nodules plus ou 
moins voisins des ./Elites et de masses analogues. 

D'un autre côté, ces produits ont continué souvent à éprouver 
l'action des agents souterrains sans cesse en fonction, et parmi 
les conséquences qu'ils en ont éprouvé, il en est d'intéressantes. 

En certains pays, les recouvrements stratigraphiques et plus 
souvent les mouvements orogéniques, — parfois aussi l'injection, 
de roches éruptives, ou la poussée de liquides ou de vapeur 
d'eau venant des régions profondes — ont déterminé des trans­
formations nouvelles et c'est ainsi, pour le dire en passant, qu'il 
faut comprendre la genèse des couches de sanguine ou oligiste 
terreux remplies d'empreintes de fossiles déterminables, comme 
on en Voit à La Voulte (Ardèche) et en bien d'autres lieux. 
L'histoire de l'oligiste stratiforme silurien de Saint-Remy, près 
de Fiers (Calvados), n'est qu'une exagération des faits précé­
dents. 

Mais si le fer de Lorraine n'en est pas là, il manifeste pourtant, 
dans une foule de ses parties, l'action qu'il a éprouvée de la part 
des agents qui circulent en profondeur. C'est ainsi que dans un 
grand nombre de cas il s'est silicifié. La silification peut n'avoir 
rien à voir comme époque avec les phénomènes précédemment 
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( t ) Comptes rendus du Congrès des. Sociétés sapantes, tenu à Nancy en igoj , 
page 190. 

décrits et elle n'est qu'une des mille formes de \& pétrification 

possible de tous les objets enfouis dans de certaines conditions. 
C'est une variante de la transformation en silex, en calcédoine et 
même en quartz des bois des forêts tertiaires du Caire et de l'Ari-
zona : cette transformation s'est également réalisée par l'inter­
vention des eaux chaudes de profondeur, quand les assises 
contenant les vestiges organiques étaient recouverts d'une masse 
suffisante de sédiments plus récents. C'est leur retour vers la 
surface et le décapage par érosion que celle-ci a éprouvé qui les 
ont mis bien plus tard sous nos yeux dans des situations qui 
feraient croire, à des observateurs non préparés, qu'il s'agit de 
la minéralisation d'arbres vivants constituant des forêts sub­
aériennes. 

La siliciiication du minerai lorrain est une variante du phéno­
mène qui a donné naissance aux meulières et à tous les lits sili-
cifiés parfois très fossilifères comme on en voit dans la colline de 
Saint-Priest, auprès de Saint-Etienne (pour limiter nos exemples 
au plus célèbre de tous), grâce aux travaux de M. Grand'Eury 
avec qui, j'ai eu le plaisir de les visiter naguère. 

Mais, en bien des points, les transformations ne se sont pas 
bornées à la simple silitlcation : conformément aux principes 
révélés par les expériences réalisées dans l'eau surchauffée de 
Sénarmont, il s'est constitué des familles entières de minéraux 
cristallisés par l'arrangement des éléments en présence. C'est 
ainsi qu'ont pris naissance la chamosite, la berthiérine, la chto-
rite, dont les oolithes sont si souvent chargées et les cristaux mi­
croscopiques de magnétite et d'autres espèces, dont la genèse n'a 
plus que des rapports très éloignés avec celle de la limonite qui 
est notre objet principal. 

Avant d'aller plus loin, j e ferai remarquer que les conclusions 
générales auxquelles nous sommes amené ainsi par l'étude 
du fer oolithique de Lorraine, rappellent des opinions adoptées 
par plusieurs observateurs depuis l'époque de mes premières 
recherches. 

Par exemple, M. Camusat^), qui a surtout étudié le gisement 
de Mazenay (Saône-et-Loire), regarde le minerai comme résultant 



t)3 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

(1) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, CXXV1I, n o o , i8g8. (J'avais 
signale l'origine possible par épigénie du 1er en grains et de la bauxite dès i883. 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences, XGV1, 1737.) 

(2) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, GXLIX, i388, iyog. 

des phénomènes secondaires. D'après lui, la l imonite dériverait 
d'une solution ferrugineuse existant normalement dans le, sédi­
ment, mais enrichie par des suintements provenant des assises 
superposées. 

M. Cayeux, de son côté, étudiant des minerais de fer subor­
donnés aux couches paléozoïques, voit dans ceux qui se mon­
trent dans les Ardennes et en Bretagne « d'anciennes oolithes 
calcaires auxquelles des débris végétaux auraient servi de cen­
tres et dont la calcite se serait vue remplacée, en tout ou en par­
tie, par la chlorite, la magnétite, l'oligiste ; ce dernier minerai 
provenant d'une transformation de lachlorite » ( x ) . 

D'après ce qui précède, on voit que notre opinion est, tout au 
Contraire, que les oolithes calcaires ont dû être transformées 
d'abord en limonite, qui, plus tard et par les voies ordinaires du 
métamorphisme, est devenue de l'oligiste, puis subsidiairement' 
de la magnétite, pendant qu'une autre partie, non plus comme 
pour ces derniers oxydes par le dispositif de Gay-Lussuc ou 
fumarollien, mais par celui de Sénarmont ou hathydrique, entre­
rait dans la constitution des silicates. 

Le même auteur est revenu bien plus récemment sur l'évolu­
tion minéralogique des minerais de fer ooUthiqnes primaires de 
France ( 2 ) . On peut croire que c'est par l'étude des minerais 
moins anciens et spécialement par ceux du toarcien qu'il fallait, 
comme nous l'avons fait, commencer ce travail, pour n'arriver 
aux minerais primaires qu'avec l'appui de données inliuiment 
plus aisées à dégager de l'infinie série des phénomènes super­
posés. 

Mais il nous reste encore un point à aborder pour ne rien lais­
ser de côté dans cette étude, d'ailleurs extrêmement résumée, du 
minerai de fer de Lorraine. Il s'agit cette fois du fer fort dont 
nous avons vu qu'il constitue comme une sorte d'appendice des 
gisements oolithiques. 

En beaucoup de régions de Lorraine, par exemple sur les pla­
teaux situés entre Aboncourt et Beuvezin, on trouve des calcai­
res bajociens corrodés depuis longtemps par les eaux sauvages 
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(3) Bulletin de la Société belge de Géologie, XIII, p. i8g. 1900. 

qui ont élargi les fissures jusqu'à eh faire des crevasses dont les 
deux lèvres sont écartées l'une de l'autre de plusieurs mètres et 
qui viennent intéresser les assises du calcaire toarcien. Ces sil­
lons ont acquis, du fait de î'intempérisme, des détails très inté­
ressants au point de vue de l'histoire des minerais de fer : en 
effet, le calcaire toarcien sous-jacent a été dissous et lés. oolithes. 
ferrugineuses, qui y sont très lâchement disséminées, s'y sont 
concentrées de façon à constituer un gîte de remaniement, qui fut 
exploité à une certaine époque. 

Dans la région médiane du bassin de Longwy et d'Esch, le fer 
fort constitue de puissants dépôts, par exemple à Saint-Pancré et 
à Aumetz^comme les dépôts de fer en grains de Lay-Saint-Chris-
tophe, de Chavigny et de Malzéville signalent la région centrale 
du bassin de Nancy. 

Saint-Pancré, que nous avons précédemment décrit, mérite 
d'être considéré comme la localité typique à ce point de vue(*). 
Bleicher a fait à l'égard du fer fort des observations très intéres­
santes^) . Le point principal est qu'il rattache la forme des gîtes 
aux phénomènes de la dénudation subaérienne. Seulement il n'y 
a pas suffisamment distingué plusieurs temps successifs et c'est 
inexactement qu'il attribue à la dénudation la production même 
des pisolithes contenues dans les g isements^) . 

L'examen de cette localité, rapproché de celui des points ana­
logues dans le Cher et dans le canton de Berne, m'a montré qu'il 
s'agit très vraisemblablement de cavernes tapissées de résidus de 
dissolution des parois, mais remontant à une époque relativement 
très reculée. Pour la forme des cavités devenues sidéroiithiques, 
on ne peut qu'être frappé de leur analogie avec les couloirs tracés 
par la pluie et les eaux de ruissellement à la surface et dans 
l'épaisseur de calcaires dans une foule de pays, entre autres dans 
le Jura méridional. Autour d'Artemare(Ain), par exemple, on en 
voit de toutes les dimensions et on trouve dans leur fond des 
argiles et des sables de décalcification. Si la ressemblance est 
moins intime en ce qui touche la composition, c'est que ces cal­
caires ne sont point ferrugineux. Mais il ne manque pas de 
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cavernes pins avancées que ces embryons du Val Romey, où le 
fer est bien visible, et même c'est un trait ordinaire des cavernes 
que la présence de l'oxyde de fer colorant un limon rouge sur 
lequel on a fait du reste bien des suppositions non vérifiées. De 
toutes parts, les puits naturels sont remplis d'argile rubéfiée 
dont la couleur rutilante les rend d'autant plus visibles sur les 
coupes qui les traversent. 

On peut donc en toute assurance, et aussi à cause des vestiges 
organisés qu'on y rencontre, affirmer que les couloirs de Saint-
Pancré et des localités analogues sont des cavernes. 

Ce point est d'un haut intérêt, car, jusqu'ici au moins, nous ne 
connaissons qu'un agent capable de perforer les calcaires pour y 
ouvrir des couloirs et des puits : c'est l'eau chargée d'anhydrite 
carbonique ; c'est la pluie ou c'est la rivière ; c'est en tout cas le 
régime continental. Il faut donc que les points comme Saint-Pau-
crè, où ces cavernes se trouvent, aient été exondés à l'époque du 
creusement de celles-ci, aient joui du régime continental ou 
subaérien. 

On peut aller plus loin et reconnaître que cette époque de 
régime continental est certainement ancienne, car, en appliquant 
les notions obtenues plus haut à l'égard du fer oolithique, nous 
voyons qu'il faut laisser au phénomène le temps de se compléter 
par des travaux intimes correspondant à ceux de tout à l'heure. 
Il faut que les couches corrodées, ^ étant affaissées sous la mer 
et ayant été recouvertes de sédiments convenablement épais, 
aient été le théâtre de circulations bathydriqUeS (*). Alors les 
débris accumulés dans les perforations, calcaires encore, mais 
Surtout argileux et sableux, ont livré passage à des dissolutions 
chaudes et plus ou moins compliquées. C'est ainsi qu'il s'est réa­
lisé des concentrations autour de certains points et vraisembla­
blement des pisolithes calcaires qui ont été ensuite ferruginisées. 
C'est à cause de ces circonstances que Yirlet d'Aoust a rencontré 
dans des poches sidérolithiques de Franche-^Comté des pisol ithes 
volumineuses au travers desquelles s'est conservée la structure 
des lits de limon où elles étaient empâtées. 

Dans la région lorraine, le recouvrement du terrain bajocien 
dans lequel sont creusés les pertuis a été supprimé par la dénu-
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dation encore en cours et qui peut, comme l'a vu Bleicher, accu­
muler dans telle ou telle localité de vrais gîtes de fer par lavage. 
Mais en diverses régions, par exemple à Dunde^Roi, dans le 
département du Cher, on voit d'épais sédiments tertiaires parfai­
tement réglés surmonter le jurassique corrodé. A Saint-Pancré, 
des couloirs souterrains réunissent parfois des poches fort dis­
tantes et dans le Gard( r ) comme dans le Lancashire, aux envi­
rons d'Ulver-Stone, le minerai remplit des cheminées si profondes 
que pour les expliquer on a eu quelquefois recours (à l'exemple 
de Greppin et d'autres géologues suisses) à l'intervention de 
phénomènes geysériens. Si le calcaire grossier de la gare d'Ivry, 
à Paris, était recouvert de sédiments suffisamment épais, ses 
puits naturels se transformeraient sans aucun doute en gîtes 
sidérolithiques. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

En résumé, l'histoire géologique des minerais de fer oolithique 
de la Lorraine et de beaucoup d'autres pays qui sont construits 
comme elle, se signale par le nombre des réactions qui y ont 
successivement pris part. Elle contraste beaucoup à cet égard 
avec les suppositions qu'on avait Crues légitimes à première vue 
et qui reportaient tous les détails de la production à l'époque 
même oh l'on classe les assises auxquelles le minerai est subor­
donné. Ces assises étant qualifiées de toarcieitnes, parce qu'elles 
sont intercalées entre d'autres dites charmouthiennes et bajo-
ciennes, on ne mettait pas en doute que la mer toarcienne n'ait 
présidé elle-même au dépôt des oolithes avec tous les détails de 
Composition et de forme. 

Au lieu de cette manière de voir si simple et qui dérive de 
l'idée que les profondeurs de là Terre sont le domaine du repos 
absolu et Constituent, suivant le mot de Buffon, un bureau d'Ar­
chives où sont conservées sans altération des traces de tous les 
phénomènes accomplis successivement à la surface ; au lieu de 
cette doctrine, nous sommes forcé dé reconnaître que les cou­
ches du sol sont le théâtre d'une activité si grande et si inces­
sante qu'on peut douter que, dans une assise toarcienne, par 
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exemple, il reste grand'chose des matériaux du début. Les ma­
tières ont changé de structure, elles ont réagi chimiquement les 
unes sur les autres. La couche considérée a cédé de sa substance 
aux fluides qui ont circulé à son contact ; elle a parfois reçu de 
la même source de la substance nouvelle. Suivant le signe arith­
métique des différences ainsi réalisées, elle a pu se gonfler ou se 
réduire; elle a pu se réduire jusqu'à disparaître. Et toute cette 
activité dérive, en dernière analyse, du foyer d'énergie que notre 
globe renferme dans son sein et qui est le résidu de l'énergie 
emmagasinée à l'origine dans la nébuleuse devenue la Terre. A 
cette activité propre, s'en joint d'ailleurs souvent une autre qui 
dérive du Soleil et c'est par le groupement indéfiniment varié de 
toutes ces causes complémentaires et concordantes (malgré leur 
première apparence de conflit) que notre globe parcourt les 
phases successives de la majestueuse évolution planétaire qui 
n'est qu'un exemplaire, à une échelle particulière, de l'évolution 
de toutes choses. 



S U R L A S U R F A C E L I B R E 

D'UNE 

N A P P E A Q U I F È R E 
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P R É V I S I O N D E D É B I T D E S O U R C E 

( Z A & H O U A N ) 

P A R E . N O Ë L . 

Si la connaissance empirique des sources remonte à la plus 
haute antiquité, en revanche, leur étude rationnelle est assez 
récente. C'est ainsi qu'il y a encore quelques dizaines d'années, 
Belgrand affirmait, et avec raison dans certains cas, qu'il ne faut 
pas toucher aux sources ; et que ce n'est que depuis assez peu 
de temps que l'art du captage et les études en vue de captage se 
sont organisés en corps de doctrine. 

Quant à l'étude systématique elle-même de la circulation de 
l'eau à travers le sol, en dehors de quelques notions empiriques 
et assez vagues fournies par l'ancienne géologie, elle remonte à 
encore moins d'années. 

C'est que le problème est fort complexe, et fait intervenir plu­
sieurs chapitres de la science qui semblent a priori n'avoir guère 
de points communs : la tectonique, la météorologie et, dans les 
questions de pressions et de débits , l'hydrodynamique elle-
même. 

Déjà avant l'année i goo , quelques travaux étaient apparus sur 
des questions spéciales, comme le débit des puits en terrains 
perméables, l'effet d'un serrement dans un. captage. Mais ce n'est 

^UL,TIETIN DES SÉANOISS. — № 2 7 
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Liste des principaux travaux les plus récents sur la question 

BOUSSINESQ. 

I ° Sur le débit en temps de sécheresse d'une source alimentée par 
une nappe d'eau d'infiltration (C. R. Acad. Sc., t. CXXXV1, 
pp. I 5 I i - i 5 1 7 . 1903) ; 

2 0 Sur un mode simple d'écoulement des nappes d'eau d'infiltra­
tion à lit horizontal, avec le bord vertical tout autour, lors­
qu'une partie de ce bord est enlevée depuis la surface jus­
qu'au fond (C. R. Acad. Sc., t. CXXXVIl, p . 5. itjoB) ; 

3° Sur la stabilité d'un certain mode d'écoulement d'une nappe 
d'infiltration (Ibid., p. 101); 

4° Extension au cas oh le fond est courbe du mode d'écoulement 
qui se conserve dans une nappe d'eau d'infiltration reposant 
sur un fond plat (Ibid., p. i 53 ) ; 

5° Application de la théorie générale de l'écoulement des nappes 
aqueuses infiltrées dans le sol aux fortes sources des terrains 
perméables, et en particulier à plusieurs de celles qui ali­
mentent'Paris (G. R. Acad. Sc., t. CXXXV111, p. 1 1 7 . 1904); 

6° Equation générale du mouvement des nappes d'eau infiltrées 
dans le sol (C. R. Acad. Sc.., t. CXXXIX, p. 387. 1904); 

7 0 Equation de deuxième approximation pour l'écoulement des 
nappes d'eau infiltrées dans le sol et à faible pente (Ibid., 

P-4i7> 
8° Petdes dénivellations d'une masse aqueuse infiltrée dans le sol à 

des profondeurs quelconques, avec ou sans écoulement au de­
hors (Ibid., y. 440» 

9 0 Recherches théoriques sur l'écoulement des nappes d'eau infil­
trées dans le sol et sur le débit des sources (Journ. de math, 
pures et appliquées, I. 1904). 

qu'en 1903 et igc-4 que les notes de M. Boussinesq, sur la théorie 

mathématique de la circulation des eaux en terrains perméables, 

ont permis d'appliquer le calcul à la prévision des débits d'une 

source dont on connaît le périmètre d'alimentation et le réservoir 

souterrain. 

Des applications de cette théorie ont été faites par M. Ed. Maillet 

aux grandes sources de la craie utilisées aujourd'hui pour l'ali­

mentation de Paris. La source du Zaghoiian dont je m'occuperai 

est située sous un climat tout à fait différent du nôtre ; cepen­

dant, si les conditions des infiltrations sont très dissemblables, 

les lois des circulations profondes sont les mémos, et la méthode, 

ce me semble, pourrait présenter ici-môme quelque intérêt. 
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I — L ' é q u a t i o n d e l a s u r f a c e l i b r e d'un n i v e a u d 'eau 

On sait que si, dans une nappe aquifère, on appelle 9 la charge, 

somme de la cote d Jun point et de la pression en ce point, l'écou­

lement a lieu normalement à la famille de surfaces <p = cu. 

Le débit de l'unité d'aire parallèlement à l'axe des x e s t : 
fi — . .............. 

^dœ ^ E ^ A 9 e n • " i > 0 ^ s e u ^ e ) • e s t u n coefficient de débit 

dépendant des « pertes de charge spécifiques » de la roche. 
M. Boussinesq (*) en partant de cette donnée, supposant de 

plus le sol perméable homogène sur chaque verticale (K, et le 

( 1 ) 0'. R. Acad. Sc., CXXXVI, p. 1 6 1 1 . 190З, 

DELKMER. — Etude sur les crues de l'Ardèche (Ann. des ponts et 
chaussées, a e t i \ , pp. 1З0 a 216. 1904). 

DIENERT. — De la minéralisation des eaux souterraines et des causes 
de sa variation (C. R. Acad. Sc., t. G X L I I , p. 111З. 1906). 

HODILLIER ( M . ) . 

Sur les causes de l'appauvrissement des sources dans les régions 
de plaines (C. R. Acad. Sc., t. GXL, p. З82. igo5); 

De l'influence des plaies estivales sur le débit des sources de plaines 
(C. R. Acad. Sc., t. GXLI, p. 972. igo5). 

DE LAUNAY. — Sur l'emploi des pressions hydrostatiques dans les 
captages des sources thermales (C. R. Acad. Sc., t. GXLI, 
p. 786. 190Г)). 

MAILLET ( E . ) . 

I ° Sur la courbe des débits- d'une source (C. R. Acad. Sc., t. 
CXXXVIl, p . 676. 190З); 

2 0 Sur la prévision des débits des sources de la Vanne (C. R. Acad. 
Sc., t. CXXXVIl, p. 947. 190З); 

'à? Sur les décrues des rivières (C. R. Acad. Sc., t. CXXXVIH, 
p. 10З0. KJO4); 

4° Note sur la classification des sources en France et en Algérie 
d'après leur débit (Présentât, à Г Acad. Sc., t. CXL, p . 1126. 
igo5); 

5° Sur la loi hydrologiqae de Minard et Belgrand (C. R. Acad. 
Sc., t. CXLVII, p . 606. 1908); 

№ Mémoire sur le vidage des systèmes de réservoirs (Ann. des 
ponts et chaussées, i e r fasc, p. I IO-I5O. 1906); 

7 0 Essais d'hydraulique souterraine et fluviale (Paris, Herrmann. 
i g o 5 ) . 
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coefficient p, d'imprégnation fonctions de œ et // seulement), 
ainsi d'ailleurs que la profondeur H d e la nappe au-dessous du 
plan horizontal xy de repère, a obtenu, pour régir l'ordonnée h 
de la surface libre souterraine, l'équation aux dérivées partielles 
suivante : 

(0 
dh 
dt 

d_ 
dx 

K ( H ^ , g . r ¿ 
M. Boussinesq a intégré cette équation dans deux ces par­

ticuliers. 

Dans le cas d'une sécheresse, les dénivellations de la surface 
libre h deviennent négligeables par rap­
port à la hauteur du seuil H. L'équation 
prend alors la forme de celle du refroi­
dissement d'une plaque plane. — L'ex­
pression de h est alors la solution fonda­
mentale de Fourier CUe"~ a i où G et a sont 

des constantes et U une fonction de x et //. 

Dans lé cas, au contraire, d'un seuil très bas ou d'une dénivel­
lation de la surface libre très considérable, et en supposant de 
plus que « la surface libre garde d'invariables rapports avec ses 
ordonnées h ensemble décroissantes », il en a donné une autre 
solution faisant intervenir les intégrales eulériennes et ellipti­
ques, et donnant en fonction du temps une variation de la 

A' 

F i g . i . 

forme 
i -\-at 

Or, la plupart des cas de la pratique sont intermédiaires entre 
les deux précédents. Il importerait donc, pour arriver à des for­
mules de prévision de débit, d'en obtenir non pas des solutions 
exactes, dans des cas particuliers peu nombreux, mais des s o l u ­
tions approchées pouvant s'appliquer à la plupart des cas . 

Supposons d'abord une nappe homogène, c'est-à-dire p, et K 

constants dans toute son étendue, et posons ~ — m. L'équation(i) 

devient ; 
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i° On peut encore citer un cas d'intégration : c'est celui où là 
surface libre est un plan : 

d'où 

et 

da db de 
di dt m dt 

tf-t-b* 

. , a2
 H - b7-, 

h = ax - h ày-\ 1. 
m 

Ce plan se déplace donc d'un mouventent uniforme parallè­
lement à lui-même. 

2° On peut chercher à satisfaire à l'équation au moyen d'une 
fonction entière d e / . Posons : : 

h = vo (xty) H - Vifay) 14- o2 fay) 

Substituons dans l'équation (2), il vient : 

m[u,(œty)-h 2 v 2 ( x t y y t - ) - . . . ] = fH + vo{xty)^-vt(xty) t -+- ...] 

2

 r \dx2 d\f J " J Ldx 
du, 1 a 

dx 

^ dx * ~>r"\ //// dy 

On en déduit en identifiant : 

, . ..„ , ^,d% , d2v\ fdv\% , fdvV 
m», <M) = [H + «,. + + ( g ^ + ( ^ J 

0 i _ j Q : 
\dx dx dy dy J 

d2v d2v 

ahv1 d2vL 

dx1 dy3 

fd2uo d2v \ fdv dv2 dvodv2\ (dv\2 (duS2 

+ V> \dœ~2 + 3 W + 2 \dxdx + oh, dU) + \dx) + \djj • 

Il est facile d'écrire le terme général. On voit que vg étant 
donné, les termes suivants s'en déduisent par des opérations ne 
comportant que des différent! a lions et non des intégrations, si 
l'on pose : 

file:///dxdx
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les u étant des fonctions arbitraires (solutions simples) , on aura : 

V = Il - 4 - U H " 4 - U 

(tt n j correspondant à w,). 

On voit que, si l'on suppose vo linéaire, vï est constant et tous 
les autres termes sont nuls. 

Si l'on prend pour y o une fonction du second degré, c'est-à-dire 
si l'on admet qu'au temps o la surface libre est un paraboloïde 
ayant son axe vertical, tous les coefficients ¿7 sont aussi du second 
degré : la surface libre reste donc un paraboloïde qui se déforme 
en se déplaçant avec le temps. Considérons un peu ce cas et soit: 

vo {x,y) = Ax2 -f- 2 Bni/ + G;/2 - f 2 ï)x H- 2 Et/ + F. 

~ * « 2 ( A * + By H- D) ^ = a (Ba? H~ G// + E) ; 

c t e 2 ~ ~ ' dif 

mvI (x.y) — 2 (A H- G) (A^c2 + 2 Bw/ 4 ~ G//a -f- 2 D # H- 2 Ey 
_L. F + H) 4 - 4 (A^c -H + D ) 2 + b(Bx 4 - G// -f- E ) 2 

• — (6 A a
 4 - 2 AG + 4 B 2 ) x2 -f- 12 B (A + G 1) xy + (6 G 2 

+ 2 CA + 4B 2 ) y2 + ( i a AD -)- 4 CD -h 8 BE) x + ( i a CE 
+ 4 AE -f- 8 BD) y + 2 (A -f- C) (F + H) -f- 4 D 2 + 4 E 2 , 
e t c . . . . 

Si , par exemple, on avait A- f -C = o et B = o paraboloïde 
hyperbolique équilatèrc, on aurait : 

vt (x.y) = - i 4 A 3
 ( i c 2 H- */2) H- 8 A D # — 8 AEy + 4 D 2

 -f- 4 E 2 . 

Si l'on prenait pour vo un polynôme en x y de degré /) : 

l№ G^ ^y2* seraient de degré p— 2, donc vx de degré p -\-p — 2 

= 2/> — 2. On en déduit que y 2 serait de degré 3 /> — 4 et y 3 dé 
degré 4jP •— 6. Par récurrence on vérifierait que y-serait de degré 
(r-f- i ) j t ) — 2 r. ' 

Le cas du paraboloïde offre une certaine importance en raison 
de la fréquence admise des nappes d'écoulement à profil para­
bolique. 

Lorsque t augmente indéfiniment, on doit prendre dans la série 
un nombre de termes de plus en plus grand — on peut alors 
admettre que la partie infinie de cette série tende vers celle de 
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U n + 1 

» . 

Donc pour n assez grand, o n pourra poser, et vn étant les 
fonctions de x et y de la suite précédente : 

^ = ~ - — d'où : a = - ( « H - i ) H . 

3 ° On sait, d'après le premier cas de M. Boussinesq, qu'en 
périodes d'épuisement, c'est-à-dire avec h très petit et t très 
grand, que / i = CUe~ a ' , a étant une constante. 

On est donc amené à poser : 

(4) A « « X « ^ ) H - « i ( « . / / ) e " a ' + u a ( ^ ) e ~ w - T - . , . 

En substituant dans l'équation (2), on obtient la suite d'équa­
tions : 

e t : 
, v (d2D d2u \ , v 1 , T T . / r f ^ ï , d2ui-

- m a J0 » ( g g j + 3 _ . ) „, ( a - y ) + (H + y < ) ^ + ^ 

,r. ,rT . fd2v2 d2v2\ , (dVjY, V c T ^ y 

(&) + ( H + y j ) ( a 5 i + ^ r ) + ( s ) + ( ¥ ) 

^ ldv0dv2 dvodv2\ 
2 \dx dx dy dy J 

+ <fy2 / ̂  + W + dy2 J ^ + V + 2 W E + .flte 3£/ 
4 - e t c . . 

VAFR/ dy dy dy;/' 

( l ) Voir p. 100. 

Ce~ Dans le développement de cette dernière fonction 
on a : 



IC-4 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

L'équation donnant le terme général vp est : 

/ d2v d2u\ , N fdu dv„ du du.,\ 

en désignant par wp l'ensemble des termes indépendants de v 
introduits par les coefficients précédents. 

Les équations précédentes se simplifient beaucoup clans le cas 
où pour t infini, le réservoir s'étant épuisé, la surface libre est un 
plan horizontal : alors h — o e t : ve(<r.ty)~ 0. 

Alors- ^ à — . ^ v o „ ^ o ^ ^ D o ._. 

dx ~~~~dy~~ llx* ~~ ~dlf ~~~ ' 

et les équations deviennent : 

, TT (dîvl d2v,\ 

( 5 ) ' | - 0 - 0 , , 

. .• 3 . \dx2^di,2) 
d2v2 d*v,\ /d*vt d2ut\ 

dy2J r\dx2 1 di/r1 ' \dx2 ' dy* 

\dx dx"^ dy dij ) ~ ~ 0 ' e c - " 

Les coefficients des puissances de e"^ sont donc les fonctions 
satisfaisant à ce ; système d'équations aux- dérivées partielles. 

Considérons d'abord la première : 

TT (d2vï d1ut\ 

On peut y satisfaire au moyen d'une série indéfinie dans les 
deux.-sens : ' -

vi ( M ) = • • • + A._ 2 -4- A _ , (xjj) -f- AO(a?,//) -f- A, (xxy) + A 3 + . . . 

Substituant dans l'équation 5 i 5 on peut écrire pour les termes 
de la partie descendante les équations : 

d2A~r c / 2 A „ T ma ; 
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c/ 2A__ 2 r/2 A _ 2 ma , 
— 1 — — - A , — o, 

dx2 ^ dy2 H ~ V 

et pour ceux de la partie ascendante, les relations : 

d2Kn d2An m a , „ , . H (d2A d2A\ 

^ + w ^ ~ ^ K = 0 ,
 d o u : A i = - ^ ( w + ^ ) 

* A ' H _ ^ + ™ A , = , o d'où: A 2 = - H ' 
f to 2 ' c/y2 ' HL*.*a ~ " ^2~~~ m a W / j ; 2 ' dy 

etc. . . . 

On obtient donc la partie ascendante de la somme à partir 
de A u , par une suite de differentiations, d'où: 

. . H 2
 |"ûfiA, dA 'd*'k-\ 

f n m2x2ldœA dx2dy2 dip J 
W . IP I d6A 0 ^ A ' # A tf*Al 

A3=±=- - r ? " + 3 •. • • / 0 + 3 - 7 — T - + -T-Ì Lete. . . 
* 3 m^Ldx6 dx^dif dx2dif dif J ' 

On aura des solutions des équations de la suite descendante 
en posant, par exemple : 

K P (P H" Y//) + (Pi + Yi y) 4 - • • 

A_ x sera alors de la forme : 

Si s = $x 4 - y / / .^ = ^ ^ 4 - 7 ^ 

A^(pcty)=f(px 4 - y y ) 4 - < p ( M + YxrfH- ••• = / W + 9 0 0 -
dA-_r „ •• , dA_j p r ... 

d'où : 

~~ H ^ [o (0 4- a fc)] = № 4 - + (K + Y?) 
d'où : 

/ „ „ ' WÎOÇ . f „ 2 A f f i , x 

1 ~ H L ^ 2 + Y2 E + Y Î . 
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On aura A _ 4 en remplaçant dans cette formule les fonctions 

p et a p a r / e t ç, d'où : 

C7J A - - \ H ; f (§ 2 + Y 2) 2 (Pî + Yi)a f 

et ainsi de suite. 
Le terme général A _ p est donc de la forme : 

s et 5 r étant des fonctions linéaires de x et //. 
Il est facile de voir que le terme général A de la partie ascen­

dante est de même forme. 
Les fonctions p, a, etc., sont arbitraires, la seule condition à 

remplir pour elles est que la série des A soit convergente dans 
les deux sens. En fin de compte u, est de la tonne : 

v, (x,y) = V (Y) - f - V, (st) - h . . . 

Considérons maintenant la deuxième des équations (5)' ; 

œ - + H ( ë + $ ) + ( ë + $ ) * 

Si on prend simplement une seule arbitraire pour A 0 d'où 
résulte : 

< • < ( • < • : ! ! ) • d ' o ù : ^=PV'S J = YV'̂  
il vient; 

(5X *m*v%+H^+*^ + (p + y ) V"s V 

Cette équation est donc encore de la forme : 

Mais en ne prenant qu'une seule quantité s, on n'a pas ainsi 
l'intégrale générale de l'équation. 
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On en aura une plus générale en prenant pour Ao une série de 
Fourier ou une fonction de la forme : 

La fonction vx se trouve être alors de la même forme, par suite 
aussi le terme constant de l'équation en v2. Cette équation de« 
vient donc : 

(5 ,y 2 m, ;, s + H ( g + ^ ) + 2 a ; ^ ^ = o . 

On obtiendra v2 de manière analogue à vx en posant : 

v2z ... 13._a -f- B 1 4- B o 4 - B r 4- B 2 4-

d'où: 

2ma[... - h B „ 2 4 - B _ I 4 - B ( ) 4 - B I 4 - B 2 4 - . - - ] 4 - H 

r / 2 B_ 2 d'B^ ^ B _ t d2B d2B 1 

dif ^ dx2 dy2 dx2 dy2 „ 
4 - 2 ^ p i œ + r i y = o . ' 

Le développement est même plus simple à obtenir que celui 
de car on peut borner la série à sa partie ascendante ou à sa 
partie descendante suivant les valeurs des coefficients ¡3' et y'. 

On posera par exemple : B 

B ^ B ^ . ^ B ^ o , 

et 2 / n a B O 4 - 2 % V ' œ + ^ , = = o , 

d'où 

B o =
 l— 2 af,e^^'!? = l— [ ç 2 ( , ) + a 2(*,) - f :.. ] 

pour revenir aux notations de y,. 

D , „ (d2Ba d2B \ 

B 2 = _ i 4 - _ J L . . . etc. . . 
2 MA V dx2 du2 J 
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• = o, 

.(8);' j alors : 

De la deuxième équation on déduit * 

d'où : 

et ainsi de suite. • : 
Le développement ascendant (8)" s'appliquera au cas où H 

sera grand, le développement descendant (8) ' au cas où H sera 
petit. 

vz étant calculé, les opérations donnant le terme tout connu 
de v5 fourniront encore une fonction de même forme et l'on 
pourra poser: 1 

(5), a m ^ + ^ g K ^ J + S ^ + ^ o 

d'où pour v, encore une fonction de même forme. 

On peut donc indiquer la propriété suivante H : 

L'équation indéfinie de la surface libre est integrable dans le 
cas général par une série à triple entrée de la forme 

où p entier, a constant, ¡3 et y des constantes arbitraires. 
Les calculs précédents donnent un moyen d'obtenir les termes 

en x et y correspondant aux différentes puissances de eat. 

Cas particuliers. — Quelques cas particuliers sont à envisager 
comme offrant des formules relativement maniables. 

Ces opérations ne comportent qu'une suite de différcntiations. 

Si, au contraire, on prenait la partie ascendante, on aurait : 
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Soit l'équation de vt : 

'. , • \dx2 dif) 

et prenons v.—f^^j^^^ seulement, 

il vient : m a / O ) -h H (p> _|_ f)f (s) o, 

/ e s t donc solution d'une équation différentielle linéaire à coeffi­
cients constants. On a donc: 

(9) » , = / ( » ) = « .cos ^ / T t ^ . № x + V j ) 

vs = a, cos /f 5 + 5; sin'/«, ou encore : k = \ / u "ï* 

L'indétermination des coefficients 0.. et y permettrait dé prendre 
comme on l'a vu plus haut : 

mais limitons-nous au premier terme. On en déduit : 

^ ^ ^ h - l À ^ + B ^ 

expressions analogues pour les dérivées par rapport à y. Substi­
tuons dans l'équation de v2, i l vient : , 

, _ ^d2v2 d2a 
2 m a , 2 + H | _ ^ H - ^ : J 

(p a + Y2) k2 (A 2 e* t o + B2 ë-2"ls) = o. 

On peut donc poser : 

o2 = A2e
2hs-hB2e-2ki% 

d'où : 

F.2 MA — 4 /*2 H (P2 H~ Y 2)] 0**•«* +• ^ e ~ 2 ) 
- 2 (|S2 -F Y 2) £ 2 (A2, e2"is + I? 2 «- 2 h s ) ^ o. 

|> ma — 4 A*(PA -F- Y2) H ] ̂ 2 = 2 (J32 + Y 2 ) /V 2 I 2 , 
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d'où : 

affi + T * ) * * ^ _ 2^>2 + f)k2A2 ^_ Al 
A - — 2 M A _ 4 ^ ( J 2 + y 2) H — 2 A'2 (fi2 -H y 2 ) H H 

d ' o ù : 

A\e*lls->rB\e-~>U3 

H 

L'équation donnant u3 deviendra alors : 

rT (d2v, d2v,\ 4& 2 № 2 + y 2 ) ^ A m 

+ ^ l 2 l _ t l ! ) ( ^ i ^ + Bx e-hk) (A\e2""-^ Z?2 e~-*h°) 

ou : 

3 m o s t , î + H ( g + 0 ) + 7 ( 4 , ^ - + ^ f i - . " - ) ^ dij 

+ 4 ( 4 , e W i + /?, <T*) 1 ~ = = o. 

Posons alors 

v, =*A, eu' + B, e~lm + A'3 e^-h B\ «-» 

d'où: 

[3 m a — k2 (p 2 + y 2) H] (A3 e
kl! -f- £ 3 (T

Ma) + [3 m a — g A:2 (J 2 

+ y 2 ) H] (A: &hs + 5 ; e - 5 , , , s ) + g ^ J ma 

A, B.x (A, e"+ Bt <T*") 

d'où: 

A _ A\BX ¿ » 8 , AtB\ 
3 3 m a — &2(j32 + y 2 ) H " ~ 2 H 2 î — 2 H 2 ' 

3 ~ 2 H 2
 ^ — 2 № T 

donc : 

et ainsi de suite. 
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TT /d2u>2 d2w2\ 

so i t : wi=*A,

IJ*tl+B'>ë~'*u' 

avec : 

Â'2 et B'2 sont alors indépendants de Ax et Bx. Mais alors on a 

dans l'expression de y 3 des ternies en e '^ 1 *^", e t c . , 
De même à l'expression de # 3 , on peut ajouter l'une des solu­

tions de l'équation : 

/d2iv3 d2w\ 
Vdx2 + Hy2 

iu^A':ek{/1"~±-B"e~,!Jlù 

T1 (d2w, d2w\ 

' 3 — 1 

On déterminera les autres coefficients comme plus haut. 
En fin de compte, on a dans ce cas particulier : 

A* / î 2 t o _ l _ / ? 2 / , - 1 * » 

h(.x,?/,0 = (A, <>!"• + B,e-m)e-"~A-e «-»•< 

( , o ) , 3 (A 0"-+ fllr»») - À , B,(Axe»-+fi, ,-")_., • _ 

ou en remplaçant les exponentielles par des sinus et cosinus : 

Ax ek" -f- Bx e~h" — ax cos ks + bx sin 'ks. 

A _ _ _ _ _ B — °l ~'r 

( i o ) ' À ( x I y I ^ ) ~ ( a x c o s / t 5 + - 6 t sin Ar«) 
( a 2 b2) COS 2 A'S 2 a T 6 : S i n 2 À'.S' ^ 

_____________ e 2* 
t T3 (a* — 3 ax bf) cos 3 -f- (— 32b: + ^ j ) sin 3 ks 

•— - f a ^ ̂  (a r cos /fs -j- bx sin Zrs)J H- .. • 
Remarque. — Dans les calculs précédents, j'ai supposé que 

a est réel; mais on peut aussi prendre dans la relation (4) a ima-

On peut d'ailleurs encore ajouter à la valeur de v2 précédente, 
une solution quelconque de l'équation : 
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ginaire, on aura h réel comme somme de deux séries à termes 
complexes conjugués : 

[h = X (x,ij, t, i) -f- X t, — i), 
( n ) ou: 

De telles expressions satisferont aussi à l'équation indéfinie ( i ) 
si les séries sont convergentes. Le terme général est alors de la 
formel' '1 

C. [a. co&p £t H- b} s in / j? 0 e ~ P K ' < + ^ x + v u . 

S i : a = oc'-f-pU. 

J'examinerai plus tard ce cas, qui n'intervient pas dans ce qui 
suit. Il peut permettre d'étudier peut-être l'influence sur une 
source d'ondes périodiques, comme par exemple celles des vagues 
annuelles d'infiltration lointaine dans une nappe captive sur une 
source thermale; ou encore de déceler la présence d'actions mo­
mentanées sur cette source. 

On peut encore dire que l'application à un diagramme de 
débit de la théorie précédente revient à une « analyse harmo­
nique » — dont les périodes (au moins dans le cas suivant) se ­
raient imaginaires. Une surface d'infiltration peu différente d'un 
plan, ou peu courbée (h petit, ou ^ d i s t a n c e à un plan choisi 
comme repère, dans le cas où ce plan serait incliné et où, par un 
changement de coordonnées, on pourrait encore le ramener au 
premier cas de M. Boussinesq) — une telle surface correspond à 
une exponentielle fondamentale très importante, et à des harmo­
niques imaginaires 2 , 3 , etc. — nuls ou négligeables. Quand la 
courbure et l'irrégularité de la surface libre deviennent notables, 
les « harmoniques » 2 et 3 prennent rapidement de l'impor­
tance. "• -; 

Les variations annuelles de ces harmoniques en période d'épui­
sement pourraient peut-être même, si l'on avait des évaluations 
assez précises des débits, fournir des renseignements sur les m o ­
difications de forme de la surface libre interne. 
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II — A p p l i c a t i o n à l a r e c h e r c h e d e s f o r m u l e s 
d e p r é v i s i o n de d é b i t d e s s o u r c e s 

L'examen géologique du bassin et du réservoir d'alimentation 
de la source donnera des indications sur l'étendue de la surface 
libre, son élévation probable au-dessus du seuil, la largeur de ce 
seuil, la profondeur de la nappe, l'étendue et la forme du contour 
libre et des contours parois, en môme temps que sur le coef­
ficient d'imprégnation p, et les pertes de charge spécifiques 
moyennes de la roche perméable. 

J'examinerai plus tard comment on pourrait' tenir compte de 
ces, données, et comment on pourrait en déduire a priori des 
renseignements sur les ordres de grandeur des fonctions v,, 
v2, e t c . , qui déterminent la convergence et la rapidité de la 
série,, et réciproquement comment on pourrait tirer de la formule 
du débit en fonction du temps des déductions au sujet de l'im­
prégnation et des pertes de charge de la roche. 

Pratiquement, pour obtenir une prévision il suffit d'appliquer 
la méthode des coefficients indéterminés, laquelle indiquera de 
plus jusqu'à quelle puissance de e - * ' il faut aller. On posera 
donc, si l'on appelle Q ce débit au temps t: 

(12) Q = U, e - « ' - h U 2 e - 2 a ' - r - U 3 e~*at+ ... 

Les quantités U dépendront de la nature et des dimensions de 
l r « appareil interne » et de la hauteur d'infiltration. 

Une sorte de vérification expérimentale de cette théorie semble 
résulter de ce fait que : si l'on détermine d'abord une valeur de a 
en faisant passer une exponentielle par deux points d'un gra­
phique de débit de source, comme on le verra plus loin, toute 
combinaison analogue à la formule ( 1 2 ) présente une courbe dont 
l'allure est très voisine de celle du débit de la source, et cela pour 
de grandes variations des coefficients supérieurs U 2 et U 3 . 

Influence des infiltrations successives. — Admettons un instant 
avec M. Boussinesq que l'eau infiltrée dans Une période donnée 
de pluie soit arrivée tout entière au temps \ et produise une 
surélévation h0 de la surface libre, alors : 

B U L - E T I N D B S SÉANCES. № 2 8 
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d'où résulte un débit partiel : 

qx=h u(ll0) KU^) - h ... 

Au bout du temps T , ce débit sera devenu : 

% = A.wçi/o) e ~ + kxU(atoye~2« .. 

C'est le débit que nous avons constaté, additionné d'ailleurs 
des débits partiels provenant de toutes les autres infiltrations qui 
ont eu lieu à des instants xo... T t e t c . On a donc : 

Soient U r U a les coefficients calculés,, on a donc (en admettant 

que les quantités k restent les mêmes pour les débits partiels 

successifs): 

Uj _ 2 k , ult. e~«~'i, U 2 _ S A'2 M 2 , ; < r " a , e tc . . . 

Nous appellerons? les, quantités kx alr. = t»^ Ar3 = y a , y , etc., 
coefficients initiaux relatifs à l'infiltration partielle terminée à 
l'instant T . , 

Si l'on suppose par exemple concentrées au moment du maxi­
mum (ce qui n'est pas vrai, surtout pour la France, mais l'est 
avec quelque approximation pour les pays à hiver humide et à été 
très sec comme l e nord de l'Afrique) les infiltrations princi­
pales donnant naissance à ce maximum, et soit T l'intervalle de 
temps entre le maximum et, l'instant o où on a calculé l e s coef­
ficients U, on a : 

vI==\J1e
a-x v2 = {J2e

2ax, etc. 

On voit donc que le graphique d'une infiltration partielle se 
rapproche d'autant plus d'une exponentielle s imple que cette 
infiltration a eu lieu à une époque plus reculée. 

Si l'on admettait que les coefficients initiaux d'une infiltration 
quelconque soient proportionnels à des nombres constants, l'at­
ténuation produite par le temps se fera d'abord sentir sur les 
termes supérieurs, et ne gagnera que peu à peu le premier 
terme. 

On peut remarquer qu yun débit quelconque peut aussi se dé­
composer en une somme de débits .exponentiels. Le fait analy-
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tique est comparable à 1' « analyse harmonique » des fonctions ; 
mais ici les périodes sont imaginaires pures. 

Les considérations précédentes montrent en outre que les coef­
ficients U d'une formule calculée à un instant quelconque et les 
coefficients initiaux définis plus haut sont de mêmes signes. Si 
d'une année à l'autre les signes de certains ont changé, c'est qu'il y 
a une modification dans les coefficients initiaux eux-mêmes, c'est-
à-dire dans la répartition en surface des infiltrations, ou même, 
dans le cas d'une source en relation avec d'autres .ou avec une 
nappe captive, dans les « pertes » de la source elles-mêmes. 

IU — S u r l a p r é v i s i o n d e s débits; d e s s o u r c e s 
d u Z a g h o u a n 

. Ayant eu en mains, au cours d'une mission en Tunisie, grâce à 
l'obligeance du service des eaux et de l'arrondissement de Tunis-
ville, non pas le tableau des mesures exactes des débits des 
sources du Zaghouan près de Tunis, qui ne sont pas relevées, 
mais les nombres fournis dhaque semaine au service du contrôle 
par la compagnie concessionnaire ~—• au moyen desquels il est 
possible de reconstituer un graphique annuel approximatif de 
débit, j'ai essayé d'appliquer les principes précédents à la pré­
vision e t à la discussion des débits de ces sources. 

On sait que ce massif est formé d'une grande masse de calcaire 
jurassique limitée de toutes parts par des terrains imperméables 
formant une ceinture latérale étanche (néôcomien au N. W . , 
éoccne au S. E.)* Ce massif est dans la profondeur en relation 
par continuité, au moins au N. W. , avec une nappe captive 
attestée par l'existence de sources thermales. La résistance 
opposée par la roche à la descente des eaux en profondeur est 
suffisante pour maintenir une surface libre élevée à l'intérieur du 
massif. Cette nappe libre donne naissance à des sources en des 
points bas de la ceinture. La surface libre est inclinée assez régu­
lièrement vers le Nord, où se trouvent deux sources importantes 
drainant là plus grande partie des eaux du massif et captées 
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Pig. 2. 

F faille du Zaghouan. a aptien. 
j calcaires jurassiques. e» eocène supérieur. 
n néocomien. —--«-«-.—» surface libre. 

les nombres d'exploitation ne représentent que de trop loin le 
débit réel de cette source. Les nombres relatifs à la deuxième 
offrent, au contraire, une certitude plus grande. Ils ne représentent 
d'ailleurs le débit de la source que dans les périodes de ferme­
ture complète des décharges, alors que l'eau est envoyée en 
totalité dans la conduite de Tunis, soit le plus souvent au voisi­
nage des étiages. Ces nombres ne variant d'ailleurs pas toujours 
du jour au lendemain, montrent que les lectures effectives n'ont 
lieu que quand les circonstances 'météorologiques font prévoir 
un changement de débit. Le graphique anguleux obtenu en portant 

en abscisses, les jours et , en or­
données, ces nombres, se trouve 
au-dessous de la courbe réelle 
de débit aux périodes ascen­
dantes, et aux périodes descen­
dantes qui nous occupent; il 
empiète plus ou moins sur la 
courbe réelle. Les angles ren­
trants sont à l'intérieur et les 
angles sortants à l'extérieur. En 

Fig.3. réunissant donc par un trait les 

ïl'ÎZt atSS" angles saillants et les rentrants, 
on obtient deux courbes com­

prenant entre elles la courbe réelle (fig. 3). Quoi qu'il en soit, 

aujourd'hui pour l'alimentation de Tunis. Ce sont Âïn~Ayed et 
la Source de la Nymphée ( % . 2). 

Des débits de la première je ne m'occuperai pas , car elle sert, 
en outre, aux besoins locaux (ville et jardins de Zaghouan), et 
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( i ) Une étude plus récente sur les infiltrations du massif m'a montré qu'en réalité ce 
graphique est plus exact qu'il ne semble ici. Les irrégularités précédentes sont plutôt 
dues à des actions rapprochées sur la source. 

ce mode de contrôle est très suffisant en tant qu'opération 
industrielle et administrative ; je n'ai donné tous ces détails qu'à 
titre de discussion purement scientifique sur la valeur des nombres 
utilisés. 

Si, en outre, on considère séparément l'allure de ces deux 
courbes, on y constate encore des irrégularités qui, par exemple 
en périodes de sécheresse, ne s'expliquent pas par des infil­
trations. Elles peuvent tenir ou à des erreurs par suite de trop 
grande hâte des lectures par le gardien, ou à des variations 
réelles de débit provenant de variations dans le coefficient d'im­
prégnation des tranches successives de roche occupées ou éva­
cuées pendant le remplissage ou l'épuisement du réservoir d'ali­
mentation. Or, les calcaires du Zaghouan sont par excellence des 
roches perméables en grand (grottes du Poste Optique, puits 
naturels débouchant dans le grand escarpement au-dessus de la 
« Faille », etc.) . On sait que la présence d'une large caverne à la 
surface libre môme produit, quand elle se vide, un palier de la 
courbe de débit , tandis que celle de fissures étroites ou peu 
nombreuses augmente l'inclinaison de cette courbe. Il en est 
ainsi par exemple dans le graphique de igog dont je donne une 
partie [fig. 4] (*). 

On ne peut donc représenter par le calcul qu'une courbe 
moyenne donnant la valeur du débit, abstraction faite de ces 
variations instantanées. L'installation d'appareils de contrôle, sur 
les griffons mêmes et toutes les décharges, permettrait l'étude de 
ces variations instantanées, mais ne conduirait peut-être pas à une 
prévision beaucoup plus précise à quelque distance, en raison 
même de ces variations. 

Je m'étais d'abord adressé à des fonctions algébriques donnant 
soit le débit en fonction du temps, soit le temps en fonction du 
débit. Aucune ne rend compte de l'allure des phénomènes sur­
tout quand on s'éloigne du maximum, et c'est précisément là 
qu'apparaît l'utilité d'une telle formule. 

Une exponentielle simple rend mieux compte des faits, surtout 
loin du maximum. Dans l'intervalle, elle offre un graphique trop 
peu courbé : la courbe réelle est nettement déprimée par rapport 
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a = o , oo2 iu § = 5,1026 + y. v==— . q 

« = i i , i 5 6 = 6,85. ( 7 ^ — 8,5) + 1,09 

0 
0,0l4 OU -—0,012 

—0,026 
0 ou négl. . 

id. puis o — o , o g 3 et au delà. 

Cette formule, pour des valeurs petites de Q, donne pour v 
des valeurs petites et presque constantes; donc, la courbe se 
rapproche en période d'épuisement d'une exponentielle. 

La fraction rationnelle v a pour rayon de convergence Q = 85oo, 
soit une valeur du tableau précédent. Ceci explique le peu de ra­
pidité du développement de y en fonction de Q pour les autres 

t 

i n 5 o 5oo 
9600 53o 
85oo 55o 
685o 600 

5 8 7 o 65o 

(r ) E. MAILLET, Sur la courbe des débits d'une source (C. R.Aoad. Se, CX.XXVII, 
p. 6 7 6 . _ i g o 3 ) ; Sur la prévision des débits des sources de la Vanne (id., p. 0 / 1 7 ) . 

à elle. Le graphique brut de 1907 offre dans le courant de l'été, 
pendant près de 90 jours, une dépression constante corres­
pondant à Ja non-indication de 800 à 900 m 3 / jour . Si l'on fait 
abstraction de ce déficit constant, on arrive à une courbe très 
voisine d'une exponentielle simple. Telle est d'ailleurs aussi la 
formule qu'on obtient en partant de points pris ailleurs que dans 
cette partie déprimée. 

Pour l'année 1908, dont les déterminations sont plus nom­
breuses et plus certaines et surtout qui a présenté une longue 
période sans aucune pluie de mai à octobre, j'avais choisi une 
formule analogue à celle de M. E. Maillet pour les sources de 
la Vanne (') : 

log. Q -f- a trssp\ 

Avec s o i t p . = C*% soit p=* fonction de Q ou de t. 
L'unité de temps était le jour; l'origine étant fixée au i 3 jan­

vier 1907, on a pris comme points de départ les données sui­
vantes : 

5 , 7 5 ^ a V J L — 0 ) 1 0 - 1 
' \ I O O O / \ T 0 0 O / 

file:///IOOO
file:////T00O
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presque le même qu'en 1908. Les deux graphiques sont d'ail­
leurs assez semblables, bien que celui de 1909 soit au-dessous 
d e celui de 1908« 

Mais les exponentielles simples ne pouvaient constituer qu'une 
première approximation, et, d'autre part, la correction v9 calculée 
pour 1908 seulement, ne semblait pas devoir s'appliquer aux 
autres années, du moins sous la forme d'une fraction rationnelle 
semblable. C'est alors que je me suis adressé à une série expo­
nentielle. 

On a posé : - a = o ,oo i5 , 
e t : Q — U x i o - * ' + . U i i o - a « ' - h Ù , i o ~ 3 a f . 

Pour 1907 et 1908, j'ai calculé les coefficients U pour les va-

valeurs, par suite, la difficulté où l'on est de le représenter par 
une fonction entière de peu de termes. 

Pour l'année 1907, on obtient en partant des données : 

t t (rapporté à 1908) Q (1907) Q (1908) 
pour comparaison pour comparaison 

i3o 5oo 11 Ï5O I I T 5 O 

234 6o4 765o 665o 

On en déduit a ==0,00157 (dans le système décimal et en 
prenant le jour pour unité). 

Une deuxième exponentielle calculée par excès a donné : 

a = o , o o i 6 3 5 , et f3 (rapporté à 1908) : £ = 4,870^ • 

Pour 1909, malgré un déversement de 700 à 800 m 3 au voisi­
nage du maximum, les débits relatifs à la période descendante 
suivante, qui ont été confirmés par la Compagnie des eaux, 
offrent une certitude relative. Pour Q — 8500/on a (courbe cor­
rigée) t — 869 (même origine), soit 3.u jours après le même 
débit de 1908. On a donc eu cette année de faibles débits bien 
plus tô t : 55 jours plus tôt qu'en 1908. On est donc parti dei 
données suivantes : 

¿(1909) T ( i go8 ) Q 

85g 548 8g3o 
56g 8070 d'où: a = 0,002096 
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X u2 

1907 70 j . 13890 267 i 6 5 
1908 35 j . ? 10422 — 3733 6964 
*9°9 45 j - (8 100) 9826 — 2160 2026 

leurs : t=o, et Q = i r i5o. J'ai fait varier t de 60 en 60 jours à 
partir de cette valeur et posé : 

Z = I O ~ 6 O A = 0,8l282. 

Les coefficients U sont alors donnés par les équations : 

?o = U I - f U 2 - r - l L , 
?i = q ( . + ¿ 0 ) = U i z + u a Z 2 + u 3 7J 

qz = \JX Z 2 + U 2 Z 3 + U, Z* 

Une quatrième équation peut même servir à déterminer Z, par 
suite a. Il est préférable de procéder par approximations succes­
sives. C'est de cette façon que j'ai remarqué que les valeurs les 
plus commodes de a, celles qui rapprochent le plus la fonction 
d'une exponentielle simple, sont: a = 0,0015 ou a =0,001 f). 

Les,données initiales ont donc été, ainsi que les coefficients: 

q0 qx q2 Uj . U a U 3 a 0 , 0 0 1 5 

1907 t i i 5 o 8800 7300 10905 Ï65 80 
1908 i i i 5 o 8100 6260 9235 — 2 g 3 i 4846 

Pour 1909, on ne pouvait, par suite de la moindre valeur du 
maximum, prendre comme débit initial 1 i i 5 o . On a dû prendre : 

1 

q0 = 8roo, qx — 7250 (après 3o jours, soit correspondant à Z*), 

d'où : 
1909 U! = 84i2 U 2 = — 1583 U 3 ~ = i 2 7 i 

La comparaison de ces trois années résulte de celle des for­
mules de débit. D'abord le graphique de 1907 diffère peu de 
celui d'une exponentielle simple. Il n'en est pas de même de 
celui de 1908 qui présente toujours, de quelque valeur que l'on 
parte, un terme du troisième ordre positif et considérable (avec 
a = o , o o i 5 ou a = 0,0016, d'ailleurs). 

La différence d'allure ressort aussi de la détermination appro­
chée des cofficients initiaux : u = i o m * T U , x étant l'intervalle 

m M' 

de temps écoulé depuis le maximum précédent. On a ainsi les 
nombres suivants, qui ne sont d'ailleurs qu'approximatifs : 
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Si, de plus, on considère non les coefficients initiaux, mais leurs 

deurs relatives, 

on trouve pour : 

valeurs relatives, soit pour le premier les rapports : — — — 
UI — j ~ : Il2 ~T 

UT 

a, H- ih -+• K, 

1907 1908 1909 

0,97 0,765 1,01 

On remarque que ce rapport est notablement moindre pour 
1908 que pour 1907 et 1909. 

La présence d'un élément du troisième ordre important en igo8 
ne semble guère être contestable, malgré l'incertitude affectant 
toujours les données qui ont servi au calcul. En 1909 aussi, cet 
« harmonique » apparaît. Quelles interprétations ce fait com­
porterait-il ? 

Il semblerait qu'en 1907 et en 1908, la forme de la surface 
libre interne ait été différente. En 1907, elle est très voisine d'un 
plan, puisque le graphique de débit est presque une exponen­
tielle, et plus voisin d'une droite qu'en 1908. En cette année et 
en 1909, il semble qu'elle ait subi une surélévation locale qui 
aurait donné naissance aux termes supérieurs. Ce fait peut s'ex­
pliquer par la présence du «couloir de la Nymphée » directe­
ment au-dessus de la source, et par les chutes considérables et 
brusques de pluie un peu après le 20 mars 1908 (plus de 180 mil­
limètres en quinze jours). Lapériode du maximum est malheureu­
sement celle des pertes et des déversements non contrôlés, par 
suite celle où l'incertitude des mesures est la plus grande; 
cependant, il semble que le maximum ait eu une forme plus 
arrondie et moins saillante qu'en 1907, peu en rapport avec la 
brusquerie de la montée qui l'a précédé. Par contre, en 1907, 
pendant l'hiver, beaucoup de neige était tombée sur la mon­
tagne; cette neige, par sa fusion, a donné naissance à une in­
filtration abondante et surtout locale. Cette infiltration s'est 
produite autant dans les fissures des parties hautes de la roche 
que dans les ravins. On aurait donc eu en 1907 une infiltration 
répartie sur la surface libre d'une façon plus uniforme qu'en 1908 ; 
de là une surface libre en épuisement plus plane, par suite un gra­
phique de débit plus voisin d'une exponentielle. En 1908, au 
contraire, l'alimentation au mois d'avril a eu lieu d'abord par 
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le couloir de la Nymphée, puis par des déversements progressifs 
et peu réguliers de cours d'eau souterrains provenant de parties 
nasses parfois éloignées du griffon de la source. 

Une autre cause peut aussi être envisagée. Si l'on ouvrait une 
communication entre la nappe libre et une nappe ou un réservoir 
absorbants, autrement dit, si la nappe avait des pertes locales 
nouvellement produites et à quelque distance de la source, il se 
produirait en cet endroit une dépression de la surface libre. La 
portion de cette surface alimentant la source deviendrait plus 
étroite et offrirait dès pentes plus accentuées ; d'où, dans la for­
mule du débit, la présence d'un terme négatif (déficit) et d'un 
autre terme d'ordre supérieur — soit ce que nous trouvons pré­
cisément dans la formule de £908. 

Or, en 1 9 0 9 , le maximum qu'on aurait été en droit d'attendre 
d'après les chutes de pluie de l'hiver n'a pas été atteint. Ce maxi­
mum, déterminé au moyen du graphique corrigé d'un déver­
sement journalier de près de 1.000 wflt ne dépasse pas 9.600 à 
•9.700 m 5 par jour. La différence est même notable. J'ai fait, à 
ce propos, le calcul approximatif suivant : 

Si l'on suppose que le débit dû aux eaux précédemment infil­
trées soit au i e r mars 1908 de 4-648 m'/jour (en réalité il varie, 
mais lentement), le total relatif aux 5o jours qui ont suivi a été 
de 282.4oo m 1 . Le total offert par les feuilles hebdomadaires 
pour la même période a été de 429.162. La quantité due à l'in­
filtration a donc été de 196.762 pour une chute de pluie dans 
le même temps de 190,7 millimètres à Zaghouan- vi l le , cause 
reconnue de l'infiltration. 

En 1909, dans la période correspondante d'hivernage, répartie 
de là même manière autour du maximum, le débit restant était 
d'environ 5.101, d'où en 5o jours: 255.o5o pour un total de 
322.156 — restent donc dus aux infiltrations : 67.106 pour une 
chute totale de pluie de 111,0 millimètres. 

Si rien n'a été changé dans l'appareil interne, le rapport de 
ces quantités d'eau aux chutes de pluie est très près d'être pro­
portionnel aux coefficients d'infiltration. On aurait donc pour 
ces rapports : 

pour 1908 - Î ^ = = T , O 3 et pour 1909 ~Z- = o,6o4 
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Ces nombres ont donc varié comme de i à 0,6. 
On sait combien sont variables les coefficients d'infiltration 

sous des influences multiples: température, vitesse du vent, 
humidité de l'air, insolation, hauteur même de chaque chute de 
pluie. Or les nombres précédents sont relatifs à la même mon­
tagne et à la même époque de l'année; les chutes d'eau surtout 
diffèrent. J'avoue que le coefficient d'infiltration d'une pluie aussi 
copieuse que celle de fin mars 1908, dans des calcaires. cariés 
sans humus, doit être supérieur à celui de petites pluies ou de 
pluies moyennes. Mais est-ce dans la proportion de 0,6 à 1? 

Pour conclure avec certitude, il importerait d'avoir des données 
directes et précises sur les coefficients d'infiltration. 

Certaines publications, étrangères il est vrai aux questions 
techniques, ont prétendu que « l e s débits de cette source ont 
été constamment en diminuant ». D'autre part, le déplacement 
vers le sud du « Temple des Eaux » du griffon principal, au 
moins à partir de l'époque r o m a i n e — et antérieurement aux 
opérations de dégagement de i 8 8 3 — semble indéniable, ainsi 
que l'existence de venues d'hiver accidentelles dans un thalweg 
voisin à une cote peu inférieure à l'altitude moyenne du griffon 
capté. 

Quoi qu'il en soit, les déterminations ne sont ni assez précises 
ni échelonnées sur une période suffisante pour permettre de 
conclure. 

Méthode applicable pour la prévision. — On construit le gra­
phique des débits à partir du maximum de l'année (de mars à 
mai, suivant l'époque de la fin des grandes pluies) pendant 3o 
à 5o jours, comme o n l'a fait plus haut. 

Cette détermination donne l'exponentielle simple fondamentale. 
Une prévision plus exacte s'obtiendra par une formule à trois 
termes : 

q = UT i o ~ a < r f - U 2 ïo~2at+ U 3 1 0 - 3 « ' 

La détermination de ces coefficients nécessite une période plus 
longue. On pourra supposer, provisoirement, que les coefficients 
initiaux de l'année en cours sont proportionnels à ceux de l'année 
précédente. Ainsi, en se fondant sur le peu de différence entre les 
coefficients de 1908 et 1909, on pourra prendre comme coeffi-
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cients initiaux pour igro les nombres : 9000 a, — a 3 o o a et 
3ooo#, d'où, pour une époque de x jours après ce maximum 
(sans infiltrations toutefois pendant cette période) : 

^ = [9000 io~ t t i f —23oo i o - 2 a < + 3ooo i o - ' a i f ] a, 

d'où l'on déduit le rapport a et les coefficients U, U a U 3 de la 
formule. 

L'application de cette formule provisoire pendant quelques 
semaines indiquera s'il y a des modifications à faire à ces coef-. 
fioients; d'où, quand les mesures seront plus certaines et plus 
précises, des renseignements sur la répartition des infiltrations 
et les pertes possibles, comme on l'a vu plus haut. 

D'ailleurs, comme on peut s'en convaincre en calculant les 
différentielles des coefficients, à de faibles variations de débits 
peuvent correspondre des variations considérables de ces coef­
ficients; par suite, a étant choisi une fois pour toutes (0,0015 
ou 0,0016), des différences notables dans les coefficients ne 
donnent que de faibles erreurs sur les débits (en supposant tou­
tefois que q0 — 2 U) , qui vont encore en se réduisant à mesure 
que l'on s'éloigne du maximum. 

C'est ce qui me semble constituer le principal intérêt pratique 
de cette méthode. 

Dans le cas du calcul du troisième terme au moyen de trois 
valeurs de q mesurées à des intervalles de temps égaux 6 (ici 
0 = 6o j . ) , on pourra utiliser les formules suivantes : 

q0 débit au temps 0, qt au temps 8, q2 au temps 2 9, 
Z = i o ~ t t 8 Z 2 — i o - 2 * 8 

a étant donné, on aura : 

' i o g z - ' = cologZ = aÔ, d'où: Z e t Z 2 Z~< et Z ~ 2 

alors : 

^"""ZXÎ^Z) 2" Z ( i — Z ) ( H - Z ) " ~ A 3 ~ " ^ 

^ = „ ( I + Z ) < , 3 + y o - ^ - 1 

ur = q0— u2 — u. 

Valeurs de a pour lesquelles w3 est minimum. — Les cocffi-
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du 
d e n t s u étant fonctions de a seul, on doit avoir - ^ = 0 . Or, on 

dct. 
a, outre les équations de définition des u (M étant le module des 

logarithmes népériens), si l'on pose a0 = P, Qda. = d$: 
dur - h du2 - f - du^ = 0 

d& 
i o - P û f a r - f - io~2?du2-h io~i?du} — ^ ( ç r x « 2 i o - 2 ? 

+ 2 K , I O ~ 3 P ) — 0 

f/S 

i o - 2 ? du2 + i o - 4 P < / a a H- i o - 6 ? t / « 3 — 2-~-(ç2-j~u2 io~^ 

+ 2 K 3 io~ 6 $) = o 

Si du3 = o, on a un système de trois équations linéaires et ho­

mogènes en et qui doivent admettre des solutions non 

toutes nulles, il faut donc que : 

2 ( I O - P — i o - a P ) ( y a H- i o ~ 4 ^ t t 2 H - a . i o - 6 P a 3 ) — ( i o - a P — i o - 4 * ) 

H- i o - 3 ^ u2 H- 2 1 0 - 3 ? M 3) = O 

ou en remplaçant i o ~ ? par £ : 

2 (5 — . s 2 ) (c/2 H- « 2 ¿4. + 2 « - J 6 ) — ( x 2 — £ 4 ) 

( y I + M a Z2 A- 2 U ^ ) = 0 

ou comme i 4}- o et ^ 4- 1 : 

2(<7 2-+- M 2 ^ 4 + 2 « 3 ^ 6 ) d - ^ C ^ j - H K 2 ^ 2 + 2 ¿¿5 2 3 ) = = 0 

Telle est la quatrième équation à laquelle il faut satisfaire, en 

outre des relations de définition des coefficients Uiu2ur 

Je donne à l'appui les valeurs dè ùru2tt3 pour 1908 calculées en 

faisant successivement a = o ,OOI4, 0 ,0016 et 0 ,0017 

a u, ti2 «3 

0 , 0 0 1 4 18874 — I 5 I 4 7 12423 
0 , 0 0 1 6 2159 - h 636,3 8355 
0 , 0 0 1 7 13597 — 1 1 0 Î 2 8565 

Ce tableau montre encore une fois la valeur considérable de 

l'élément d'ordre 3 pour cette année 1908, si l'on choisit un ex­

posant a voisin de celui de 1907. Mais si l'on calcule l'exposant» 
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qui pour 1908 donne la série la plus convergente, c'est-à-dire la 
formule qui se rapproche le plus d'une exponentielle, on trouve : 

a u 2 - I I 

0,0018 ? ? 17116 
0,0022 13750 — 7020 4420 

0,0023 23ig 

0,0024 12004 —1382 528 
0,002433 1 1 7 7 7 —• 588 4o 
0,0025 u 4 i 3 778 — IO4 I 

Le coefficient a qui pour 1908 correspond à celui de 1907 est 
donc voisin de 0,00243, soit beaucoup plus grand. On doit de 
plus remarquer que la formule renferme toujours au moins un 
terme négatif, ce qui n'a pas lieu en 1907. On peut encore remar­
quer que les coefficients des termes supérieurs sont toujours plus 
grands que ceux de 1907. Ces résultats confirment donc encore 
la manière de voir précédente. 

Coefficients de tarissement, — Si l'on appelle avec M. Boussi -
nesq coefficient de tarissement le coefficient changé de signe de / 
dans l'exponentielle simple (Ae—"'1) qui représente le débit de la 
source quand l'épuisement est suffisant pour permettre de négli­
ger les dénivellations de la surface libre par rapport à la hauteur 
du seuil, on voit que ces coefficients ne seraient pas les mêmes 
pour igo8 et igog que pour 1907. En effet, comme on l'a vu 
(p. 119) parles exponentielles qui, sauf correction momentanée, 
représentent le débit immédiatement avant les infiltrations d'au­
tomne, on a (M étant le module des logarithmes népériens) : 

en 1907 Ma = 0,0016 a — o , o o 3 6 8 
en 1908 et 1909 Ma —0,0021 a = o,oo483 

La différence est notable et varie presque comme de 3 à 4- On 
pourrait en conclure, en appliquant les résultats relatifs aux rela­
tions de a avec la largeur de la nappe, la hauteur de la l igne de 
faite et celle du seuil, que, dans l'intervalle, le périmètre d'ali­
mentation propre de la source a diminué, ou que son seuil s'est 
abaissé. 

L'abaissement du seuil peut résulter de pertes au caplage, la 
diminution du périmètre d'alimentation propre à la source peut 
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n'être qu'apparente et provenir de l'influence plus grande du 
couloir de la Nymphée (voir p. 121), ou peut résulter d'un élar­
gissement d e l à communication de la nappe libre avec ïa nappe 
captive. La durée limitée des observations et leur peu de préci­
sion, bien que celles des périodes d'épuisement soient meilleures 
que les autres, ne permettent pas, dès aujourd'hui, de choisir entre 
ces diverses hypothèses. , 

On peut en outre remarquer combien ces valeurs sont élevées 
par rapport, par exemple, aux nombres trouvés par M. E. Maillet 
pour les sources des environs de Paris (seule la source de Gérilly 
[Vanne] a un coefficient égal à celui de 1907). Cette différence me 
semble tenir à la nature particulièrement caverneuse et perméable 
en grand de la roche, et à l'altitude moyenne relativement consi­
dérable du sol au-dessus des sources. (Le Poste Optique est à 
près de 700 mètres au-dessus du griffon et le Grand-Pic à près 
de 1.000 mètres, et la ligne de faîte de la surface libre par en­
droits à plus de i5o mètres.) 



L E S 

C O N I D I O S P O R É S 
p a r M. P a u l VUILLEMIN 

U S T T R O D U O T I O ^ " 

La classification des Champignons1 est parvenue à une grande 
perfection depuis la découverte des phénomènes sexuels qui tien­
nent sous leur dépendance les organes reproducteurs appelés 
fructifications supérieures. 

A côté des espèces ordonnées d'après leur forme parfaite, il 
reste une foule de Champignons hors cadre, connus seulement 
sous les formes dites imparfaites. Il importe de les distinguer, de 
les déterminer, de préciser leurs relations de parenté, car ce sont 
souvent les plus importants comme agents de fermentations ou 
de maladies des plantes, des animaux et de l'homme. 

A défaut de fructifications supérieures primant les autres carac­
tères, nous ne pouvons l e s classer que d'une façon imparfaite. 
C'est comme si nous ignorions les métamorphoses des Insectes 
et qu'il nous faille classer les Chenilles et autres larves. Nous 
pourrions bien séparer les larves des Papillons de celles des 
Coléoptères, et, d'après des caractères liés au régime herbivore 
ou carnassier, constituer des groupements assez analogues aux 
familles naturelles fondées sur la comparaison des Insectes ailés. 
Néanmoins, ces classements garderaient un caractère provisoire, 
parce que nous savons que toute larve vient d'un Insecte adulte 
et que, sauf accident, elle fera retour à la forme sexuée. 

Nous n'avons pas la même certitude en ce qui concerne les 
BTII.I<ETNR D B S S È A N C K S . — U ° 2 13 
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Champignons imparfaits. Ils se p ropagen t indéfiniment au moyen 

de spores isolées ou faisant part ie de fructifications accessoires 

plus ou moins compliquées. On peut hés i te r à cons idére r l 'absence 

de forme parfaite comme primit ive, ou, si elle est secondaire , 

comme définitive ; mais ne possédant pas le moyen d 'en p rovoquer 

à coup sûr l 'apparition, il faut bien nous en passe r . 

Les caractères dont nous disposons n 'ont pas la va leur absolue 

attribuée à ceux qui sont liés à la sexual i té . Nous ne sommes pas 

en droit de leur assigner des rangs dans u n e hiérarchie r épondan t 

aux affinités sur lesquelles reposent. les systèmes dits na ture ls . 

Leur choix pourtant n 'est pas livré au hasard ou au caprice. 

Lorsque la fructification accessoire forme des concept acles crettx 

(Sphœropsidales) ou des réceptacles étnlésQlelancontalt's), tapis­

sés de filaments sporifôres serrés à la manière d 'un hyménium, 

nous avons tout lieu d'y voir un indice d'affinité avec les Asco-

mycètes, d'autant plus que la s t ruc ture du thal le , les modifica­

tions spéciales en rappor t avec le paras i t i sme, r a t t achen t souvent 

le Champignon qui en est pourvu à des ordres , à des familles de 

cette classer Nous les laisserons dans le g roupe des Dcu té romy-

cètes de M. Saccardo, les considérant comme des types dégradés 

de Champignons définis par les fructifications supé r i eu re s . 

Les remarques qui vont suivre s 'appl iquent p lus par t icul ière­

ment aux Hyphales, dont les fructifications accessoires sont 

réduites aux spores isolées ou groupées sur des filaments isolés 

ou fascicules, dont les affinités ne ressor tent pas d 'un ensemble 

suffisant de caractères directement comparables à ceux des 

espèces rangées dans la classification générale des Champi­

gnons. 

L e système actuellement en vogue divise les Hypha les en qua t re 

ordres : Mucédinces, Dématiécs, S t i lbe l l acées ( ' ) e t Tubercu la r ia -

cées. Les deux premiers ordres réunissent tou tes les espèces 

dont les spores sont portées sur des filaments d i s séminés , hyal ins 

(Mucédinées) ou fuligineux (Dématiées) . Les Sti lbellacées sont 

caractérisées par des sporophores réunis en b o u q u e t {coremlnm), 
les Tuberculaiiacécs par des sporophores g roupés en coussinet 

(sporodochium). Basé sur les apparences les p lus superficielles, 

(') Le nom de Stilbellacées doit être substitué à celui de Slilbacées, depuis que 
M. JOËL a'démontré que le type du genre Stilbxim est un B'asidiomycète et que le 
nom de Stilbella est donné aux anciens Slilbum laissés dans les Hyphales. 
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ce sect ionnement permet de met t re sans grand effort des étiquettes 

sur la p l u p a r t des formes qui se présentent . 

Malgré sa simplicité et son emploi commode, ce classement 

empir ique est insuffisant dans la prat ique. Une même espèce offre 

successivement des états rapportés à plusieurs familles. Ou bien, 

selon les condi t ions du milieu alimentaire, elle donne, soit le 

type Mucédinée, soit le type Stilbellacée, soit le type Tubercula-

r iacée. Tel parasi te redouté sous sa forme de Mucédinée défiera 

la sagacité des prat iciens et sera considéré comme une espèce 

inoffensive, lorsqu'i l revêt le masque d'une famille différente. Il 

est donc indispensable , au point de vue purement utilitaire, 

comme au po in t de vue philosophique, de chercher des points 

d ' appui solides. Nous en trouverons dans un examen morpholo­

gique al tentif. 

Analysons une fructification accessoire indépendante de la 

sexuali té , isolant des organes capables de multiplier le Champi­

gnon à la façon d 'une bouture ou d 'unpropagu le . L'élément mul­

t ipl icateur , généralement réduit à une cellule, est la spore, au 

sens vulgaire et très large du mot . 

Toutes les spores accessoires n 'ont pas la même origine pro­

cha ine . Le nom de conidies sera réservé aux spores distinctes 

de l 'appareil végétatif dès leur première apparit ion. Nous en 

séparons les thal lospores et les hémispores. Les thallospores 

ont d ' abord fait part ie de l 'appareil végétatif ou tha l le ; elles 

s ' adaptent aux fonctions disséminatrices et conservatrices d'une 

façon secondaire et parfois incomplète. Elles comprennent les 

b l a s tospores , les ar throspores et certaines chlamydospores. 

Les b las tospores sont des globules arrondis, analogues aux 

levures , nés pa r bourgeonnement ( ^ a c T - n , bourgeon) du sommet 

ou du pour tou r de filaments tantôt longs, tantôt réduits eux-

mêmes à des globules . Leur séparation, qui les rend aptes à 

mul t ip l ier et à disperser le Champignon à la façon des spores, 

n ' a r rê te pas nécessairement leur activité végétative. 

Les ar throspores sont des fragments provenant de la désarticu­

la t ion des filaments végétatifs. Coupés carrément à l 'origine, ces 

t ronçons peuvent s 'arrondir e t épaissir leurs parois. On peut voir 

u n e variété d 'ar throspores dans les chlamydospores, terminales 

ou intercalaires , qu i , sans s'isoler, se distinguent des éléments 

actifs par u n phénomène d 'enkystement et d'accumulation de 
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réserves nutritives. Leur formation épuise le filament délicat 

auquel elles survivent. 

Les hémispores s 'opposent d 'abord au tha l le , ma i s moins com­

plètement que les conidies. Demeurées en p lace , elles poursui­

vent leur végétation et finissent p a r se morce le r en spores fonc­

tionnelles ou deutéroconidies. 

On peut, supposer que les tha l lospores et les hémispores 

rappellent les étapes phylogénét iques qui ont about i à l 'oppo­

sition complète de l 'organe r ep roduc teu r accessoire au thalle 

dont il dérive, opposition réalisée dans la conidie . 

En laissant de côté toute hypothèse , n o u s d i s t inguons dans les 

spores accessoires trois degrés de di l ïérencia tkm pe rme t t an t de 

diviser les Hyphales en trois classes : I . Classe des Thal lospores , 

subdivisée en Blastomycètes et Ar th romycè tes ; I L Classe des 

Hémispbrés; I I I . Classe des Gonidiosporës. N o u s nous occupe­

rons ici de cette dernière. 

PREMIÈRE PARTIE 

Définition et division des Gonidiosporés 

I — LA CLASSE D E S CONIDIOSI 'OHKS 

La conidie vraie, dist inguée des thal lospores e t des hémispores , 

est u n élément d'une grande fixité, n e le cédant en r ien, p a r la 

constance de ses caractères, aux spores des fructifications liées à 

la sexualité. C'est habituel lement u n e cellule typ ique avec un 

noyan, une membrane dont l 'épaisseur et l 'o rnementa t ion sont 

régulières dans chaque espèce. La forme et les d imens ions des 

conidies varient dans des limites res t re in tes , abs t rac t ion faite 

d'un dimorphisme assez fréquent. Dans ce dernier cas , on basera 

la classification sur le type le plus compl iqué d ' appare i l conidien. 

Chez quelques espèces telles que VAspergillus glaucus, la 

conidie renferme plusieurs noyaux. Les filaments de divers o rdres 

sont également plurinucléés-• Il s 'agit alors d ' une modification 

secondaire de la s t ructure cellulaire ou apocyt ie . 

Souvent les conidies, au lieu de res ter s imples , sont cloison­

nées. Des conidies simples ou amérosporées , M. Saccârdo dis­

tingue les conidies didymosporées , munies d 'une cloison trans* 
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versale, phragrnosporées , qui en ont plusieurs , scolécosporées, 

qui en ont beaucoup , dictyosporées, qui sont cloisonnées dans 

p lus ieurs di rect ions . A cet égard, les conidies ne se distinguent 

pas des ascospores . Nous notons même là coexistence d'asco-

spores et de conidies didymosporées chez le Didymosphseria 
brunneoia Niessl , phragrnosporées chez le Gibberella pulicaris 
(F r . ) Sacc. ; le Pseudovalsa Betulèe (Schum.) Schr., dictyosporées 

chez' le Pleospora herbarum "(Pers.) Rab . , etc. Nous en con­

cluons que le cloisonnement des spores est indépendant de la 

digni té de la fructification; c'est l 'indice d'une reprise anticipée 

de la végétat ion avant l ' isolement des spores. Ce caractère est 

d 'une g rande fixité dans l 'espèce, puisqu'il intéresse des spores 

différentes par leur or ig ine; mais c'est un caractère secondaire 

de l 'organe r e p r o d u c t e u r ; sa dignité systématique 'est subor­

donnée à celle de la fructification en général , de l'appareil coni-

dien en part icul ier . 

Comme tou tes les spores , les conidies offrent une grande 

variété de colorat ion qui" siège notamment dans la membrane. 

La couleur des spores a joué un grand rôle dans la classification 

des Champignons . Ce rôle est d 'autant plus important qu'on 

s 'adresse à des groupes plus pauvres en caractères importants et 

facilement ut i l isables . On en tire à peine des caractères de genre 

chez les Basidiomycètes , de t r ibu chez, lès Sphairopsidales et 

les Melanconiales. C'est seulement chez les Hyphales qu'on a 

voulu y t rouver des caractères de famille. Ce caractère qui, dans 

tous les cas , n 'a qu 'une valeur de circonstance, doit rester subor­

donné à ceux de l 'apparei l conidien. • 

If faut tenir compte aussi du nombre de conidies qui naissent 

en u n même poin t à l 'extrémité des axes ou des rameaux, soit 

s imul tanément , soit successivement. Quand .le filament n'est pas 

épuisé pa r la p roduc t ion d 'une seule conidie, diverses éventua­

lités peuvent se réaliser. Dans les cas extrêm'es, ou bien les 

conidies se dispersent au fur et à mesure de leur formation, en 

sor te que chaque filament en por te 'une seule, ou bien elles nais­

sent régul ièrement en progress ion basipète et forment des cha­

pelets plus ou moins longs, plus ou moins persistants. Entre ces 

deux ext rêmes , on trouve des conidies maintenues en amas par 

u n e substance agglut inante . Ces caractères fournissent de bonnes 

dist inct ions qui ne dépassent pas la valeur générique, 
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I I — - D I V I S I O N D E L A C L A S S E D E S CONIDIOSPOIlis E N Q U A T R E O R D R E S 

La conidie vraie qui caractérise la classe est, t an tô t isolée sur 

le thalle ou appareil végétatif, tan tô t por tée su r un apparei l coni-

dien différencié de bonne heure et p r é p a r a n t sa formation. La 

première condition est réalisée dans l 'ordre inférieur de la classe, 

ordre des Sporoùichês, où il n 'existe que des spores (croça) et 

des filaments (0çi£), sans aucun in termédia i re en t re l 'appareil 

végétatif et la conidie. 

Quand il existe un apparei l conidien, les spores sont portées 

sur un axe simple ou diversement ramifié, se d is t inguant du 

thalle comme une hampe florale ou un axe d' inflorescence se dis­

tingue des tiges feuillées, c 'est-à-dire pa r sa d i rec t ion , sa consis­

tance, sa couleur, son mode de ramification. Les f i laments spécia­

lisés comme support des conidies forment le s p o r o p h o r e . 

On a maintes fois utilisé la diversité d 'aspect des sporophores 

dans la classification des Hyphales . Mais souvent l ' apparei l coni­

dien n 'a pas été mieux dist ingué de l 'apparei l végétat if que la 

conidie ne l'a été des thal lospores. On a sur tout appréc ié le degré 

de complication des sporophores , s imples ou ramifiés en g rappe , 

en yerticilles, e tc . , leur forme cyl indre-conique ou renflée au 

sommet ou aux nœuds . Mais on a négl igé des carac tères beau­

coup plus fixes, marquant divers degrés de différenciation m or* 

phologique. 

Que le sporophore soit simple ou ramifié, l 'axe qui ser t de 

•support immédiat à la conidie, c 'est-à-dire le spo rophore t o u t 

entier dans le premier cas , le r ameau de l 'ordre le p lus élevé 

"dans le second, présente chez un g r a n d nombre d 'espèces , , u n e 

structure particulière qui l 'oppose aux fi laments végétatifs et 

même aux branches précédentes du sporophore , p lu s complè te­

ment que celui-ci ne s 'oppose au tha l le . Cet é lément , isolé à sa 

base par une cloison, a la forme d 'une boutei l le avec un vent re 

plus ou moins renflé et un col plus ou moins effilé. On l 'a bien 

souvent décrit dans les diagnoses de genres et d 'espèces sans 

songer à lui assigner la place qu'il mér i te dans la classification. 

Jusqu'en ces derniers t e m p s , les a u t e u r s , j u g e a n t superflu de 

créer pour lui un néologisme, lui appl iquaient les n o m s de baside 

ou de slérigmate, dénaturant ainsi le sens si préc is que ces 
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t e rmes ont pr is dans la description des Basidiomycètes et créant 

les p lus regret tables confusions. J'ai désigné ( r ) l 'élément diffé­

renc ié en forme de bouteille qui porte les conidies, sous le nom 

d e p h i a l i d e ($iÔLkt{, phiala, fiole ou flacon). Le sporophore terminé 

p a r des phialides devient u n phialophore. 

Les espèces dont le sporophore est dépourvu de phialides 

cons t i tuent l 'ordre des Sporophores. Quand la différenciation du 

sporophore s'élève jusqu 'à la formation des phialides, on est en 

présence d 'un ordre plus élevé, celui des Phialides. 

La progression du sporophore s'élève parfois à un degré plus 

h a u t encore. Dans quelques Hyphates, la naissance des phialides 

es t préparée par l ' individualisation d'un article de forme et de 

s t ruc tu re spéciales sur le trajet ou au sommet du phialophore 

s imple ou de son dernier r ameau . Cet article constitue l aprophia -

l ide. Tantôt la prophial ide est simple et isolée, tantôt il se forme 

p lus ieurs prophial ides superposées, tantôt enfin la prophialide 

se cloisonne t ransversalement avant l 'apparition des phialides. 

La présence des prophial ides . caractérise l 'ordre supérieur des 

Conidiosporés , que nous nommons ordre des Prophialides: 

III DIVISION D E S QUATRE O R D R E S D E CONIDIOSPORÉS E N FAMILLES 

- L 'o rdre des Sporo tr ichés comprend une seule famille. La 

conidie , qui représente à elle seule la fructification, peut être 

s imple b u cloisonnée ; ces différences serviront à diviser en tri­

b u s la famille des Sporotr ichacées. La conidie est hyaline ou 

fuligineuse. Elle peut reposer directement sur le trajet ou au 

sommet d 'un filament végétatif non modifié ou provoquer le 

soulèvement d 'une excroissance ou denticule à son contact, une 
hyper t rophie locale allant jusqu ' à simuler une tête Ou un nœud 

q u a n d les conidies naissent en grand nombre en des points rap­

p rochés . L 'apparei l végétatif, de son côté, peut être, selon les 

espèces , délicat o u muni d e membranes épaisses et fuligineuses. 

Ce sont là des caractères utilisables dans la distinction des 

g e n r e s et des espèces , non des familles. Nous donnerons plus 

loin un exemple qu i mon t re ces diverses complications apparais­

sant au cours du développement d 'un seul Champignon. 

( L ) VUILLEMIN, Matériaux pour une classification rationnelle des Fungi imperfecti 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CL, p. 88a-884, 4 avril 1910). 



ï 36 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES D E NANCY 

Les* trois autres ordres seront p a r t a g é s en familles d 'après la 

constitution des sporophores . Les sporophores son t s imples ou 

composés. Nous considérons comme composés les sporophores 

présentant une ramification régul ière et habi tuel le d a n s les bonnes 

conditions de développement. La ramification des espèces à 

sporophores composés fait seulement défaut p a r sui te d 'épuise­

ment ou de faiblesse et n 'est t roublée que pa r des c i rconstances 

accidentelles, liées, par exemple , a u n e a l imenta t ion défectueuse. 

On ne confondra pas la ramification régul ière avec l ' appar i t ion 

de rameaux adventifs, tels qu' i l s 'en forme f réquemment , p a r 

exemple chez le Sterigmatocystis nidulans. Nous d i s t inguons de 

la ramification qui multiplie le nombre des uni tés associées dans 

un sporophore, les part i t ions qui divisent , pa r d i cho tomie , poly-

tomie, e tc . , l'axe ou les r ameaux d 'o rdres d ivers . E n d 'au t res 

termes, le sporophore simple, les é léments du s p o r o p h o r e com­

posé peuvent être entiers ou divisés. Cette dern iè re condit ion 

joue un role secondaire dans la classification des H y p h a l e s . 

Aux axes et aux rameaux cyl indr iques ou cyl indro-coniques , 

nous opposerons ceux qui présentent de no tab les renf lements , 

soit terminaux, soit intercalaires, comme les Aspergillus ou les 

Gonatobotrys. 
L'absence de ramification régul ière ou sa p résence avec ses 

modes variés, la présence ou l 'absence de renf lements de forme 

stable, nous fournissent les éléments nécessaires à la caractér is ­

tique des familles dans l 'ordre des Sporophores . 

Les ramifications régulières r éponden t a u x types d is t ingués 

dans la ramification des Phanérogames et n o t a m m e n t de leurs 

inflorescences. Il existe des sporophores définis et des sporo ­

phores indéfinis. Les premiers sont des cimes un ipa res (Monopo-
dium3 Stachybotrys altemans), b ipares (Streptothrix Corda , 

Gonytrichum Nées), e tc . Les seconds sont des g r a p p e s pouvan t 

passer au corymbe, des verticilles passan t à l 'ombel le , Où, en se 

contractant davantage, aux capitules qui se confondent avec les 

renflements terminaux. 

Les sporophores présentent d 'aut res différences qu i ne peu­

vent intervenir que pour dis t inguer des genres o u des espèces . 

Le plus souvent homéomorphes , ils sont parfois h é t é r o m o r p h e s , 

par suite d 'un mélange aux filaments fertiles, de r a m e a u x s té ­

riles jouant le rôle d 'appendices p r o t e c t e u r s , de s to lons , d e 
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crampons , de vrilles, ou de rameaux donnant des thallospores et 

no tamment des chlamydospores. Le cloisonnement des sporo­

phores n 'a qu 'une impor tance secondaire, car il varie sous des 

influences d 'o rdre mécanique . La pluralité des noyaux dans 

chaque segment , comme dans les conidies, relève de circons­

tances éga lement secondaires . 

P o u r la dis t inct ion des familles, les Phialides n'offrent pas 

d 'au t res é léments que les Sporophores , car la phialide est uni­

forme ou suscep t ib le de variations ne dépassant pas la valeur 

spécifique. 

Les Prophia l ides offriront, outre la ramification du sporo­

phore , la s t ruc ture de la prophialide, susceptible de fournir de 

bonnes dist inct ions familiales (type simple et cortiqué des Uro-
phiala, type cloisonné à membranes minces des Coemansia). 

Les carac tères des conidies, simples ou cloisonnées, dont 

M. Saccardo a su tirer un excellent parti pour caractériser les 

groupes supér ieurs , seront p r i s en considération pour définir des 

t r ibus dans les familles fondées sur les caractères des sporo­

phores . 

C'est seulement pour les subdivisions ult imes, que l 'on peut 

faire in tervenir , dans une classification rationnelle, la couleur et 

la cort icat ion des thal les et des conidies, qui distinguaient les 

Mucédinées des Dématiées (ordres ou familles dans divers 

ouvrages de systémat ique) . Les formes agrégées, Stilbeilacées 

et Tubercu la r iacécs , ont moins d'importance encore, dès qu'il 

s 'agit d 'espèces dont la s t ructure est suffisamment analysée. 

Nous convenons q u ' u n e foule d'espèces ne répond pas encore 

à cette condi t ion . P a r conséquent , les groupes empiriques actuel­

lement en h o n n e u r rendron t encore d'excellents services, à con­

dit ion qu 'on ne leur demande pas de nous renseigner sur les 

affinités. 

La va leur des caractères servant à définir les quatre ordres 

des Sporo t r ichés , Sporophores , Phialides et Prophialides ressort 

de leur fixité e t contraste avec l'inconstance des apparences 

superficielles su r lesquelles on a fondé jusqu'ici les familles des 

Hyphales . 

Nous la ferons ressor t i r pa r l 'étude de quatre espèces nou­

velles, r en t ran t respect ivement dans chacun des ordres de Coni-

diosporés , et p a r leur comparaison avec d'anciennes espèces 
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DEUXIÈME P A R T I E 

Description d'un type de chaque ordre de Conidiosporés 

I — Rhhioclâdium Lesnei V u i l l . s p . n o v . 

(PLANCHE f) 

Je dois cette espèce à l 'obligeance du D r Lesné , médecin des 

hôpitaux de Paris , à qui je la dédie . La première cu l tu re avait été 

isolée à Madagascar du pus extrait du pied d 'un Malgache atteint 

de myçétome ou pied de Madura . On sait que ce t ab leau clinique 

se réalise en présence de Champignons divers . 

Dans les cultures, on observe un grand, nombre de conidies 

insérées sans ordre sur la périphérie ou au sommet de filaments 

rampants ou légèrement redressés (fig. r, a) , ce qui est le type 

habituel des Sporotr ichés. Sous cette forme, le • Champignon 

ressemble à l'espèce connue des médecins français sous le nom 

de Sporotrichum Beurmannii. Comme ce dern ie r d 'a i l leurs , il 

s'éloigne du genre Sporotrichum s. s t r . pa r la couleur fuligi­

neuse qui, des spores, s 'étend souvent aux filaments et par une 

modification, de ces derniers qui envoient a u po in t d ' inser t ion de 

la conidie un prolongement persis tant sous forme de denticuïe 

après la dehiscence. Ce double carac tère ra t tache l 'espèce de 

M. Lesné, comme celle de M. de Beu rmann , a u genre Rhino-
cladium. 

Le Rhinocladîum Lesnei se dis t ingue du Rhinocladium Beur­
mannii (Matr. et Ramond) par la forme allongée et les d imensions 

des conidies (fig. 9 ) variant de 4 à 31 p. de long sur 2 , 4 à 4 p. de 

large (moyenne 4 -7 X 3 - 3 , 5 ) et prolongées p a r u n pédicel le 

de o ,3 à 2 , 6 de long sur 0 , 6 à 0 , 9 de large . Celles du Rh. Beur­
mannii sont subsphériques à la matur i t é , t rès b r ièvement pédi -

cellées, n 'at teignant pas 3 ^ 5 avant la germinat ion . 

L'appareil végétatif subit, au voisinage des spores , des modifia 

présentant des affinités avec elles. Nous p r e n d r o n s comme 

exemple de Sporolriché le Rhinociadùmi Lesnei, c o m m e exemple 

de Sporophore YAcremonium Potronii, comme e x e m p l e de Phia-

lidé le Septoria Aphodii, enfin comme exemple de Prophia l ide 

Y Urophiala mycophila. 
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cat ions variées qui rappellent les divers types de fructification 

d 'après lesquels on a défini des familles parmi les Hyphales . 

A. Apparence de Botrytidêe. — Dans les touffes un peu 

denses , les filaments se redressent à l 'extrémité et les spores 

s 'accumulent au voisinage du sommet. Si l 'on examine séparé­

men t les portions ascendantes , on y distingue une ramification 

en g rappe dont les branches se terminent p a r des renflements 

i rréguliers chargés de conidies (fig. 3). Un tel aspect diffère à 
peine de l 'appareil conidien du Botrytis cinerea Pers . (Botrytis 
vulgaris F r . ) . Et pour tan t nous ne sommes pas en droit de le 

ra t tacher aux Sporophores , attendu que, d'une part, la portion 

ascendante du filament se continue sans démarcation avec la 

por t ion rampante , que , d 'autre part, la localisation terminale des 

conidies se relie pa r des transit ions insensibles à leur insertion 

désordonnée sur toute la surface des filaments. 

B . Apparence d'Œdocéphalée. — Un examen superficiel 

condui ra i t à inscrire au voisinage des Œdocephalum ou des 

Acrotheca qui en représentent la forme dématienne, des états 

dans lesquels le repor t de conidies nombreuses au sommet pro­

voque le renflement en tête arrondie de la portion fertile (fig. 4). 

G. Apparence de Gonatobotrytidée. — Si la formation d'une 

tê te n 'épuise pas la vitalité du filament et que la croissance 

reprenne au delà du renflement sporifère, on aura une série de 

boules fertiles intercalées comme des nœuds entre les portions 

cylindriques et stériles. En un mot, les conidies provoquent dans 

les filaments végétatifs l 'aspect des appareils conidiens caracté­

r is t iques du genre Gonatobotrys ou de son pendant fuligineux 

Gonatobotryum (fig. 5). 
Nous venons de relever dans un seul Sporotr iché, isolé en 

cul ture pu re , une série de modifications réalisant, d 'une façon 

p lus ou moins apparente , les types qui, en se fixant dans les 

fructifications, ont fourni la caractéristique des familles les plus 

diverses de Sporophores (Mucédinées et Dématiées). # 

D. Apparence de Stiïbellacée. — De nouvelles complications 

résul ten t de l 'association des filaments végétatifs ascendants en 

faisceaux, tantôt lâches comme dans les Coremium, tantôt serrés 

comme dans un Graphium. 
. Dans les faisceaux lâches, les filaments enlacés sont stériles. 
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Ils se maintiennent dressés tant qu'ils res tent cour t s , se sou tenan t 

entre eux et se consolidant par des anas tomoses . Ils peuvent 

s'épuiser en se terminant chacun par une tê te chargée de conidies 

vers le sommet de la colonne. Dès qu'i ls s 'a l longent , ils r e tomben t 

sous le poids, et émettent tou t au tou r et plus par t i cu l iè rement 

vers l 'extrémité, de courtes b ranches s imples ou ramifiées, con­

tinues ou pourvues de rares cloisons. Chaque r a m e a u se termine 

par une tête arrondie ou i r régul ièrement a l longée , hér issée de 

denticules sporifères (fig. 6). Ces états rappe l len t le genre 

Basidiella Cooke ou le genre Graphiopsis Bainier . 

Quand le faisceau de filaments stéri les const i tue une colonne 

dense, r igide, un stipe en un mot , toutes les spores son t rejetées 

au sommet. Chaque ramuscule terminal porte une conidie un ique . 

On a dès lors une fructification qui, considérée i so lément , aurai t 

été rangée sans hésitation dans l 'ordre des St i lbel lacées et dans 

le genre Graphium (fig. 7 ) . Cet aspect est si abe r r an t pour un 

Sporotriché, que nous hésiterions à le r a t t acher au Rhlnocladium 
hemei, que nous songerions plutôt à un mélange d 'espèces , si , 

d'une part, les conidies n 'y avaient gardé les carac tères hab i tue l s , 

si , d'autre part , nous n'avions constaté sûrement la cont inui té 

entre les filaments qui forment le s t ipe du Graphium et les tubes 

épars qui, détachés de la base, res tent diffus et por ten t , vers leur 

sommet, des denticules irrégulièrement disposés et servant de 

support à autant de conidies (fig. 8 ) . 
Développement de la forme Graphium du Rhinoc lad ium Lesnei , 

— Les nombreux filaments juxtaposés qu i cons t i tuen t le stipe 

procèdent d 'un petit nombre de tubes mycéliens ramifiés dès la 

base. Dans une colonne hau te d 'un tiers de mil l imètre su r un 

calibre de 7 p, environ, nous avons p u suivre tous les filaments 

jusqu 'à leur origine et y reconnaî t re les b ranches d 'un tube 

mycélien unique (fig. 8 ) . Celui-ci forme d 'abord , sur la surface 

oblique de la carotte ensemencée, une base r a m p a n t e , noueuse 

et tortueuse, appliquée au suppor t sur une é tendue de 5 o p.. Sur 

ce trajet, % filament rampant émet quat re filaments s téri les , dont 

deux très courts , deux autres allongés et cloisonnés qu i l ' amar­

rent. Cinq rameaux se redressent et se. t e rminent par des tê tes 

sporifères, du type analogue aux Œdocephalum ou Àcrotheca, 
l'un après avoir émis une branche latérale. Trois au t res r ameaux 

du filament rampant , écartés entre eux de 20 p., se redressen t e t 

debeaupu
Crayon 



PLANCHE I — Rhinocladium Lesnei 

(Gr. 1 .075 ; fig. 1 - 5 , 8-12 ; 56o : fig. 6 ; g 3 : fig. 7 ) 

Fig. 1-2. — Conidies rattachées par des denti­
cu les au mycé l ium rampant. Typé du genre 
Rhinocladium. 

Fig. 3. — Mycélium simulant un sporophore 
ramifié en grappe de Botrytis. 

Fig. 4. — Mycélium renflé au sommet, à la fa­
çon des sporopliores de Stachyboirys. 

Fig. 5. Mycélium muni de renflements in­
tercalaires comme les sporopliores de Go-
natobotrys. 

Fig. G.—Mycélium fascicule, dont les rameaux 
sont terminés en té te comme les sporopliores 
de Graphiopsis. 

Fig. 7-8. — Mycélium fascicule en stipe du 
type des Graphium, émettant à la base des 
rameaux simulant des sporopliores de Gra­
phiopsis. 

Fig. 9. — Conidies de dimensions moyennes à 
droite, de dimensions extrêmes à gauche. 

Fig. 10. — CMamydospores terminales, inter­
calaires ou racemiformes. 

Fig. 11. — Conidies germant en filaments to­
rtueux. 

Fig. 12. — Tube germinatif court se renflant 
en conidiophore. 
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s'enlacent bientôt pour former le s t ipe. L 'un d ' eux , dé taché de la 

partie déclive, se dichotomise deux fois avant d 'avoir é té renforcé 

par les deux rameaux nés l 'un près de l ' au t re en un po in t plus 

élevé du tube. 

Nous avons ainsi, à la base du s t ipe , six filaments qui s'enlacent, 

et ne paraissent plus se ramifier j u s q u ' à la na issance des r ameaux 

sporifères étalés en corymbe. Le stipe dressé s ' a t t énue légèrement 

au sommet par l 'appauvrissement des filaments don t nous ne 

trouvons plus que trois à l 'origine d u corymbe, ap rès u n trajet, 

vertical de 275 p. environ. 

Le corymbe, cône renversé de 76 p. de h a u t e u r sur 5o p, de 

diamètre, est constitué par hui t étages de ramificat ions, isolées 

ou opposées, nées sous une cloison et évasant de p lus en plus la 

fructification. Les derniers rameaux , jux taposés au même niveau, 

atteignent 1 I - I 3 p, de long ; at ténués au sommet en un col délicat , 

ils simulent une phialide, sans toutefois s ' individual iser de l 'axe 

précédent par une cloison s'ils naissent la téra lement , ou par un 

étranglement s'ils en consti tuent le sommet . 

Le stipe brunit en mûr issant ; les conidies p r ennen t éga lement 

une teinte fuligineuse. Après leur déhiscence , elles res ten t un 

certain temps agglutinées dans une gou t te l iquide. 

Les fructifications volumineuses ne peuvent être analysées avec 

la même précision que celle qui vient d 'être prise p o u r exemple . 

Il est pourtant certain que leur consti tut ion est essent ie l lement 

semblable. 
* 

• * * 

La comparaison des formes indéfiniment variées de la fructifi­

cation conidienne du Rhinocladium Lesnei nous d é m o n t r e l 'ab­

sence de type fixe de conidiophore et l'insuffisance des appa rences 

qui pourraient faire songer à un Botrytis, à un Acrotheca, à u n 

Gonatobotrys, à un Graphiopsis ou à u n Graphium. N o u s n 'avons 

d'autres caractères arrêtés que ceux des conidies . E n dehors 

d'elles, nous ne trouvons qu 'un mycélium d iversement modifié 

par l'insertion des spores, diversement épaissi et cut in isé , diver­

sement ramifié ou fascicule, s imulant des sporopl iores p lus o u 

moins compliqués qui assurent la disséminat ion dans des cond i ­

tions variées. Nous pouvons voir tout au plus dans ce po lymor­

phisme étendu une série continue d 'adapta t ions cénogéné t iques . 
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Les conidies (fig. 9 ) présentent constamment une membrane 

épaisse et brunissante , une forme oblongue et un prolongement 

basi la i re ou pédiceile coupé carrément. Les dimensions ne sont 

p a s r igoureusement fixes. Toutefois, en écartant les formes naines 

ou géan tes , dont la longueur atteint les extrêmes de 3 et de 

11 p., le diamètre t ransversal 2 ,5 et 4 py formes rares et excep­

t ionnel les , les limites normales oscillent entre 4 et 7 p. pour la 

longueur , entre 3 p. et 3 5 pour l 'épaisseur. Les conidies courtes 

son t ovoïdes, les longues sont aplaties latéralement, sauf au 

m o m e n t de la germinat ion . Le pédiceile normal n 'a pas 1 p, de 

d iamèt re et 1/2 p, de long. Rarement il forme une queue attei­

gnan t j u squ ' à 2 1 16. 

Nous rappor tons aux chlamydospores des boules sphériques 

ou ovoïdes de 5 - 9 p. X 4 - 6 , 5 , pédicellées ou intercalaires (fig. 10) 

qu i naissent au contact du suppor t humide. Leur paroi est noire 

et non brune comme celle des conidies. 

Les conidies germent d 'habi tude par le sommet opposé au 

pédicei le . Parfois elles émet tent u n second filament sous le som­

met . Lorsqu 'e l les tombent à la surface d 'un support épuisé, elles 

donnen t une végétation chétive. Tantôt le filament présente une 

série de dilatations vésiculeuses (fig. 1 1 ) , tantôt il se renfle dès 

la sortie du pore germinatif en une tête couverte aussitôt de den­

ticules sporifères (fig. 12) . 

Voici la diagnose de l 'espèce : 

Rhinocladium Lesnei Vuill. nov. sp. • 
Hyphis famosis, septatis, circa 1 ̂ 3 lalis, mox j'uligineis, discretis 

out fasciculatis et tune ascendentibus vel erectis, stipitis ad instar. 
Conidiis oblongis vel ovoideis, breviter pediculdtis j'uligineis, /¡.-7 X 

3-3,5, solitariis, insidentibus in hyphis passim velprsecipiie ad apicem 
denticalatis, cylindrîcis, aut capitatis, aut rarius nodosis. Interdum 
hyphee fasciculatse et erectse fructificationem Graphii simulant. 

Ë tumore pedis extracius in insula Madagascar. Colitur in cali-
dariis 25-35° C. 

II —• Açi-emonium Potronii Vuill. sp. nov. 

(PLANCHE I I ) 

Le genre Âcremonium Link ayant pour type Y À. alternaium 

Link appar t ient au groupe des Sporophorés . Les conidiophores, 
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de forme et de dimensions assez cons tan tes , s imples ou excep­

tionnellement pourvus d 'une seule ramification, na i s san t perpen­

diculairement au mycélium, donnent môme l ' impress ion d 'un 

rameau défini, d'une phialide. J 'avais inscr i t ce genre parmi les 

Phialidés ( '). Ce rat tachement n'est pas justifié, c a r le sporophore 

ne se sépare pas primitivement du mycé l ium par u n e cloison. U n e 

telle continuité, indiquée dans les figures données p a r M. Sac* 

cardo pour l'espèce type de Link, e s t de règle dans l 'espèce que 

nous allons décrire. 

VAcremonium Potroniio. été isolé p a r l e D r P a t r o n , de Thiau-

court, du liquide extrait d 'une hydar th rose d u genou . L'observa­

tion du malade et le rôle probable d u C h a m p i g n o n dans la p r o ­

duction de la maladie feront l 'objet d ' une pub l i ca t ion spéciale. 

Ce Champignon forme, sur le sé rum eoagulé , e t m i e u x sur la 

carotte, des efflorescences b lanches qu i se colorent en rose à 

mesure que les conidies mûrissent» Au b o u t de d e u x j o u r s , à la 

température constante de 3 5 - 3 7 ° les fructifications sont abon­

dantes \ Le développement est un p e u moins rap ide à 25° et t rès 

lent à la température de l ' appar tement var iant de 8 ° à i 5 ° . 

Le mycélium émet des cordons dressés (fig. 1), hér issés , dans 

toute leur étendue, de conidiophores formant un angle droi t avec 

les filaments végétatifs, sans être influencés dans leur direct ion 

par la pesanteur (fig. 2). Les conidiophores se d r e s sen t égale­

ment à la surface du duvet é tendu sur le s u b s t r a t u m horizontal 

ou incliné. 

Les conidiophores sont presque toujours s imples (fig. 3 ) . Dès 

leur insertion, ils sont plus larges que le filament qui les por te ; 

ils se dilatent bientôt de manière à p r e n d r e la forme d*un fuseau 

dans leur moitié inférieure, qui rappel le ainsi le ventre d ' une phia-

lide étirée, auquel fait suite un col progress ivement a t t énué . Le 

ventre ne dépasse guère i ^ 7 5 au po in t le plus di laté ; le col 

atteint à peine r u ; de diamètre à la base et o ^ 5 a u sommet* 

Le sporophore mesure en tou t i5-20 p. de l ong ; ses d e u x par t ies 

sont sensiblement égales. 

La conidie (fig. 4) mesure à matur i té 4-5 p. su r 2-2,2 p,; elle 

est ovale, lisse, très brièvement stipitée, rose . Aussi tôt mûre^ elle 

(1) VOIIXEMIN, Matériaux pour une classification rationnelle des Furigi imperfecti 
(Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 4 avril 1910). 



PLANCHE II — Acremonium Potronii 

(Gr. 3 : fig. i ; 1.700 : fig. 2-6) 

Fig. 1. — A s p e c t d'une culture à la loupe. Fig. 5. — Rameau adventif d'un sporophore. 
Fig. 2-3. — Aspect habituel des sporophores Fig. 6. — Ramification îrregulière du sporo-

s imples . phore. 
Fig» 4- — Conidies. 
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t o m b e ; mais elle n 'a pas épuisé son s u p p o r t qu i en p r o d u i t 

bientôt une seconde, puis d 'autres encore . De b o n n e heure on 

constate que les conidies dispersées sont b ien p lus nombreuses 

que les sporopliores. Le col, d ' abord a r rondi au sommet , se 

montre brusquement t ronqué après la chu te de chaque conidie . 

Parfois le conidiophore s 'allonge un p e u ; la ba se du tube se 

sépare du sommet par une cloison au-dessous de laquelle naît un 

rameau se transformant en sporophore latéral (fig. 5), recourbé à 

la base et ascendant pa r r appor t à l 'axe pr incipal , non p a r r ap ­

port à la direction de la pesan teur . 

Tels sont les caractères habi tue ls de la fructification, qui 

permettent de ranger cette espèce dans le genre Acremonium 
Link. Elle ressemble morpho log iquement à VA. alternatum Link. 

Sa tendance à former des cordons chargés de conidiophores fait 

songer aux Acremonium fascicules r appor t é s au genre haria, tels 

que VI. brachiata (Batsch) Schum. 

Quand la végétation est t roublée pa r des condi t ions insolites 

d'alimentation et de t empéra tu re , p a r exemple su r sérum à froid, 

on rencontre des formes anormales qui pou r r a i en t égarer la 

diagnose. Nous signalerons ent re aut res des filaments d ' abord 

dilatés comme un sporophore , se ramifiant au sommet et repre­

nant l 'aspect de filaments végétatifs. Ces b r a n c h e s émet tent , sans 

ordre apparent , des rameaux caducs dont les inser t ions forment 

des denticules comme on en voit chez divers Sporo t r ichés après 

la chute des conidies (fig. 6) . Ces formes maladives ne saura ien t 

donner le change. 

Les fructifications du type Acremonium sont habi tuel les sur 

les filaments végétatifs diffus ou corémiés . Elles ont u n e régu­

larité d'insertion, une uniformité et une fixité de dimensions qui 

contrastent avec les formes analogues qui appara i s sen t inc idem­

ment au cours des variations désordonnées d u thal le des Sporo­

tr ichés. 

Le genre Acremonium est inscr i t dans les livres classiques 

dans la tr ibu des Botrytidese, parce que l 'on considère comme 

une grappe le filament d 'où divergent les r a m e a u x terminés p a r 

une conidie. Cette in terpréta t ion n 'es t pas cor rec te , pu i sque le 

filament considéré comme axe de la grappe appar t i en t à l 'appa­

reil végétatif et non à la fructification. La t r i bu des Botrytidese 
réunit actuellement des formes t rès d i s p a r a t e s ; nous en donne-
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rons une nouvelle preuve dans le prochain chapitre . Elle doit se 

reconst i tuer autour des formes telles que le Botrytis cinerea Pe rs . 

(Botrytis vulgaris Fr ies) , qu i sont réellement des sporopliores 

racémiformes ; elle prendra la dignité de famille, si l 'on subor­

donne au type de ramification de l 'appareil conidien la couleur 

des spores . Le genre Acremonium est le type de la famille infé­

r ieure des Sporophorés où le sporophore est habituellement simple. 

Nous la nommerons famille des Acremoniacex. 

L'espèce que nous venons de décrire est inédite. Nous la 

dédions à not re col laborateur qui a su la remarquer et en décou­

vrir l ' intérêt . , 

En voici la diagnose : 

Acremonium Potronii Vuill. nov. sp. 

Hyphis rarnosis, septatis, vix i u. latis, hyalinis, ssepius in csss-

pitulos isariseformes (Jsarias brachiate ad instar) intricatis. Coni-

diophoris simplicibus, normaliter divaricatis, rarius i. rarnosis, 

phialiformibus, sed basi non septatis. Ramusculo ultimo conîdifero 

elonyato, I5-20 u. longo, gastro et collo subsequalibus constante. 

Gastro i \XJ5 lato, collo op.5 ad apicem truncaturn. 

Conidiis successive formatis et discretim expulsis, roseis, ovalibus, 

levibus, breviter basi appendiculatis, 4-5 X 2-2,2. 

E genu hydropico articule extractus in Gallia, in sero et dauco 

cullus. 3Y° G. optime viget; i o 0 pigre crescit. 

III— Spicarîa Aphodii Vuill. sp. nov. 

(PLANCHE III). 

Nous prendrons pour exemple de Phialidé le Spicaria Aphodii 
Vuillemin nov. sp . Ge Champignon fut découvert à la fin de 

1907 dans le corps d 'un Coléoptère (Aphodius fimetarius) trouvé 

à Malzéville dans le terreau d 'une couche. L'insecte était 

mor t de muscardine ; son corps était momifié par le mycélium et 

des touffes roses, denses, farineuses à la surface, sortaient en 

divers points sans dépasser 1 demi-millimètre de hauteur . Les 

cultures se font a isément sur carotte stérilisée à l 'autoclave. 

Dans une étuve réglée à 25° C , la carotte se couvre d 'un duvet 

b lanc , devenant rose au bou t de cinq ou six jours par suite de la 

formation des conidies. La coloration se produit plus vite à la 

lumière qu 'à l 'obscuri té . 
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Au mois de mai 1910, j ' a i re t rouvé sur la m ê m e couche plu­

sieurs Aphodius a t taqués pa r la musca rd ine rose . Le terreau 

environnant présentait de nombreuses efflorescences roses dont 

l'examen microscopique permit de préciser les caractères nor­

maux du Champignon développé dans les condi t ions naturelles 

Sur des filaments r a m p a n t s , ramifiés, à cloisons r a res , d 'un 

calibre de 3 p. environ, se dressent des sporopl iores dont l 'axe est 

un peu plus mince et s 'a t ténue de bas en hau t . Cet axe se com­

pose de nœuds rapprochés ; les en t re -nœuds var ient de 2 0 u, à la 

base à 6 p. au sommet. De n o m b r e u x rameaux s ' insèrent en ver-

ticille à chaque n œ u d . Ceux des nœuds supér ieurs prennent 

directement le caractère des phia l ides . Ceux des n œ u d s infé­

rieurs se ramifient p lus ieurs fois suivant le type verticillé avant 

de se terminer par un bouque t de phia l ides . Leurs ramuscu les , 

très courts, se comportent de môme et, co mme leurs ent re­

nœuds sont parfois à peine p lus longs que l a rges , il se produi t 

ainsi des glomérules serrés dont la surface est pavée de phia­

lides. 

La phialide est isolée de son suppor t p a r u n e cloison. Elle a la 

forme d'un flacon avec un vent re ovale de 4p. x 2 ,6 en moyenne 

et un col effilé, long de 3 p. à 3 , 5 , mesuran t 1 p. de d iamèt re à la 

base, 01* 2 à of-'3 au sommet . Les conidies na i s sen t en p rog re s ­

sion basipète et en nombre indéfini de la pointe de la ph ia l ide . 

Elles atteignent t rès vite leur taille définitive, en sor te que 

chaque chapelet se compose de spores sens ib lement égales . De 

grandes précautions sont nécessaires p o u r mon t r e r les chapele ts 

de spores, car leur cohérence est t rès faible; elles se désa­

grègent sous le moindre c h o c ; le poids de la lamelle couvre-

objet ou le moindre frottement suffit pour d i s loquer t ou t le sys­

tème et, dans la p lupar t des p répara t ions , on n 'aperçoi t e n place 

que la conidie la plus jeune à la po in te de la phia l ide . Nous 

avons réussi pour tant à observer .des files de 6 à 10 conidies 

( f i g . 3 ) . 

11 est aisé de discerner le mode de ramification du sporophore 

qui range notre espèce dans la famille des Vert ici l l iacées. II faut 

plus d 'attention pour reconnaî t re le g roupemen t des conidies qu i 

marque sa place dans le genre Spicaria. 
Diverses espèces rangées actuel lement dans les genres Verti~ 
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cilliam et Acrocylindriam sont, selon toute vraisemblance, des 

6"picaría insuffisamment étudiés. 

Les conidies sont roses, ovales, mesurant 3,5-4 X I , 5 - I , 7 5 . 

La facette d ' insertion inférieure est à peine saillante. La facette 

supér ieure n 'es t -pas appréciable. Le contenu est homogène, par­

fois muni d 'une tache claire excentrique (fig. 3) . 

Les efflorescences recueillies sur le corps de Y Aphodius sont 

des appareils conidiens généralement condensés, où les axes de 

divers ordres sont réduits à des articles renflés, de 4 à 6 ¡j., po­

lyédr iques , about issant à u n pavage ininterrompu de phialides 

(fig. 4 , 5 ) . 

Parfois, les articles polyédriques sont groupés vers le sommet, 

d 'ai l leurs peu renflé, d 'un axe allongé et donneraient aisément 

l ' i l lusion d 'un Sterigmatocystis rudimentaire (fig. 6). Il s'agit, en 

réa l i té , d 'un S picaría condensé. 

Les fructifications obtenues dans les cultures artificielles pré­

sentent , des aspects aber ran ts comme celles des Rhinocladium et 

des Acremonium ment ionnées précédemment . Leur examen isolé 

pour ra i t suggérer des idées inexactes sur les affinités du Spicaria 

Aphodii. Ils sont ra rement assez accusés pour faire naître des 

difficultés sur l ' identification de l'espèce, car les conidies gardent 

leurs caractères distinctifs ; le type de la phialide n'offre que des 

al térat ions limitées à un pet i t nombre d 'é léments ; l 'union des 

conidies peut devenir plus fragile encore que dans les conditions 

naturel les ; le m o d e de ramification des sporopliores est plus par­

t icul ièrement at teint . 

Si le milieu est très humide , par exemple quand on sème le 

Spicaria sur carot te en tube de Roux, présentant à la base une 

bou le remplie d 'eau, ou si la carotte repose sur un tampon de 

coton submergé , les fructifications deviennent lâches, les entre-

n œ u d s s 'al longent, les verticilles se réduisent à 1-2 rameaux ; les 

suppor t s s'affaissent et simulent des stolons por tant des branches 

isolées (fig. 7 ) . Cependant , les phialides sont encore normales ou 

u n peu plus allongées que de coutume. Les conidies sont normales, 

mais très caduques et ra rement unies en chaînes persistantes. 

Quand l 'aérat ion est insuffisante et la nourri ture abondante, le 

mycél ium forme des couches épaisses; les cloisons se mult i­

pl ient , les anastomoses sont fréquentes. Ces conditions sont 

réalisées au plus hau t point dans le corps des insectes où l 'appa-
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reil végétatif condensé passe au sclérote et d o n n e aux tissus 

momifiés cette dureté qui caractér ise la m u s c a r d i n e . 

Si le tube de cul ture est étroi t ( tube à essai ordinaire bouché 

par un tampon de ouate) , son a t m o s p h è r e , sa tu rée de vapeur 

d'eau, est bientôt envahie par le mycél ium c o t o n n e u x qui obstrue 

la lumière. Au début , tout au moins , les fructifications restent 

rudimentaires. Elles se composent d 'un axe s imple terminé par 

une phialide où l'on ne dis t ingue p lus ne t t emen t la l imite entre 

le ventre et le col (fig. 8 , 9 ) . Parfois, un r a m e a u naît latérale­

ment sous la cloison qu i isole la phial ide et s ' a t t énue en filament 

sporifère sans se séparer de l 'axe p a r une cloison (fig. 10). Ces 

formes convergent vers les aspects revêtus accidente l lement par 

les Acremonium (fig. 5 , p l . I I ) . Il arrive m ê m e que les spores 

apparaissent au sommet du filament végétat if redressé ; l 'exis­

tence d 'une phialide n 'est p lus rappelée que par l 'é t i rement 

extrême du filament qui , sous les conidies, se rédui t à un col 

allongé de 0^1 à 0^2 de d iamèt re au s o m m e t (fig. r i ) . Dans 

ces conditions exceptionnelles, le degré de complicat ion descend 

presque au niveau des Sporot r ichés . 

L'appareil conidien, ne t tement différencié à l ' égard du mycé­

lium végétatif, sauf dans des cas de réduc t ion ex t rême, place 

notre Champignon au-dessus des Sporo t r ichés . R a r e m e n t rédui t 

à une simple phialide, il se compose hab i tue l l ement de ramifi­

cations de plusieurs degrés , b ien dist inctes du thalle r a m p a n t , 

quoique susceptibles, sous l 'influence d 'un excès d 'humid i t é , de 

ployer sous le poids des ramuscules conidifères et de p r e n d r e 

l 'aspect de stolons. 

La ramification est du type latéral et verticil lé. Les n œ u d s 

d'insertion sont un peu é la rg i s ; l eu r di latat ion a u g m e n t e quand 

deux ou plusieurs paires se succèdent sans i n t e r r u p t i o n ; les 

entre-nœuds, renflés et raccourcis , ar r ivent à former des têtes char­

gées d 'un nombre assez élevé de phial ides (fig. 5 , 6 ) . Parfois , 

ces vésicules, au lieu d 'émet t re des ramuscules sporifères, épa is ­

sissent leurs parois et deviennent des ch lamydospores (fig. 12). 
Cette ramification, dont le type se dégage en dépi t de fréquents 

avortements et de quelques complicat ions, carac tér i se la famille 

des Verticilliacées. C'est à cette famille et n o n a u x Botryt idacées 

que se rat tache le parasite de Y Aphodius. L ' agen t de la musca r ­

dine rose des Coléoptères est une Yerticil l iacée à spores en cha-



PLANCHE III — Spicaria Aphodii 

(Gr. 800 : fig. 1, 2, 7 ; 1.600 : fig. 3-6, 8-12) 

Fig. 1-2. — Phialophores recueillis sur le ter­
reau. 

Fig . 3. — Chapelet de conidies. 
F ig . 4-6. — Phialophores condensés sur le 

corps des Aphodius. 

Fig. 7. — Phialophores lâches dans une cul­
ture sur carotte très humide. 

Fig. 8-ir. — Phialophores rudimentaires. 
Fig. 12: — Phialophores transformés en chla-

mydospores. 
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pelet, c'est-à-dire un Spicaria. L 'espèce est nouvelle et r épond à 

la diagnose suivante : 

Spicaria Aphodii Vuill. sp. nov. 
Filamentis sierilibus rarnosis, septatis, intricatis, hyalinis ; ferti-

libus erectis, aliquoties decumbentibus ; ramis verticillalis, rarius 
discretis, ultimis conidiferis, phialis sic dictis, ventre injlato et collo 
elonyato constantibus, conidiis taxe catenalis, roseis, homoyenis vel 
i-guttulatis, ovalibus, levibus, bréviter pedicellatis, 3,5-4 X I,5-I,J5. 

Habitat in corpore Aphodiorum quos necat et momificat, necnon 
in terra hamosa, in Gallia. 

Optime colitar in vegetalibus substratis. 

4 Champignons de diverses muscardines et autres maladies 

des Insectes. 

Les Champignons décrits jusqu ' i c i c omme agents des mus­
cardines des Coléoptères ou des Lép idop tè res ont été rangés 
dans des familles éloignées des Vertici l l iacées. 

L 'agent de la muscard ine verte des Cleonus, des Hanne tons , 
etc . , fut décrit successivement sous les noms à'Entomophthora 
Anisoplise Metchnikoff 1879, Isaria destructor Metchnikoff, Oo~ 
spora destractor Delacroix, Pénicillium Anisoplise Vuil lemin ( ' ) 
1904. Il se ra t tache à ce dernier genre p a r ses conidies en chape­
let avec disjoncteur, pa r ses ramifications d u type latéral isolé, 
ne passant au verticille que p a r condensat ion accidentel le des 
rameaux. Les conidies, l isses, a l longées , rappel lent mieux celles 
du Spicaria Aphodii que celles du Pénicillium expansum. Nous 
ne saurions dire si cette ressemblance est l'effet d ' une adap ta t ion 
convergente ou si elle décèle une plus é t ro i te affinité qu 'on ne le 
soupçonnait entre les Pénicil l iacées qui offrent, d ' au t re p a r t , des 
transitions vers l a famille des Aspergi l lacées et les Vert ici l l ia­
cées qui renferment le Spicaria de la musca rd ine rose . 

Les mêmes remarques s 'appl iquent au Pénicillium Briardii 
Vuillemin 1904, qui donne une muscard ine b lanche aux Agrotis 
et aux Elater dans lès Vosges e t p robab lemen t dans l 'Aube . 

On pourrai t croire que les muscard ines c lass iques d u Ve r à 
soie, dès Hannetons et des Criquets sont l 'œuvre de C h a m p i ­
gnons bien plus éloignés du Spicaria de la musca rd ine rose , 

( l ) VUILLEMIN, <t Les Isaria du genre Pénicillium » {Bulletin de la Société mijcolo-
gique de France, t. XX, p. 214-222, pl. XI , 1904). 
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(•) G. DELACROIX, « Observations sur quelques formes Botrytis parasites des insectes » 
(Balletin de la Société mycologiqm de France, t. IX, p. 177-184, i8cj3). 

puisqu ' i ls sont unan imement rangés dans le genre Botrytis, 
caractérisé par des spores solitaires portées sur des sporopliores 

ramifiés en g rappe . 

Cette a t t r ibut ion est inexacte . Un examen attentif des descrip­

t ions qui les concernent y laisse reconnaître sans peine des Ver-

ticilliacées du genre Spicaria. 
Le Botrytis Bassiana Ba l samo, le Botrytis densa (Link) 

[Sporotrichum densum Link, Isaria densa Giard, Botrytis tenella 
SaccardoJ, le Botrytis Delacroixii Sacc. (Botrytis Acridiôram 
Brongn ia r t et Delacr . , non Trabu t ) ont des phialides. Le genre 

Botrytis, dont le type n 'a pas de phialides, rentre dans l 'ordre 

des Sporopliores ; les parasi tes des muscardines font part ie de 

l 'ordre des Phia l ides . Les parasi tes des végétaux (Botrytis cinerea, 
etc . ) n 'ont aucune affinité avec les parasites des insectes rangés 

communément dans le même genre. De Bary a bien figuré les 

phial ides d u Botrytis Bassiana du Ver à soie; les a stérigmates 

pir iformes » ment ionnés p a r De lac ro ix^) dans les deux autres 

espèces ont la m ê m e valeur. Les phialides sont groupées en ver-

ticilles pauvres . Enfin dans les trois espèces, Delacroix distingue 

f réquemment deux , ra rement trois conidies placées bout à bout. 

Il s 'agit donc, non pas d'espèces à spores isolées, mais de Spi­
caria dont les chapelets , malgré leur fragilité et la caducité de 

leurs spores , en laissent aisément distinguer plusieurs en place. 

Le Botrytis Bassiana Balsamo doit donc prendre le nom de 

Spicaria Bassiana, le Botrytis densa celui de Spicaria densa, le 

Botrytis Delacroixii celui de Spicaria Delacroixii. Ces Spicaria 
se d is t inguent du Spicaria Aphodii par leur mycélium plus fin, 

leurs fructifications plus lâches , incolores, pa r leurs conidies 

p lus pe t i tes , globuleuses chez le Spicaria Bassiana et le Spica­
ria Delacroixii, ou leur d iamètre est de 2 p, à 2,5, ovales chez le 

Spicaria densa, où elles mesurent 2,5-3 p. sur i,5-2 p.. 

Les divers agents des muscardines dont nous venons de rap­

peler les caractères appar t iennent tous à l 'ordre des Phialides. 

Le même ordre renferme les formes conidiennes de plusieurs 

au t res Champignons entomophiles dont les conidiophores sont 

généra lement por tés sur des stipes formés pa r l 'agrégation des 
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( 1 ) GOSTANTWJ « Observations sur la fasciation des Mucédinées » (Bulletin de la Société 
mycologique de France, t. I V , p. 62-68, 1888). 

( 2 ) BOUDIER, Icônes mycologicœ, t. I I I , n° 2 1 , pl. 5 8 3 . 

( 3 ) F . HEIM, « Sur un curieux Champignon entomophyte : Isaria tenuis, sp. nov. 
(Bulletin de la Société mycologique de France, t. IX, p. 11 /1 -118 , 1893). 

filaments végétatifs. Ce caractère accessoire les a fait r anger dans 

les Stilbellacées du genre Isaria. Mais ce gen re hé té rogène con­

fond des espèces qui , p a r la s t ruc tu re de leurs fructifications 

conidiennes, rent rent dans p lus ieurs genres d i s t inc t s . 

UIsaria farinosa, forme conidienne d u Cordyceps militaris, a 

été cultivé par Tulasne et de Bary . Il leur a fourni des formes 

filamenteuses qui, selon la r emarque de M. Costant in Q), per­

mettent de rapprocher cette espèce des Spicaria. 

M. Boud ie r ( 2 ) a consacré u n e p lanche fort é légante à l ' illus­

tration de Y Isaria arachnophila D i tm. Le dess in de cet te planche 

avait été présenté à la Société mycologique dans la séance du 

5 avril 1888. De l 'examen de ce dess in , M. Costant in (Joe. cit., 
p . 63) conclut que Yharia araehnophila est cons t i tué par un 

fascicule de filaments qui se t e rminen t p a r des têtes sporifères 

de Sterigmatocystis. ' 
U Isaria tenais Heim ne diffère du p récéden t que pa r ses 

conidies plus peti tes et ses phial ides légèrement renflées à la 

base, bacillaires au sommet comme celles d u Spicaria Aphodii. 
« U est à remarquer , dit M. Heim ( 3 ) , que , si l 'on ne tenai t pas 

compte de la forme agrégée de notre Mucédinée , elle se laisse­

rai t très naturel lement ranger , ainsi que Yl. arachnophila, dans 

le genre Aspergillus (Sterigmatocystis), à t i t re de sect ion par 

exemple. » 

J 'ai rencontré deux fois Y Isaria arachnophila aux environs de 

Nancy sur les cadavres d 'ara ignées fixées à la face inférieure des 

feuilles d'Aune et de Frêne . Sa ressemblance avec les Sterigma­
tocystis est superficielle. Les filaments r a m p a n t à la surface du 

stipe ont une paroi t rès épaisse cont ras tant avec les paro is déli­

cates des filaments végétatifs fascicules qui forment le corps de 

la colonne dressée. I ls const i tuent les t roncs d ' au t an t de sporo-

phores grimpants comme dans le genre Gibellula Cavara. Les 

rameaux sont nécessairement uni la téraux, pu i squ ' i l s ne t rouvent 

de surface libre que d 'un côté. Ils sont éventuel lement sub te rmi ­

naux ou terminaux. Le r ameau perpendicula i re a u s t ipe a été 
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comparé à l 'axe d 'un sporophore de Sterigmatocystis. Malgré sa 

br ièveté , il est toujours cloisonné. L'article apical se dilate supé­

r i eu rement au niveau de l ' insertion des ramuscules, mais rare­

men t assez p o u r donner l ' impression d'une tête . Les ramus­

cules serrés laissent assez aisément reconnaître leur disposition 

en verticilles. Chacun d 'eux por te des phialides aussi nombreuses 

que les ramuscules por tés su r le renflement primaire, allongées, 

serrées comme un pavage . L e col est remplacé par un épaissis-

sement de la m e m b r a n e , creusé au centre d'un canal étroit met­

tant la phialide en communicat ion avec la plus jeune conidie. 

En dehors de la forme spéciale des phialides, exceptionnelle 

p a r m i les Aspergil lacées comme parmi les Verticilliacées, le 

r ameau fertile ressemble parfaitement à celui du Spicaria Apho­
dii, où les axes de divers ordres sont également raccourcis et ren­

flés quand ils se condensent sur un espace restreint, soit sur le 

t e r reau , soit sur tout sur le corps des insectes. 

La l imitat ion du nombre des ramifications est déterminée par 

leur g roupement et pa r l 'espace dont chacune d'elles dispose. Si 

u n rameau n'est pas entravé par ses voisins, circonstance rare­

men t réal isée, le ramuscule de premier ordre, au lieu de donner 

des phial ides , émet de nouveaux verticilles de ramuscules d'ordre 

p lus élevé. Sans doute , on observe aussi des ramifications supplé­

mentaires chez les Sterigmatocystis; mais il s'agit alors, soit de 

ra res anomalies , soit de conditions dysgénétiques provoquées 

p a r des milieux de culture artificiels, mal appropriés, et d'un 

réveil de l 'activité végétative dans les organes habituellement 

fixés comme organes reproduc teurs . Chez Y Isaria arachnophila 
au contra i re , l ' apparence de Sterigmatocystis est en rapport immé­

diat avec les connexions réciproques des divers rameaux fertiles, 

si ser rés , qu ' au début il n 'existe aucun intervalle entre eux. 

En conséquence, nous sommes porté à voir dans cette espèce 

une forme insolite de Verticilliacée dont les verticilles sont alté­

rés à la base par la situation de l'axe grimpant le long du thalle 

d ressé en forme de stipe, au sommet par l 'entassement des 

ramuscu les Sur un espace res t re int . 

La constitution des spores confirme ces affinités. Les spores 

ovales-oblongues, à paroi mince et lisse, à contenu renfermant 

une gout te oléagineuse, sont analogues à celles des Spicaria et 

très différentes de celles des Aspergillacées. 
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Uharia arachnophila est donc une Vert ici l l iacée, à spores en 

chapelet, ovales-ohlongues, à paro i mince , non cor t iquée . On ne 

saurait<§naintenir cette espèce dans le genre empir ique et hétéro­

gène où on Fa d 'abord inscr i te . On ne peu t non plus en faire un 

Spicaria sans donner à ce genre une ex tens ion excessive. Les 

filaments fertiles gr impants le long d 'un st ipe mycélien, les 

rameaux sporifères te rminés en pseudo-cap i tu les la rapprochent 

du genre Gibellula Gavara. Ce dernier genre a cer ta inement des 

conidies en chapelet. Gela résul te de la const i tu t ion générale du 

sporophore, bien que dans l 'espèce un ique qu i cons t i tue ce genre, 

Gibellula pulchra (Sacc.) Gavara, paras i te des Insectes , on ait 

distingué une seule spore ovale, hyal ine, à l ' ex t rémi té de la 

phialide. 

Le genre Gibellula p r endra place pa rmi les Verticil l iacées et 

comprendra, outre le Gibellula pulchra Gavara, le G, arachno­
phila (Di tm.) , le G. tenuis (He im) . M. Saccardo ( ' ) se demande , 

avec r a i sdn , semble-t41, si Y Isaria aspergrilliformis R o s t r . ne doit 

pas rentrer dans le genre Gibellula. Il diffère seulement des 

espèces précédentes p a r ses conidies g lobuleuses . 

En rangeant le genre Gibellula dans la famille des Verticillia­

cées, nous marquons la p répondérance de l 'apparei l conidien, du 

sporophore muni de phial ides, sur le s t ipe don t on avait fait la 

caractéristique des Stilbellacées (Stilbacese des anciens au teurs ) . 

Les stipes dans ce genre et dans les aut res Stibellacées sont une 

modification de l 'appareil végétatif, ainsi que nous l 'a prouvé 

leur apparit ion chez des Sporo t r ichés , tels que le Rhinocladium 
Lesnei. Il n 'a pas permis d'y che rche r la carac tér is t ique d 'un 

ordre ou d'une famille. Le st ipe ne peu t en t re r dans la définition 

d'un genre que dans le cas où il est associé aux sporophores 

d u n e façon assez étroite et assez cons tan te p o u r impr imer à la 

fructification une al lure par t icul ière comme chez les Gibellula. 
Le groupe des Stilbellacées ne saura i t ê t re cons idéré comme 

conforme aux affinités. Les genres qu 'on y r éun i t son t sans valeur 

taxinomique. M.-Gostantin (Joe. cit.) a b ien m a r q u é l'affinité des 

Mucédinées agrégées avec les Mucédinées s imples , don t elles 

présentent les sporophores , soit enlacés en t re eux , soit por tés 

sur un stipe de na ture indéterminée. Il hésite à réuni r dans un 
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même genre une forme simple et une forme agrégée, et propose 

de d is t inguer les deux formes par un préfixe ajouté au nom de la 

forme la plus anciennement décr i te . Par exemple, le Coremium 
glaucum Link, forme agrégée du Pénicillium expansion Link, 

prendra i t le nom de Synpenic'dlium, qui signifie Pénicillium 
a g r é g é ; de même Haplographium désignerait, selon M. Costan­

tin, les Graphium s imples, c 'est-à-dire soit les Graphium désa­

grégés , soit les espèces de Mucédinées simples dont les sporo­

phores sont semblables à ceux des Graphium. Ces conventions 

ont l ' inconvénient de donner la forme des noms génériques à la 

désignation d 'états de développement coexistant, non seulement 

dans un genre na ture l , mais parfois aussi dans une seule espèce; 

l 'exemple du Pénicillium expansum le prouve, car le même my­

célium peut porter , soit les sporophores simples, soit les sporo­

phores corémiées . D 'au t re par t , le genre Haplographium Berk. 

et Br . n 'a pas des sporophores de Graphium, et nous ne pensons 

pas que Berkeley et Broome aient appliqué tacitement la règle 

formulée par M. Costantin quand ils ont créé ce genre. 

Les préfixes « syn, haplo » font naître une confusion entre la 

nomencla ture des genres et la description des formes. Si une 

forme est considérée comme caractéristique d 'un genre nouveau, 

elle justifie la créa t ion d 'un nom générique selon les règles consa­

crées . Si l 'on n 'a pas de raison suffisante pour lui attribuer cette 

valeur, on peu t la ment ionner dans la description du genre ou 

des espèces, sans soulever aucune question de nomenclature. 

Depuis que nous savons que le Coremium glaucum est une forme 

du Pénicillium expansum, il n 'a plus droit à un nom à pa r t ; 

mais nous pouvons rappe le r dans la description du Pénicillium 
expansum, que cet te espèce présente fréquemment une forme 

corémiée ou agrégée . 

Le genre Isaria, le groupe des Stilbellacées dans lequel il est 

rangé , sont caducs , en t an t que divisions taxinomiques. Ces 

catégories empir iques n 'en ont pas moins leur utilité pour réunir 

en chapi t res l 'histoire de Champignons dont il peut être indiqué 

de comparer les aspects superficiels et les propriétés biologiques 

ou pa thogén iques . 

Comme le Spicaria Aphodii, de nombreux Champignons ento-

mophiles ren t ren t dans l 'ordre des Phial ides. Par la situation des 

phial ides insérées sur le mycélium ou sur des sporophores diver-
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sèment constitués et diversement ramifiés, ils se ra t tachent à 

diverses familles de Phia l ides , et dans ces familles ils appar t ien­

nent à la tribu caractérisée p a r les conidies simples ou Arriére-

sporées. Le plus g rand nombre fait par t ie de la famille des Verti-

cilliacées, ce sont : les Spicaria Aphodii, Bassiana, densa, 
Delacroixii, farinosa, les Gibellula pulchra, arachnophila, tennis, 
a&pergilliformis. Les Pénicillium Anisoplur. et Briardii rent rent 
dans la famille des Pénici l l iacées, dont les spo rophores se rami­

fient d 'abord suivant le type uni la té ra l . 

IV —r Urophiala mycophila Vuill. 

(PLANCHES I V et V ) 

L'ordre des Prophial idés a p o u r type le nouveau genre Uro* 
phiala Vuillemin. L 'unique espèce qu i , j u squ ' i c i , const i tue ce 

genre, Urophiala mycophila, fut découverte sur un bouchon 

de conserves parmi diverses mois issures . Son i so lement , assez 

laborieux, nous fournit d 'abondantes cu l tures , d 'où il ressort que 

son association avec d 'autres Champignons n 'es t pa s ind ispensab le . 

Dans son habitat naturel , Y Urophiala mycophila offre une 

grande constance; le môme aspect est hab i tue l dans les cul tures 

(pl. IV). L'uniformité des fructifications est une conséquence de 

la plurali té des éléments fixes qui les cons t i tuen t : .conidies iso­

lées, simples, hyalines, ovoïdes-globuleuses , de 6 -7 sur 4-5 p., à 

facette d'insertion à peine sai l lante, a t te ignant près de 1 p. de 

d iamèt re ; phialides hyalines ou légèrement fuligineuses à la 

base, au nombre de t rois , ascendantes et, p a r su i te , incurvées à 

la façon d'un estomac à grande courbure inférieure avec un ren­

flement de 4 p- de long sur 3-3,5 de la rge et un col corres­

pondant à l 'antre du pylore en forme de t ronc de cône d e 0 1 * 4 à 

OIA 65 de h a u t ; prophial ide O U segment h a u t e m e n t différencié, 

portant en des points déterminés les t ro is phia l ides de chaque 

fructification. 

L a prophialide fait part ie d e l 'axe s imple de l 'apparei l coni-

dien. Celui-ci naît perpendicula i rement à la surface des filaments 

du mycélium incolore. 

Le mycélium se compose de filaments délicats de 1-2 u» de dia­

mètre, allongés, cloisonnés, ramifiés, 

Le sporophore se dresse perpendicu la i rement aux filaments 
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r ampan t s sur une hau teur de 20-34 f*~ Souvent, la port ion dont 

il émerge s'isole par deux cloisons situées à une faible distance 

de p a r t et d ' au t re de son origine et circonscrivant une sorte de 

pied qui se dist ingue du reste du mycélium par l 'épaisseur et la 

teinte fuligineuse de ses parois . L'axe de la fructification com­

prend t rois part ies : un manche , une prophial ide et un filament 

ou segment te rminal . 

L e manche , cyl indr ique, varie de 5 p. à 17 ^ 5 de hauteur sur 

2* 2 à 4 1* 4 de diamètre . Il offre une cloison plus ou moins rap­

prochée de la base et plus rarement une seconde cloison sur son 

trajet. L 'épaisseur et la coloration de ses membranes progressent 

de h a u t en bas et s 'é tendent éventuellement au pied. Le maxi­

mum est at teint au voisinage de la prophialide. 

La prophia l ide est la por t ion la plus sombre de tout l 'appareil; 

ses parois épaisses ont une teinte fuligineuse, parfois presque 

noire . Sa forme est aussi constante que compliquée. De face, 

elle offre l 'aspect d 'une cuirasse amincie et prolongée à la base, 

haute de 9 - 1 1 p,, large de 7 ¡1.-7 ̂  5 au point le plus dilaté 

(fig. i - 3 ) . De profil (fig. 4) , on distingue une base très légère­

men t élargie de bas en haut sur une hauteur à peu près égale à 

la largeur, de 4 environ, e t un sommet fortement incurvé ou 

p resque coudé à angle droit , de telle sorte qu 'on a une face 

concave ou ventrale courte et une face convexe ou dorsale décri­

vant p resque u n demi -ce rc l e . La prophialide de VUrophiala 
mycophila est donc une palet te atténuée à la base en un pédi­

cule subcyl indr ique, reployée sur elle-même, si bien que. son 

sommet surp lombe la par t ie moyenne comme un promontoire 

(fig. 5 ) . Ce promonto i re présente en avant trois facettes, une 

médiane et deux la térales , donnant chacune insertion à une phia­

l ide, où l 'on dis t ingue deux courbures : une courbure basilaire 

cont inuant la courbure de la prophial ide , une courbure terminale 

redressant le sommet en sens inverse (fig. 3 ) . 

Du sommet de la p rophia l ide , à peu près dans l'axe du manche, 

naî t le filament terminal , stérile. Celui-ci se compose d'une cel­

lule subcyl indr ique assez é t ro i t e , de 5 ^ 5 à 6 ^ 5 de long sur 

2 p, à 2 i \ 5 de d iamèt re , à paroi relativement mince et d 'un brun 

pâle , terminée par une calot te plus mince, entourée d'une petite 

collerette ou de simples denticules dont nous indiquerons plus 

loin l 'or igine. 
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L'aspect est généralement le m ô m e , d a n s les cul tures sur 
carotte à la tempéra ture de l ' appar tement ou à l 'étuve chauffée 
à 25° au maximum. 

Le développement suivi dans les cul tures pe rme t de com­
prendre les causes de l 'aspect s ingulier des p roph ia l ides . Les 
fructifications apparaissent d u quat r ième au s ix ième j o u r et se 
développent r ap idement ; on en t rouve de complè t emen t formées 
et munies de spores le c inquième jou r à pa r t i r du semis . Pour 
saisir les étapes de ce s tade fugace, il est nécessa i re d 'examiner 
un grand nombre de sporophores et de préc ise r les po in ts où 
l'on a des chances de trouver les p lus j e u n e s . 

Le mycélium envoie de n o m b r e u x filaments dans l 'épaisseur 
du suppor t ; quelques-uns sont des sortes de c r a m p o n s abon­
damment ramifiés (fig. 6). D 'au t res filaments se dressent en 
l 'air. Dans les par t ies re la t ivement sèches, ceux-ci forment un 
léger duvet dont les poils sont des mèches d e tubes unis en 
faisceaux coniques et grêles a t te ignant i ou 2 mi l l imè t re s . Dans 
les parties plus humides , les filaments cohéren t s forment un 
revêtement dense d 'aspect c i reux, très adhé ren t . Les premiers 
sporophores naissent vers la base des h o u p p e s dressées et 
s 'étendent le long de ces houppes . Les croûtes compactes sont 
peu à peu recouvertes de sporophores dont les manches s ?al!on-
gent jusqu 'à 60 ou 70 u, (fig. 7, 8), tandis que la te in te fuligi­
neuse s'étend de leurs pieds aux filaments qui les réunissent 
(fig. 3, 4)- La surface entière p e u t p r end re l ' aspect fuligineux, 
la couleur brune à reflets verdâtres ou p resque -noire des Déma-
t iées. Parfois, le filament b run i qui por te des appare i l s coni-
diens se termine lui-même pa r u n e prophia l ide su rmon tée de 
son filament stérile. L 'aspect démat ien , p a r son or igine et son 
mode de progression dans des circonstances s t r i c t ement déter­
minées, est sous la dépendance directe ou méd ia t e d e la fructifi­
cation. L'épaississement des membranes , l ' imprégna t ion de leur 
couche superficielle pa r le p igmen t sombre n ' appa ra i s sen t dans 
les filaments végétatifs que pa r extension des m ê m e s propr ié tés 
à partir des sporophores où elles sont d ' abo rd local isées , ou 
tout au moins des rud iments de sporophores acc idente l lement 
stériles. Ce fait, bien établi pour l'Urophiala mycophila, méri te 
d'être retenu quand on veut préciser les r a p p o r t s qui un issen t 
les Champignons respect ivement classés j u s q u ' i c i , soi t dans 
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les Mucédinées , soit dans les Dématiées. Selon la remarque 

de M. L indau (*), ces deux familles se composent de groupes 

et d e genres para l lè les , ne différant entre eux que par la co­

loration sombre de que lqu 'une de leurs part ies : mycélium, 

sporophores ou conidies. Il n 'y a là, croyons-nous, qu 'un pro­

cédé de distinction empirique sans T a l e u r systématique notable. 

Dans un t rès j eune sporophore (fig. g), la teinte fuligineuse 

est déjà sombre dans la cellule qui précède la prophialide et 

dans la par t ie supérieure de la cellule sous-jacente. La prophia­

lide, légèrement te intée , a le même diamètre que le pied, c'est-à-

dire 2 ^ 5 , sauf une faible dilatation sous le sommet. A moins 

de i p. d u sommet , elle envoie un rameau perpendiculaire à son 

axe sur la face ventrale qui se distingue déjà par une légère 

concavité. Le filament terminal a la forme d'un cylindre coiffé 

d 'une calotte sphér ique , long de 8 p. sur 2 p. de diamètre, inco­

lore. Le rameau , débu t de la phialide médiane, reste droit tant 

que sa longueur dépasse peu son diamètre. Bientôt il s'incurve 

vers le bas , suivant la courbe de la prophialide (fig. 10, 11) . 

A un stade un peu plus avancé (fig. 12), la saillie de la face 

ventrale est p lus proéminente ; outre la phialide médiane, elle 

por te les deux phial ides latérales également réduites à un sac. 

Celles-ci se montrent comme dés ramifications du rameau latéral 

terminé par la phial ide médiane un peu plus précoce. La prophia­

lide présente , dès ce moment , une forte cambrure rétablissant 

l 'équil ibre menacé pa r le développement unilatéral de la ramifi­

cation. La prophia l ide est encore peu colorée; le segment supé­

r ieur n 'es t pas modifié, sauf u n e tendance passagère à se courber 

dans le même sens que la prophial ide et les jeunes phialides. 

La forme dè la prophial ide se fixe définitivement par l'épaissis-

sement rap ide de ses membranes qui deviennent plus robustes et 

plus sombres que celles du p ied , tandis que les contours pren­

nent des courbures régulières. Cet état se réalise sous l'influence 

d 'une forte turgescence du contenu, liée à une puissante aspira­

tion d 'eau du mycélium vers le sommet de la fructification. Nous 

en t rouvons la tracé dans les modifications corrélatives des phia­

lides et du filament te rminal . 

Les phial ides , d 'abord horizontales puis descendantes, devien-



PLANCHE IV — UropJualà mycophila " 

(Or- 975) 
Kg. 1-4, -r-Aspect habituel des phialophores Fig. 7-8. —- Phialopiiores à manche al longé. 

vus de face, de prdfii 011 un peu obliquement. Fig. g - I 3 . — Déve loppement des phialop'ho-
Fig. 5 . — Aspect du phialophore v u d'en haut. res . 
Fig. 6 .—Termina i sons du mycél ium nourri- Fig. 14. — Gonidiesi 

CIEI\ . 



PLANCHE V — U n 
(Grv g33 : fig. 15-21 ; 21 

Fig. I5-i6'. — Deux prophialides superpo­
sées . 

Fig. 17. — Prophialides superposées frappées 
d'un arrêt de développement. 

Fig. i"8. — Prophialides rudimentâires dont les 
rameaux simples n'ont pas donné de phia-
l ides. , 

Fig. 19-21. — Rameaux s imples naissant des 
segments du manche. 

tphiala mycophila 
Ì.-27 ; i.85o : fîg. 22-a3) 

Fig. 22. —Cuticule décollée en manchon sur 
le manche d'un jeune phialophore. , 

Fig. 23. —Appendice terminal imperforé sup­
pléé par une phialide rompue. 

Fig. 24-26. — Phialophores traités par fa PO­
tasse à 10 "[0. (Les autres objets dessinés 
étaient placés dans le lactophénol.) 

Fig. 27. — Phialophore sans appendice termi­
nali portant deux phialides.-
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nent ascendantes. Leur ventre rebondi p résen te une forte con­

vexité inférieure comparable à la g r ande courbure de l 'estomac ; 

la face supérieure est t rès peu sai l lante, p lane ou même concave. 

En même temps leur sommet s 'ét ire en col t e rminé p a r une coni-

die qui atteint vite sa longueur définitive (fig. i 3 , 23), puis s'ar­

rondit en forme d'œuf ou d'ovale (fig. i 4 ) . La phia l ide garde 

parfois sa forme d 'estomac après la chute de la spore , no tamment 

quand le milieu se dessèche. Ses m e m b r a n e s p ré sen t en t alors 

une certaine rigidité et une colorat ion manifeste , quoique pâle. 

Plus souvent l 'épaississement res te l imité à la base , qui persiste 

sous forme de manchet te plissée (fig. 20, 2 1 ) , t and i s que le reste 

se flétrit ou disparaît . Dans certaines condi t ions , liées sans doute 

à un dessèchement p rématuré , les phialides ne laissent d 'autre 

trace que la cicatrice de leur inser t ion sur la p roph ia l ide . 

Vers l 'époque de l 'appari t ion des. conidios, le sommet du seg­

ment terminal se gonfle et se rempl i t d 'un muci lage qui refoule 

le protoplasme vers la base (fig. i 3 , 23) . Ce gonflement about i t à 

une rupture de la ca lot te ; on observe à ce niveau u n e gout te de 

mucilage se dist inguant d 'une conidie par l 'absence de mem­

brane. Cette goutte, peu réfringente, est a isément ent ra înée dans 

le liquide de la prépara t ion, où elle peu t se morce le r en gout te­

lettes plus fines. L'expulsion d 'une goutte hyal ine ne s 'accom­

pagne pas normalement d'issue du p ro top lasme . Celui-ci recons­

titue une très fine membrane cicatricielle sous le sommet du 

filament terminal, qui reste couronné d 'une pe t i te collerette per­

sistante, dont la signification était restée én igmat ique j u s q u ' a u 

jour où nous avons saisi son or ig ine . 

Comme il ressort des descript ions p récéden tes , il semble pos­

sible de donner une explicat ion mécanique du développement 

des courbures qui frappent la prophial ide e t les phial ides , dès 

que le courant ascendant des l iquides est dérivé vers les ramifi­

cations qui naissent à angle droi t , comme le ph ia lophore lui-

même naît sur le mycél ium. Une telle expl icat ion para î t insuffi­

sante pour rendre compte de la courbure secondaire qui relève 

la phialide et rend la direct ion verticale à la conidie . Il faut invo­

quer ici l ' i rr i tabil i té 'du sommet végétatif de la p roph ia l ide , réa­

gissant contre la force qui pousse le courant vers le b a s . Cette 

réaction est facilitée pa r un abaissement de la tension d u con­

tenu de la phialide. La turgescence se t rouve d iminuée pa r la 
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rup ture du s o m m e t de l 'appendice terminal e t par l 'expulsion du 
mucilage pa r cette sorte de soupape régulatrice. 

Si l 'on t ransporte une j eune culture (neuf à onze jours) dans 
une solut ion de potasse au dixième, la turgescence du phialo­
phore est por tée au m a x i m u m . Rien n'est changé dans l 'aspect 
des très j eunes fructifications qui gardent les rudiments de phia­
lides incurvés vers le b a s (fig. 24). Dans les éléments plus avancés, 
les phia l ides , déjà semblables à un estomac, cessent de redresser 
leur col qui s 'approche plus ou moins de l'horizontale, tandis que 
le corps r ep rend une position presque pendante (fig. 2 5 , 2 6 ) . En 
même t emps , le segment terminal est gorgé jusqu 'au sommet de 
protoplasme entremêlé de vacuoles. 

Anomalies de YUrophiala mycophila. 

Les anomalies de la fructification de l'Urophiala mycophila ne 
sont pas communes . Elles por ten t , soit sur l'axe, soit sur les 
r ameaux . 

L 'axe nous a offert des var iantes dans ses trois parties : le 
manche , la prophial ide et le segment terminal . 

Le manche p résen te assez souvent, dans les cultures, u n allon­
gement accompagné de multiplication des cloisons. Il peut se 
continuer avec le mycélium sans démarcation tranchée. Ou bien 
le filament r ampan t d 'où le sporophore se détache à angle droit 
épaissit et b run i t ses membranes et se trouve ainsi annexé à la 
fructification sur une-é tendue indéfinie. La couche superficielle 
de la m e m b r a n e rigide e t pigmentée se détache aisément, à la 
façon d 'une cuticule, de la couche profonde, incolore et déli­
cate, sur l 'é tendue de plusieurs cellules. Ce décollement n'est 
pas ra re à la base (fig. i3 ) et forme une toile tendue, amarrant en 
quelque sorte le manche sur le pied, et en rendant l 'implantation 
plus solide. Ce phénomène es t déterminé par un allongement 
intercalaire de la base d u pied, dont la cuticule déjà rigide ne 
suit pas la croissance . Si, au momen t de cet allongement, la cuti­
cule ne s 'étend pas encore aux filaments rampants , elle se détache 
à la base d u pied comme un manchon ouvert en bas . Dans un 
cas de ce genre (fig. 2 2 ) , le manchon s'était détaché d'autre part 
à son sommet , au niveau de la prophialide dont les parois étaient 
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encore minces et pâles j mais par sui te d 'un f léchissement de la 

turgescence, la cellule supér ieure d u m a n c h e s 'étai t rétractée et 

la cloison qui la séparai t de la prophia l ide s 'était abaissée au-

dessous du bord supérieur du manchon cut icula i re rigide. 

La prophialide ne nous a pas offert d ' au t re modif icat ion que 

des arrêts de développement paral lèles à ceux de ses appendices , 

Dans les végétations de tou t âge , on rencon t re des prophia l ides 

multiples. La prophialide habi tue l le , formée dans l 'avant-dernier 

segment, est précédée d 'une seconde p roph ia l ide tou te semblable, 

portant trois phialides ventrales (fig. i 5 , 16). D a n s les j eunes 

cultures, la prophial ide inférieure est noire , t and i s que la supé­

rieure est encore gr isâ t re . Cette différence pers i s te parfois dans 

les vieilles cul tures. On rencont re (fig. 17) des filaments 

dont Pavant-dernier segment et le précédent p o r t e n t chacun trois 

facettes indiquant la place de phial ides abor t ives ; ces segments 

sont à peine courbés, 

Le segment terminal p résen te u n e g rande cons tance dans sa 

forme et ses dimensions. Son absence est ex t r êmemen t rare . 

Avant de l 'admettre, il faut s 'assurer avec soin que l 'appendice 

n'est pas masqué, ou qu'il n 'exis te pas une facette d ' inser t ion 

montrant qu'il a été accidentel lement dé taché . S u r des mill iers 

de spécimens examinés, nous avons reconnu d e u x fois seu lement 

l 'absence d'appendice terminal . L 'un de ces cas , concernan t la 

touffe originelle trouvée sur un bouchon , est par t i cu l iè rement 

intéressant. Dans cet exemplaire (fig. 27), le m a n c h e était court , 

la prophial ide normale , à cela près qu'el le po r t a i t seulement 

deux phial ides, terminées chacune p a r une spore normale p r e s q u e 

mûre . Les phialides flétries, horizontales et m ê m e légèrement 

pendantes, ne semblaient pas avoir subi la seconde c o u r b u r e . Cet 

exemplaire offrait une remarquab le ressemblance avec YUrobctr 
si'dium rostratum Giesenhagen, découvert au N é p a u l p a r le savant 

professeur de Munich dans des phytocécidies causées sur les 

feuilles de VAs.pidium aristalum pa r le Taphrina Cornu-cervi, 
M. Giesenhagen avait inscrit le genre Urobasidiam d a n s la 

famille des Hypochnacées ; mais il présente si exac tement l 'a l lure 

générale de l 'Urophiala, que nous n 'hés i tons pas à le t r anspor te r 

des Basidiomycètes dans . l 'o rdre des Proph ia l ides . 

Le segment terminal est sujet aux ar rê ts de déve loppemen t . 

La rupture de la calotte terminale et la formation d 'une couronne 
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aux dépens de la membrane perforée font quelquefois défaut. Dans 

ce cas, il ne saurai t j oue r le rôle de régula teur de tension que 

nous lui avons a t t r ibué . Mais, si nous analysons avec soin ces 

except ions, il nous semblera qu'elles coïncident avec d'autres 

modifications de s t ruc ture r endan t cette fonction superflue. La 

persis tance de la calotte terminale est fréquente dans les sporo-

phores munis de deux prophial ides superposées qui augmentent 

no tab lement la capacité de l 'appareil . Nous l'avons également 

observée dans des cas où l 'une des cellules du pied portai t un 

court r ameau la téra l . Dans l 'un d 'eux (fig. 21), la rupture du 

sommet de ce r ameau suppléai t directement l'expulsion du trop-

plein p a r la cheminée terminale . Dans un phialophore normal, 

la phial ide médiane avait éclaté et une traînée de protoplasme 

s 'échappait par la fissure terminale (fig. 23). Une phialide laté­

rale avait redressé son col et portait une jeune spore verticale, 

b ien que le segment terminal fût encore imperforé. Ces excep­

t ions sont donc loin d 'ébranler la règle que nous croyons devoir 

poser a u sujet de la fonction d u segment terminal . 

Les appendices normaux se réduisent aux trois phialides juxta­

posées à la face ventrale de la prophial ide. Ce nombre ne varie 

guère . Nous n 'avons pas observé plus de trois phialides sur un 

même segment . Le développement nous a appris que le rameau 

médian est le p lus précoce ; les deux autres sont ses ramifications 

qui , pa r t an t de sa base , se greffent avec lui sur la prophialide. Le 

développement presque simultané des rameaux de premier et de 

second ordre entraîne l 'élargissement et les courbures caractéris­

t iques de la prophia l ide . Cette influence se fait également sentir 

su r deux segments consécutifs dans les cas de pluralité des pro­

phia l ides . Les phialides sont-elles abortives (fig. 17), les prophia­

lides sont à peine élargies et courbées. 

Dans le cas t rès ra re où le nombre des phialides fertile s'abaisse 

à deux (fig. 27), elles sont encore d'ordre différent, le rameau ter­

miné p a r la phialide médiane n'ayant émis qu 'un seul appendice 

la téra l . 

Parfois l 'appendice ne se ramifie pas et n'évolue pas en phialide. 

Son homologie avec le r ameau fertile reste néanmoins manifeste 

(fig. 18) quand il se détache de l 'avant-dernier ou des deux avant-

derniers segments légèrement renflés et courbés, surmontés d'un 

segment terminal plus étroit. Il arrive aussi que le rameau 
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stérile se montre sous le sommet d u segmen t qui p récède une 

prophialide normale (fig, 19, 21) ou d 'un au t re segment du 

manche (fig. 20). Ce rameau est perpendicu la i re au manche , 

cylindrique, court, à paroi légèrement colorée , t e rminée p a r une 

calotte plus mince ; il présente en un mot la cons t i tu t ion d u seg­

ment terminal, dont il rempl i t éventuel lement le rô le . Le seg­

ment d'où procède un tel appendice stéri le, u n i q u e , non ramifié, 

garde l'aspect et la forme cylindrique des a u t r e s é léments du 

manche. 

Affinités du genre Urophiala 

VUrophiala mycophila diffère «de tous les champignons 

connus. Le genre Urobasidium en r ep résen te , à no t re avis, une 

forme réduite . Le Zygosporium oscheoides Montagne est t rop 

imparfaitement connu pour nous pe rmet t r e de préc iser les affi­

nités que nous lui soupçonnons avec les Urophiala. Nous ne 

toucherons pas au groupe éthologique des Ustilayinêes, dont 

certains membres, tels que les Urocystis, r e s semblen t aux 

Urophiala par leurs phial ides réunies aux ch lamydospores par 

un tube généralement court . Les analogies son t peut -ê t re l'effet 

d'une simple convergence due au paras i t i sme. 

Si nous faisons abstract ion des carac tères par t icul iers de la 

prophialide : couleur et épaississement des m e m b r a n e s , conti­

nui té de la cavité et forme spéciale, nous r e t rouvons les carac­

tères essentiels des Prophia l ides dans le genre Coemansia van 

Tieghem. Chez le Coemansia pectinata Bainier , p robab l emen t 

identique au Martensella pectinata Coemans, l ' appare i l conidien 

semble de pr ime abord volumineux et c o m p l i q u é ; mais , si nous 

nous arrêtons aux dernières b ranches de la fructification 

aérienne, nous y re t rouvons , comme dans Y Urophiala, u n e 

prophialide fertile entre un manche et un segment te rmina l 

stériles. La prophial ide a la forme d 'une pa le t te incurvée po r t an t 

sur la face concave des phial ides terminées p a r une spore un i -

cellulaire. Les différences se bornen t a u c lo isonnement de la 

prophialide en 7 - 1 1 cellules superposées , po r t an t chacune 

1-2 rangées de phial ides. De' .plus les teintes fuligineuses font 

défaut, chez les Coemansia, sur les suppor t s auss i b ien q u e su r 

les phialides et les conidies. 
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Les caractères tirés de l 'épaississement des membranes , du 

n o m b r e rest re int de conidies chez Y Urophiala indiquent une 

moindre ap t i tude à la dispersion rapide. L'Urophiala est le type 

simple dont le Coemansia est la forme composée. La condensa­

t ion du sporophore est poussée à l 'extrême chez le Coronella 

nivea Crouan 1867 (Kichxella alabastrina Coemans, Coemansiella 

Sacc.) où les prophia l ides semblables à celles du Coemansia sont 

rassemblées en un faux verticille rappelant un capitule. L'absence 

de manche et de phial ides chez les Coronella résulte de la 

condensat ion de la fructification, comme les diverses réductions 

qu i s 'observent dans la calathide des Composées. Le genre 

Coronella est le te rme supér ieur de la série des complications 

liées à la dispersion abondante et rapide. 

Ces trois genres sont les types d 'autant de familles de Pro­

phialides : I .Urophialacées , I I . Goemansiacées, I I I . Coroneliacées. 

Voici la diagnose de Y Urophiala mycophila : 

Urophiala. Vuillemin nov. gen. (Étym : .oùpa, queue; <pia).»j, phiala, 

phialide, conidiophorum basidiformè). 

Mycélium repens subhyalinum ; hyphm fertiles erecise, obscure 

color atte, septat se, simplices, tribus partibus constantes: i° stipite 

continuo vel uni-septato ; 2° capite (seuprophiald) fusco, incurvato, 

tres, rarissime duas phialas sporiferas gerente ; 3 a filamento apicali 

dilutius colorato. Phialse stomachiformes apice curvato rostrata, 

molles, mox evanescentes, rarius rigidiores. Conidia solitaria, acro-* 

gena, hyalina, rotunda vel oblonga, levia. 

U r o p h i a l a m g c o p h i l a Vuillémin nov. spec. 
Mycelio effuso, repente, iv- circiler crasso ; hypha fertili fuliginosa i 

20-3^ alta; stipite fr-ij x 2,5-4* ;• prophiala g-nv- alta, 4 spissa, 

ad j-7,5 lata, filamento apicali 6-8 X 1;I)5-2V-; phiala subhyalina 

ascendente, 4 X 3-3,5 ; conidiis oualibus, 5-y X 4-5^ . 

lìab. in subere ínter mucedines. In vitro colitur in radice dauci* 

C O N C L U S I O N 

Les détails dans lesquels nous sommes entré â propos d'une 

espèce nouvelle de chaque ordre de la classe des Conidiosporés 

indiquent la manière dont nous comprenons la systématique des 

Hyphales qui doivent être classés sans le secours des fructifica­

tions supér ieures . 

Tou t d 'abord nous met tons à part les Thallosporés et les Hémi-
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spores, chez lesquels les fonctions végé ta t ives , conservatr ices ou 

multiplicatrices ne sont pas séparées sur des organes r igoureuse­

ment distincts. 

Parmi les Conidiosporés, don t les spores son t opposées au 

thalle dès l 'origine, l 'appareil conid ien présen te q u a t r e degrés de 

complication. A par t i r de l 'état inférieur où il est r édu i t à la 

conidie, nous trouvons un système de filaments in termédiai res 

entre le thalle et les conidies, et cons t i tuant des spo rophores ,pu i s 

une nouvelle différenciation indiquée par la p résence de phial ides, 

enfin un degré supér ieur caractérisé p a r les prophia l ides in te rmé­

diaires entre le sporophore et la ph ia l ide . Les o rd res des Sporolr i -

chés, des Sporophorés, des Phial ides , des Proph ia l ides , répondent 

à ces quatre étapes de la différenciation de l ' appare i l conidien* 

Nous appelons l 'a t tent ion des botanis tes descr ip teurs sur la 

nécessité de dist inguer les conidies des por t ions de thal le adaptées 

aux mêmes fonctions, les sporophorés des tubes mycéliens secon­

dairement modifiés par leurs re la t ions avec les spo re s , de noter 

la présence ou l 'absence de phialides et de p roph ia l ides . Faute 

de ces distinctions pr imordiales , on a rapproché souvent dans un 

même genre des espèces qui ren t rent dans des familles dis t inctes , 

et réciproquement on a séparé des formes revêtues par une même 

espèce suivant l 'âge ou les c i rcons tances . 

Les différenciations auxquelles nous a t tachons une impor tance 

majeure ne sont pas à l 'abri des réduct ions secondai res . L a dis* 

tinction cesse accidentellement d 'ê t re t ranchée en t re le sporo­

phore et les filaments végétatifs, entre la phia l ide et les aut res 

ramifications du sporophore . Ces exceptions sont r a r emen t embar ­

rassantes, quand on ne borne pas son examen à un échant i l lon 

incomplet ou développé dans des condit ions défavorables . L'excèâ 

de complication de certains orgaùes peu t a m e n e r l ' a t rophie ou 

l'absence d'autres organes qu ' i ls remplacent avan tageusement . 

Ainsi l 'absence de phial ides chez- le Coronetla nivea Crouan 

(Kichxella alabastrina Coemans , Coemanslella alabastrîna S a c c ) , 

qui présente avec le genre Coemansia des affinités manifestes, se 

trouve liée à la juxtaposi t ion de prophial ides d isposées en cou-, 

ronne et protégeant les conidies logées-., dans l eur concavité 

comme dans une corbeille. Il s 'agit d 'un type de Proph ia l ide où 

l'absence de phialides est secondaire et mér i tan t l a qualification 

d'Apophialidé, 
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Les trois o rdres supérieurs comprennent des séries parallèles, 

dont les degrés correspondants ont souvent été compris dans la 

même famille ou dans la même t r ibu . Ces degrés , définis par 

l 'absence de ramification de l 'appareil conidien ou par les diverá 

types de ramification, const i tueront autant de groupes que nous 

convenons d 'appeler familles. Chaque famille comprendra une 

première tr ibu à conidies simples (Amérosporées) et d'autres 

t r ibus fondées sur les complications diverses des conidies. La 

différenciation des membranes , cortiquées et fuligineuses, qui 

séparai t les Dématiées des Mucédinées, les sporophorés diffus, 

corémiés ou pulvinés qui distinguaient les Mucédinées, les 

Stilbellacées et les Tuberculariacées, parfois en confondant les 

filaments végétatifs avec les éléments de la fructification, n'inter­

v iendront que pour le sectionnement des t r i bus , quand ces-ca­

ractères seront suffisamment fixés. 

Dans l 'ordre des Sporophorés , l 'appareil conidien est simple 

dans la famille des Acrémoniacées, dont le genre Acremonium 
est un type arnérosporé. Une famille parallèle sera constituée 

pour les genres de Phialides o ù la fructificalion est réduite à une 

phia l ide . Cette condit ion semble surtout réalisée dans íes fructi­

fications serrées en coussinet . Les Prophialides sont nécessaire­

men t ramifiés ; mais , si l 'on considère comme u n tout la prophia­

lide avec les phialides qui en dépendent, on pourra fonder, à là 

base de l 'ordre supér ieur , au tour du genre Urophiala, une famille 

des Urophialacées qui représente l 'état le plus simple des Pro­

phialides. 
Les cimes uni pares ne réalisent pas chez les Conidiosporés un 

type compliqué de fructification. Dans le genre, Monopodium, lé 

sporophore simple, après avoir formé une conidie terminale à là 

façon des Acremonium, émet un sporophore adventif semblable 

à lu i . Si son activité n 'est pas épuisée, celui-ci produira de même 

un rameau adventif, et ainsi de sui te . Nous avons une série dë 
sporophorés semblables procédant l 'un de l 'autre plutôt qu'un" 

sporophore composé . Les Monopodium sont donc directement 

subordonnés aux Acrémoniacées amérosporées. De même, le 

Siachybotrys (Ûternans est u n e espèce à phialophores sériés d'un 

genre voisin des Periconia. 

Les cimes hipares sont p lus hautement individualisées et pour­

ron t servir de base à des familles. La famille des Streptolhricacées 
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Nancy, inïpïinierie Berger-LeVrault et C>« 

ayant pour type le genre Streptothrîx Corda (non r ec . auc t . ) 

rentre dans les Sporophorés . Le genre Gonyirichum Nées se ra le 

noyau d'une famille parallèle pa rmi les Ph ia l i de s , si les longs 

pédicelles qui portent les conidies ont b ien la s t ruc tu re des 

phialides. 

Nous trouvons la ramification en g r appe dans là famille deâ 

Botrytidacées (type : Botrytis cînerea P e r s . Botrytis vulffaris 
Fr. ) parmi les Sporophorés , dans la famille des Pénici l l iacéès 

parmi les Phialides, dans là famille des Goemansiacées pa rmi les 

Prophialides. 

La famille des Verticilliacées ayant p o u r type le VerUcillimn 
Candelabrum Bonorden comprend les Phialides à r a m e a u x vert i -

cillés, à spores isolées CVertîciUium), en chapele ts ($picaria> 
Gîbellula), etc. On en séparera dans u n e famille nouvel le les 

Sporophorés verticiilés. 

Les Gonatobotrydacées avec les genres Gonatoboirys, Nema-
togonium, Gonatorrhodielia, Gonatobotryum, forment une famille 

de Sporophorés à renflements intercalaires chargés de spores . 

Les renflements te rminaux caractér isent la famille des OÊdocé-

phalacées parmi les Sporophorés , la famille des Àspergi l lacées 

parmi les Phialides, la famille des Goronellacées p a r m i les P r o ­

phialides. 

Ces exemples suffisent pour ind iquer les tendances qu i doivent 

être imprimées à la revision des Hyphales p o u r les d isposer en 

un système plus rat ionnel que ceux: don t nous d isposons à p résen t . 

Cette, réforme demandera un long t ravai l . Nous ne nous flattons 

pas dè l'espoir de la voir réalisée demain ; mais , p o u r faire p r o ­

gresser la science, il faut se garder de l ' i l lusion d e la voir achevée . 
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FAIBLES QUANTITÉS DE SAFRAN 
(Application à la liqueur de menthe verte) 

Par M. P. GRELOT 

PROFESSEUR A L'ÉCOLE SUPKRIEUnE J>E PHARMACtE DLI NANCY (') 

La coloration des l iqueurs de table était régie, jusqu 'à ces 

derniers t emps , par le décret du 28 juillet 1908 (art . 7 ) , complété 

par l 'arrêté du 1 e 1 ' août , même année . La liste des colorants auto­

risés n'avait guère subi de modifications depuis celle publiée 

dans l 'arrêté du préfet de police du 3 o décembre 1890. 

La fâcheuse tolérance qui s'était étendue peu à peu à toutes 

les denrées al imentaires a provoqué l 'élaboration de nouveaux 

rapports (a);_ l 'arrêté du 4 juil let 1910 fixe définitivement la liste 

des colorants dérivés de la houille, chimiquement définis, qui 

sont autorisés clans la fabrication des liqueurs et sirops. 

En ce qui concerne la coloration de liqueurs telles que la 

menthe verte, cet arrêté autorise l'emploi du vert malachite 

(') Séance du i 0 1 juillet 1 9 1 0 . 
(2) Coloration des produits alimentaires. Les matières colorantes dont l'emploi 

pourrait être permis. F. MUTTELET (Annales des falsifications, n° 7, mai 1909, p. 2^3). 
— Les colorants employés dans la fabrication des produits alimentaires (Rapport 
présenté à l'Académie de médecine), ibid., n° 17, mars 1910. — Colorants dont 
l'emploi peut être autorisé pour la fabrication des produits alimentaires (Rapport 
présenté au Conseil supérieur d'hygiène publique de France), ibid., n° 20, juin 1910, 
p. 217 . 
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(sulfate), du vert acide J ou le mélange des colorants bleus et 

jaunes suivants : j aune naph to l S, chrysoïne, a i i ramine 0 , bleu 

à l'eau 6 B, et bleu pa ten té . 

Jusqu' ici , bien des l iquoris tes , pour éviter des désagréments 

possibles avec l 'emploi de colorants qu ' i ls ne connaissent que 

sous des noms de guerre , et ne se fiant pas à la ment ion « auto­

risé » qui figure sur l 'é t iquet te ou sur la facture du fabricant de 

produits chimiques, emploient , p o u r colorer la m e n t h e ver te , un 

mélange de colorants végétaux tels que le ca rmin d ' indigo et le 

safran ( I ) . 

J 'ai pu obtenir une belle colorat ion verte , t rès agréable à l'œil, 

en employant pour i litre de l iqueur : 

Carmin d'indigo : g,5 cent imètres cubes d ' une solut ion à 

i , 7 3 ° / ° ° = o,oi 64; 
Infusion de safran : 4}£> cent imètres cubes d 'une infusion à 

6,70 °/ 0 0 = 0,0261. 
C'est dire que l 'expert qui aura à sa disposi t ion un demi-litre 

de l iqueur, quantité prévue p a r l 'arrêté du i e r août 1906, devra 
opérer sur des quanti tés de matière colorante ex t r êmemen t faibles. 

Il faut se débarrasser du sucre et de l 'alcool qui pourraient 
gêner la recherche de la matière colorante . P o u r cela, il suffit de 
concentrer au bain-marie un certain volume de l iqueur (200 centi­
mètres cubes par exemple) j u s q u ' à cristal l isation, reprendre par 
un excès d'alcool à g5°, puis , après un repos de que lques heures, 
filtrer pour séparer le sucre et distiller pour chasser l 'alcool. On 
obtient ainsi une solution colorée concentrée et suffisamment 
débarrassée de sucre pour que celui-ci ne gêne p lus les réact ions . 

L'expert non prévenu d u ou des colorants auxque ls il a affaire, 
fera d 'abord un certain nombre d 'essais . En suivant .les méthodes 
classiques ( 2 ) , l'essai à l 'éther ind iquera la présence d 'un colorant 
sulfoné, car la matière colorante du safran, en mil ieu alcalin, ne 
passe pas dans l ' é ther ; d 'au t re pa r t , le carmin d ' indigo en solu­
tion étendue se décolorera en présence de la soude . 

La l iqueur verte pr imit ive, addi t ionnée d ' ammoniaque et agitée 

(') La chlorophylle, que l'on peut extraire facilement de l'ortie ou de l'épinard, 
semblerait indiquée à priori, mais, pour se maintenir en solution et conserver sa belle 
teinte verte, elle exige un titre alcoolique assez élevé (5o° environ) et l'adjonction 
d'un mordant tel que l'alun dont l'emploi est rigoureusement interdit. 

( - ) VILLIERS, COL LIN et FAYOLLE, Traité des falsifications et altérations des sabslances 
alimentaires. Édit. 1909, t. V , p. 274 et suivantes. 

debeaupu
Crayon 
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avec de l 'alcool amylîque, communiquera à celui-ci une teinte 

jaune qui fera penser aux dérivés de la rosaniline. Si la l iqueur 

est suffisamment concentrée , la couche aqueuse sera bleue, mais 

si elle est é tendue , sous l 'action de l'Az H 3 elle virera au j a u n e . 

Si, main tenant , on répète le même essai en milieu neutre ou acide, 

la couche aqueuse restera bleue mais l'alcool amylique se colo­

rera en j a u n e ; donc pas de dérivés de la rosanil ine. Puisqu' i l y a 

uii colorant j aune que l'on peut extraire avec l'alcool amylique, 

c'est donc que la coloration verte primitive était due à un mélange 

de bleu et de j a u n e . D'autre par t , l'essai avec la magnésie et l 'acé­

tate de mercure donnera , après filtration, une liqueur jaune qui 

ne changera pas par addit ion d'acide sulfurique dilué, ce qui 

exclut les dérivés azoïques et sulfoconjugués de fuchsine. 

L'essai de coloration sur la ine, en milieu acide, donnera une 

teinte verdât re , car, dans ces conditions, le safran colore assez 

bien la laine et viendra se superposer à la teinte bleue du carmin 

d ' indigo. 

En suivant les tables de Rota , on arrive très facilement à carac­

tériser le carmin d ' indigo, mais ce dernier empêchera la recherche 

du colorant jaune qui lui est superposé. 

Il est donc indispensable de séparer les deux colorants. De 

toutes les méthodes courantes , c'est l 'extraction à l 'éther (qui ne 

dissout pas le carmin d ' indigo) qui donnera les meilleurs résul­

tats, dans le cas de la présence du safran, mais avec une modifi­

cation que je vais indiquer . 

Si on agite la l iqueur primit ive, neutre ou acidifiée, avec de 

l 'éther, celui-ci, décanté sur une soucoupe, donne, après évapo-

rat ion, u n résidu jaune citrin qu i finit pa r disparaître complète­

ment au bou t de quelques heu res , à la température ordinaire du 

laboratoire . Il en est de même avec l 'éther acétique et l'alcool 

amylique. Ce rés idu j aune ci t r in , touché avec une goutte S O H 2 

pur donne une coloration mauve au lieu de la coloration bleu 

foncé fugace que l 'on obt ient dans les mêmes conditions avec le 

résidu fixe d 'une infusion ou d 'une te inture de safran. 

Il n e faut pas compter , pour caractér iser le safran, sur le préci­

pité r o u g e orangé qu 'on doit obtenir avec le sous-acétate de 

plomb et le résidu repr i s p a r u n peu d'eau distillée ; cette réac­

tion n 'es t pas assez sensible et n e donne de résultats qu'avec une-

solution relat ivement concent rée . Le doute est donc permis. 
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Le procédé suivant donne d 'excel lents r é su l t a t s , même avec 

des solutions très é tendues . 

La solution verte primit ive, concentrée comme il a été dit , est 

portée à l 'ébullition pendant c inq minutes avec 2 °/ 0 environ 

d'HGl et quelques gout tes de p ro toch lo rure d 'é ta in . Le carmin 

d'indigo se réduit aussi tôt et la l iqueur devient j aune clair : 

bientôt elle se t rouble , et il se dépose un préc ip i té floconneux 

rouge orangé. Après refroidissement , on agi te dans une boule à 

décantation avec de l 'éther qui dissout tou te la mat iè re colorante 

précipi tée : la solution éthérée est j a u n e , ma i s par évaporation 

sur des assiettes elle laisse un résidu rouge orangé, fixe, dont 

les caractères de coloration sont indiqués dans un des tableaux 

ci-après. Ce résidu est, insoluble clans l 'eau et dans l 'eau aci­

dulée, mais il est très soluble dans l 'eau l égèrement alcaline, 

dans l'alcool, l 'éther acét ique, l 'alcool amyl ique , à peine soluble 

dans C H C h . C S 2 , insoluble dans l 'é ther de pé t ro le . L 'eau alca­

line enlève avec la plus g rande facilité la mat ière colorante aux 

solvants ci-dessus. 

Cette matière colorante rouge n 'est pas aut re chose que de la 

crocine impure, substance obtenue d'abord par Henry puis par 

Weiss ( J ) par dédoublement de lapolychroïte.Su'wml Kayser ( a ) , 

le safran en renferme environ 4 o ° / 0 . La réact ion est assez sensible 

pour que, par épuisement à l 'é ther comme ci -dessus , on puisse 

caractériser facilement la matière colorante cédée par 3 milli­

grammes de safran. 

Après ébullition avec HC1, si on sépare par f i l t rat ionla crocine 

précipitée, le liquide filtré res te coloré en j a u n e clair et cède à 

l 'éther une matière colorante j a u n e , volati le, déjà s ignalée par 

Weiss et qui paraît ident ique à celle enlevée p a r l 'é ther à une 

infusion de safran non traitée pa r HC1. 

Cet ensemble de caractères suffit la rgement pour caractériser 

le safran. 

Dans les mêmes conditions peut-on confondre le safran avec 

une autre matière colorante végétale ? 

Parmi les colorants végétaux j aunes que l 'on pour ra i t employer 

au lieu et place du safran, il n'y a guère que la bixine à l 'eau 

(retirée du rocou), le curcuma et le ca r thame, et encore ces colo-

( L ) WEISS, Bulletin de la Société chimique, 1868, t. IX, p. 3ga. 
( - ) KAYSE«",'G A . Centralbl., 1908, t. I, p. 363. 
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rants ne donneront pas avec le carmin d'indigo ce vert brillant si 

agréable à l 'œil qu 'on obt ient avec le safran. 

Ces trois substances, trai tées comme ci-dessus, laissent déposer 

après quelques minutes un précipité coloré insoluble dans l 'eau, 

mais soluble dans l 'alcool, l 'éther, et surtout l'eau ammoniacale. 

Curciima. — En évaporant sur une soucoupe la solution élhérée 

du précipi té coloré qui se sépare d'une teinture traitée par HC1 à 

l 'ébulli t ion, on obtient un résidu jaune brun : ce résidu, touché 

avec S O H 2 donne une teinte rouge ponceau; b run rouge avec 

HCl et avec A z H 5 ; b leuâ t re avec N a O H ; enfin si on dissout un 

peu de ce rés idu dans de l'alcool additionné d'une trace d'acide 

bor ique , après évaporat ion de l'alcool, on aura la réaction bien 

connue : te inte bleu foncé très fugace en touchant avec AzH- ou 

N a O H . Ces caractères sont net tement différents de ceux fournis 

par le safran. 

Bixine soluble à l'eau. — Le rocou, au moins en liquoristerie, 

ne s 'emploie plus depuis longtemps à cause de son odeur désa­

gréable et de sa conservation difficile; on le remplace avantageu­

sement pa r la bixine. 

Les colorations obtenues par touches sur le résidu éthéré et les 

caractères de solubili té de ce résidu sont trop voisins pour qu'on 

puisse différencier net tement le rocou du safran. Il faut avoir 

recours à la te in ture . La solution éthérée de matière colorante, 

obtenue comme il a été di t , est évaporée entièrement dans une 

capsule de porcelaine, le rés idu rouge brun est repris par un peu 

d'eau ammoniacale : on por te quelques minutes à l'ébullition 

avec une floche de coton hydrophi le . On lave rapidement à l'eau 

et on p longe dans u n e solut ion à 10 D / 0 d'acide tartr ique : le 

coton, qui avait pris dans le ba in une teinte brun clair, prend de 

suite une teinte rose très net te . Cette réaction a déjà été indiquée 

par Leys Q pour la recherche du rocou dans le lait. La soie et la 

laine prennent aussi une teinte rosée, mais moins facilement que 

lè coton. 

Dans les mêmes condit ions, le safran ne cède, en milieu alcalin, 

aucune colorat ion au coton, à la laine ou à la soie. 

Carthame. — La solut ion éthérée laisse un résidu jaune clair, 

(0 LETTS, Journal Ph., 1898, V I I , p. 286. 
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TABLEAUX 

les colorations obtenues par touches ne 'permet tent , de confondre 

avec aucun des colorants p récéden ts . La te in ture sur coton ne 

donne rien après action de l 'acide l a r t r ique , car l 'acide cartha-

mique est insoluble dans l 'é ther et n 'a pu ê t re enlevé à la solu­

tion primitive. 

J 'a i résumé dans les tab leaux suivants les carac tè res de solu­

bilité et de coloration par touches et par t e i n t u r e . 
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Colorations obtenues par touches sur le résidu de la solution 
éthérée de la matière colorante précipitée à l'ébullition par HC1. 

RÉACTIFS SAFRAN DIXINK CURCUMA CARTIIAME 

S04 H* . . bleu outremer, b l e u i n d i g o , rouge. brun sale. 
puis violacé, puis violacé. 
assez fugace. 

I-IC1. . . , Rien. Rien. brun rouge. j aune. 

AzOsH . . bleu pâle, fu­ bleu indi go, fu­ brun rouge. rose fugace. 
gace, puis dé­ gace. 
coloration. 

A z H J . . . j aune p a i l l e jaune vif. brun r o u g e jaune, puis 
persistant. foncé. jaune verdàtre. 

KOH. , . j a u n e c i t r i n jaune orangé. b r u n r o u g e jaune verdàtre. 
persistant. foncé. 

i 

E n ce qui concerne les mat ières colorantes dérivées de la 

houille, au moins pour les plus usuel les , il serai t in téressant de 

posséder des tableaux donnant p o u r chacune d'elles les caractères 

de solubilité dans les divers so lvan t s ( ' ) . Les r ense ignements que 

l'on trouve dans les ouvrages spéciaux ne sont pas suffisants ou 

peuvent induire en erreur , ca r i e teinturier cons idère comme inso­

lubles dans un milieu donné, les colorants qui ne lui cèdent pas 

suffisamment de substance pour t e indre des t i s sus alors que , 

pour l'œil, les solutions seront m ê m e fortement colorées. De sem­

blables tableaux rendra ient de grands services aux exper ts et à 

tous ceux qui s ' intéressent à l 'analyse des denrées a l imenta i res . 

• (!) Il existe bien quelques rares documents : Solubilité et valeur d'extraction des 
colorants des denrées alimentaires (Journ. amer, chem. Society, 1907, 29, 1629-1634). 



L E S M U S C I N É E S 
DES 

E N V I R O N S D E N A N C Y 

PAR M. A. C O P P E Y 

AURÉUÉ' DUS SCIENCES NATURELLES, PROFESSEUR AU LYCÉE DE NANCY 

D E U X I È M E P A R T I E (suite) (/) 

L E P L A T E A U D E M A L Z É V I L L E 

1° Situation géographique 

La commune de Malzéville, séparée de Nancy par LA Meurtrie, 

consti tue, au nord-est , la banlieue de la ville. Murzèville, ainsi 

qu 'on la nommai t autrefois ET que la désignent encore quelques 

vieux hab i t an t s , est une coquet te et industrieuse localité, mi-

par t ie étalée su r la rive droite de la rivière, mi-partie étagée à 

liane de COTEAU et protégée contre les vents les plus froids par le 

p la teau élevé qui la domine. 

Le Plateau de Malzéville est le bu t très fréquent de la pro­

menade familiale des Nancéiens, distraction des après-midi do­

minicales pendan t la belle saison. L'accès en est facile, grâce 

no tamment à un t ramway électrique, qui conduit les promeneurs 

au milieu du vil lage. L'ascension est aussi commode et aussi 

rapide du côté sud, grâce au tramway qui dessert également 

le village d'Essey. On se rend encore au plateau par Gham-

( l ) Voir Bulletin des séances de la Société des Sciences de Nancy, t. X, fasc. II, 
série IIJ, année 1 9 0 9 , p. 83.. 
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pigneulles (nouveau t ramway) eu t raversant la Meur the sur un 

pont de bois qui débouche au bas de la fe rme et du château de 

Pixerécourt. Enfin, sur le versant nord , les gares de Lay-Saint-

Christophe et Eu lmont -Agincour t , de la l igne Nancy — Châ­

teau-Salins, sont, encore des po in t s de dépar t occasionnels et 

commodes. 

Quel que soit , .d 'ail leurs, le lieu d 'où on l 'observe, le plateau 

offre un aspect curieux et qui ne m a n q u e j ama i s de me faire 

songer à ces calvities qui affligent p r é m a t u r é m e n t tant de 

personnes. Le chapeau sur la tê te , no t re chauve ne m a n q u e pas 

de chevelure; il en a même une fort é légante , ha rmonieusement 

partagée, au dessus du col, par une ra ie . . . parfois un peu large. 

Mais qu'il découvre son sinciput et l 'illusion s 'envole, le désert 

apparaît . Du fond de la vallée, le" p la teau de Malzéville est visi­

ble p o u r nous comme la tê te d 'un géant le serai t p o u r u n tout 

petit enfant. Une couronne de forêts encercle le sommet de son 

robuste co l ; la raie, qui empiète fâcheusement sur son voisinage, 

ne fait même pas défaut; elle est ici, comme il convient à notre 

colosse, un véritable ravin dont la base s 'ouvre, en face de 

Ghampigneulles, sur les terres de la ferme de P ixerécour t . A 

défaut d 'autre nom, c'est ce dern ie r qui lui sera a t t r ibué dans 

cette é tude. 

' Mais, suivant un sentier que lconque , gravissons le coteau, 

sans oublier de nous re tourner de t e m p s à aut re p o u r admirer le 

merveilleux panorama que nous offrent Nancy , les fertiles vallées 

lorraines, les étonnantes aggloméra t ions indust r ie l les et les 

grands plateaux boisés, situés vis-à-vis, de l ' au t re côté du ruban 

argenté de la Meurthe. Un dernier coup d'ceil à cet te vue de féerie 

et nous nous enfonçons sous les p ins ou les c h ê n e s ; mais , à peine 

avons-nous le temps d 'appréc ier la fraîcheur de l eurs ombrages , 

à peine avons-nous p u nous éponger le front que la forêt 

s'évanouit et le désert apparaî t . 

Le plateau, avec ses 38o mètres d 'al t i tude en son point le plus 

élevé, domine le fond de la vallée de p re sque 200 mè t r e s . Deux 

kilomètres à peine séparent , en l igne d ro i t e , ce po in t culminant 

de la rivière, au niveau du pont de P ixe récour t . E n forme de 

rectangle irrégulier, allongé dans la direction nord-ouest — sud-

est, la surface, en dedans de sa couronne de forêts, ne présente 

qu'une très faible pente , la dénivellation n 'é tan t en général que 
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d 'une trentaine de mètres p o u r un kilomètre de parcours . Ce­

pendan t le fait n 'es t pas sans importance, car il en résulte une 

exposition assez sensible au sud-ouest , à l'ouest ou au nord-ouest. 

L 'existence du ravin de Pixerécourt , qui entame profondément 

le p la teau au nord-ouest , n 'es t pas non plus sans influence sur 

cette exposition. La pente , au voisinage, atteint généralement 

5 à 8 °/ 0 dans une port ion qui appart ient cependant déjà au 

p la teau lui-même et qui est exposée au nord-ouest. 

Le rectangle a u n e longueur d'environ 3 kilomètres et une 

la rgeur deux fois p lus peti te. 

A son angle sud-est , il p résente une apophyse ovoïde de 7 à 

800 mèt res nommée la Butte Sainte-Geneviève, qui domine les 

villages d 'Essey, Saint-Max et Dommartemont . 

Le sommet de cette butte est en partie boisé, et d'ailleurs inac­

cessible au public, é tant occupé p a r des batteries dont l 'approche 

est in terdi te . 

L 'emplacement de cette bu t te sera donc exclu de cette étude. 

Il en sera de même des pentes cultivées et de la ceinture boisée, 

celle-ci é tant éliminée surtout parce qu'elle ne peut-être explorée 

sur tou t son pour tour : les bois particuliers dont elle se compose 

en part ie é tant impér ieusement interdits aux promeneurs . D'ail­

leurs , j e t iens à conserver à ces monographies le caractère de 

simplicité que je me suis imposé au début , ce qui ne peut être 

que le résultat du choix de stations aussi simples et homogènes 

que possible. 

2° Caractères généraux (géologie, hydrologie, climat, etc.) 

Les géographes , puis les géologues, ont mis depuis longtemps 

en relief le caractère remarquable du bassin parisien, formé d'une 

série de cuvet tes , d 'âge différent, emboîtées les unes dans les 

au t res . Chaque fois que l 'un des terrains constituant ces cuvettes 

possède une résistance spéciale à l'érosion, il forme, à sa limite 

pér iphér ique , une falaise s inueuse, découpée çà et là par de pro­

fondes vallées. Le plateau de Malzéville est un cap de la falaise 

ool i thique, la plus impor tante de toutes, cap devenu îlot par le 

creusement des vallées de là Meurthe,, à l'ouest, et de son affluent, 

l 'Amëzule, au nord. 

L 'ex t rême pointe de ce cap est clle-znême isolée, à l'est du 
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Silice. 52(3 Magnésie 3 
Alumine. . . . . . . 2o3 Acide phosphorique. . S, l\. 
Peroxyde de fer . . , 92 Perte au feu. . , . . 1 1 7 

Chaux. . . . . . . . 20 

Le caractère prédominaut de ce calcaire est ce r ta inement sa 

profonde fissuration, bien visible dans les carr ières en exploita­

tion. L'absence de végétation forestière est la cause d 'une dénu-

dation continue de la surface, la t e r r e végétale pénétrant, dans 

les innombrables diaclases du subs t r a tum. On a môme exploité, 

de 1802 à 1857, d u minerai de 1er en gra ins de la g rosseur d 'un 

pois à celle d 'un œuf, dans les fissures du p la t eau , minera i qui 

servit à l 'alimentation partielle des h a u t s fourneaux de Ghampi-

gneulles. Il n 'est pas indifférent de rappeler ici la composi t ion de 

ce minerai , puisqu'il devait t irer son origine du sol superficiel (f) : 

Silice 102 Chaux. z'i 

Alumine,.. . . . . . 34 Magnésie. i 
Peroxyde de fer . . . 738 Acide phosphorique. . T 

L'aspect du calcaire exploité, avec ses fossiles complè tement 

dissous, avec d 'abondantes recris tal l isat ions, a t t e s t e , d 'a i l leurs , 

un profond remaniement par les eaux d' infi l trat ion. 

O n conçoit facilement que les eaux ne séjournent pas du tout 

C1) BRACONNIER, Description géologique et agronomique des terrains de Meurthe-
et-Moselle, Paris et Nancy, i883, p. 355. 

( A ) BRACONNIER, loe- cit., p. 354. 

plateau, et forme une cur ieuse colline, coiffée d 'un lambeau 

d'oolithe, qui a reçu, en raison de son aspect , le nom de Pain de 
Sacre. 

Les vallées ont entamé profondément le t e r r a in bas ique dont 

les deux étages supér ieurs , Charmouthien e t Toarcien, forment 

les pentes du plateau, p lus ou moins cachées par des éboulis . Le 

plateau lui-même est const i tué en t iè rement p a r l 'é tage ooli thique 

inférieur ou Bajocien. C'est un calcaire t rès fissuré, p lus ou 

moins oolithique, entremêlé, p a r p laces , de calcaire à polypier, 

très pur , cristallin, offrant de belles emprein tes à'Asirea. 

La désagrégation superficielle p rodu i t une pet i te quant i té 

d 'une terre j a u n e - r o u g e â t r e à laquelle BRACONNIER assigne la 

composition suivante ( ' ) : 
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à la surface du pla teau, et la circulation y est facile en tout 

temps, sauf quand il y a de la neige. La pluie a donc une action 

peu durable . La quant i té totale n'en a pas été mesurée spéciale­

ment , mais elle ne diffère cer tainement pas beaucoup de celle 

qui tombe à Nancy même, ainsi que sa répartition au cours de 

l 'année ("). 

Il n 'es t pas douteux que, pendant la belle saison, l'influence 

de la plaie sur les végétaux non enracinés ne dure pas assez pour 

leur permet t re d'en profiter sérieusement. La rosée elle-même 

est peu abondante su r ces plateaux élevés par rapport aux cours 

d 'eau. Aussi , p e n d a n t l 'été, les mousses sont-elles desséchées au 

point de faire douter qu'il leur reste une trace de vie. 

Cependant , lorsque les pluies persistent quelque temps, la 

végétation reprend rapidement , et elle se continue pour ainsi 

dire sans arrêt au cours des saisons brumeuses et humides, même 

s'il ne pleut pas . 

Les brouillards, no tamment , qui se produisent fréquemment 

aux époques où la t empéra tu re est encore assez élevée pour per­

met t re le développement des Cryptogames, est particulièrement 

favorable à la croissance des Musci'nées, notamment dans les 

s tat ions dénudées . Il suffît à expliquer l'existence d'un riche 

tapis de ces petites p lantes en des lieux où l'on est tout surpris» 

en la belle saison, de les voir aussi abondantes . 

Il convient donc d 'é tudier ici ce facteur autant que les données 

de la météorologie le permet ten t . 

Il est bien connu que la Lorraine est brumeuse . Les brouillards 

sont par t icul ièrement fréquents, intenses • et durables dans les 

étroi tes vallées resserrées entre les plateaux jurassiques. Il 

arrive assez souvent ' qu 'un beau soleil éclaire le plateau de 

Malzéville, alors que Nancy est invisible sous un manteau que les 

fumées contr ibuent à rendre complètement opaque ; mais cette 

éclaircie ne se produi t que dans le milieu de la journée, et le 

plateau a subi suffisamment l'influence de ce voisinage humide 

pour que les mousses ne s'y dessèchent pas un seul instant. 

Contentons-nous donc des observations faites à Nancy m ê m e : 

elles s 'appl iqueront avec une rigueur suffisante à notre station 

surélevée. 

( ' ) Voir A . COPPEY, Les Musci'nées des environs de Nancy, deuxième partie (Bul­
letin des séances de la Société des Sciences de Nancy, 1908), 
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(') Cité par SIMONIN, Météorologie et climat du département de la Meurthe 
(Mém. Acad. Stanislas 1861, imprimé en 1862). 

( A ) SIMONIN, loc. cit. 

(3) Bulletin des observations météorologiques de la commission de Meurthe-et-
Moselle, 1896 à 1908. 

Les chiffres que l 'on possède à ce sujet n 'on t d 'a i l leurs pas 

grande précision. Ce ne sont plus ici des données ma thémat iques , 

comme le nombre de mil l imètres d 'eau que m a r q u e le pluvio­

mètre. 

Comment dist inguer la s imple rosée et le b rou i l l a rd , le temps 

couvert et le temps b rumeux '? Les chiffres d é p e n d e n t beaucoup 

de l 'observateur qui les inscrit : à quoi des conna issances aussi 

vagues peuvent-elles servir ? Aussi ces données sont-elles souvent 

négligées dans les caractér is t iques des cl imats : c 'est u n tor t grave ; 

au point de vue de la géographie bo tan ique , comme d'ailleurs à 

un point de vue purement humain , elles ont un intérêt capital , 

plus grand même que la connaissance de Ja h a u t e u r d'eau 

tombée annuellement. Souhai tons seulement que les météorolo­

gistes trouvent une g a m m e plus précise p o u r y r appo r t e r leurs 

observations. 

D'après les données recueillies par l 'abbé VAUTRIN, l a moyenne, 

à Nancy, des journées de broui l la rd ou de b r u m e a é té annuelle­

ment de 36 entre les années 1799 et 1821 ( ' ) . Cette moyenne 

s'élevait à 106 jours entre I 8 4 I et 18G9, avec u n max imum de 

I/J.3 et un minimum de 65 ( 2 ) . 

Il y a une différence énorme entre ces deux moyennes , qui 

portent cependant l 'une et l 'autre sur une pér iode de p lus de 

vingt années, bien suffisante p o u r donner que lque constance aux 

moyennes météorologiques. Cette différence t ient-elle sur tou t au 

manque de base d 'appréciat ion aux observateurs , ou , comme on 

l'a supposé , à une variat ion climatérique d ' ampl i tude ext raordi ­

naire ? Les deux causes ajoutent sans dou te leurs effets,, car, 

dans la première période, on a noté une moyenne annuel le de 

101 jours de pluie, ayant donné 5 4 g m m d 'eau e t , dans la deuxième, 

160 jours de pluie et 8 io x n m d 'eau, différence impor tan te qui a, 

cette fois, plus de chances d 'ê t re exacte. 

Voici un relevé, por tan t sur les treize dernières années , d u nom­

bre de jours de brouil lard ou b r u m e avec leur répartition, en cha­

que saison ( 3 ) . 
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A A Y É E s 1 8 9 6 1 8 9 7 1 8 9 8 1 8 9 9 19Û0 

32 21 23 I I 8 

P r i n t e m p s . . . . . 5 0 2 4 2 

Été. . . . . . . . 8 I 3 3 3 
16 32 27 3o 24 

Gi 54 55 48 3.7 

A N N E E S 1 9 0 1 1 9 0 2 1 9 0 3 1 9 0 4 1 9 0 3 

4 21 16 25 22 
3 7 7 i5 21 

Été. 0 5 4 7 20 
29 37 23 

41 5o 56 84 86 

A N N' É E S 1 9 0 6 1 9 0 7 1 9 0 8 MOYENNES 

i5 C
O

 

20 l8 
10 10 12 7 */ 2 

12 i3 6 l/2 

27 26 38 26 l/2 

TOTAL. 64 57 78 59 

On voit , d 'après ce tableau, combien sont favorisées pa r l'au­

t o m n e lorrain les plantes p e u exigeantes sous le rappor t de la 

t empéra tu re , mais qui ont u n besoin constant d 'être humectées. 

Sur la température du pla teau , on ne possède pas d 'autres 

données précises que celles qu i concernent Nancy. Il est certain, 

toutefois, que les écar ts de température sont plus grands au-

dessus du plateau, que dans la ville. Le froid y est notablement 

p l u s vif lorsque soufflent les vents d'est ou de nord-est. Ce bord 

or ienta l de la falaise jurass ique n'est nullement protégé contre 

eux et la part ie dénudée n 'es t pas garantie par sa maigre ceinture 

de bois : quand la bise souffle un peu fort, dans la saison froide, 
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('_) BLEICHER, La Colline de Malzéville (Bull. Soc. de géogr. de l'Eut, 1899, 
p. 27). 

le plateau est un coin de S ibér ie . P a r contre la cha leur est parti­

culièrement intense en été, dans les endroi ts bien exposés , où la 

pente s'accentue et or iente la surface d é n u d é e vers le sud ou le 

sud-ouest : c'est ce qui arrive n o t a m m e n t en ce po in t qui domine 

la route de Malzéville à Lay-Sa in t -Chr i s tophe , au dessus cle 

Pixerécourt, et que l 'on n o m m e la Côte rôtie. C'est un coin de 

Provence auquel ne manque pas complè temen t la végétation 

méridionale, ainsi qu 'on le verra plus loin ; l ' i l lusion se complète, 

à distance, par la présence cle que lques p ins sylvestres isolés qui, 

battus par les vents, ont pris vér i tab lement l ' aspect de pins 

pignons. 

3° Données historiques 

Le passé d 'une station bo tan ique est des p lus impor tan t s à 

connaître, sinon des plus faciles à recons t i tuer . Il semblera i t que 

cette reconstitution soit la chose la plus s imple au voisinage des 

grandes villes. Et pour tan t , si l 'on arrive assez facilement à 

savoir combien de fois la popula t ion d 'une locali té a été décimée 

par la guerre, la peste ou la famine, si l'on peu t connaî t re sans 

trop de peine les noms des propr ié ta i res de son ter r i to i re , on 

n'obtient par contre que de très vagues résu l ta t s re la t ivement à 

l 'état de ce dernier . 

Il n 'es t pas douteux que le p la teau de Malzéville ai t été 

parcouru par les eaux vosgiennes avant le c reusement de la 

vallée qui le sépare du pla teau de Haye . On n'y t rouve p lus , à 

ma connaissance, de cailloux roulés- de quar tz i t es , mais ceux-ci 

abondent, à la même hauteur , de l 'autre côté de la vallée, au 

dessus de Maxéville et de Champigneul les . Peu t -ê t re y en a-t-il, 

comme dans les carrières qui dominent Nancy à l 'ouest , dans les 

fissures du calcaire; mais j e n 'a i pu en apercevoir ni à la surface, 

ni dans les carrières actuelles. Toutefois, si l 'on s 'en rappor te à 

BLEICHER, les géologues semblent bien en avoir vu. « S u r le 

sommet de la colline, dit-il , existent cl.es fissures nombreuses 

dont certaines sont remplies de cailloux venus des Vosges ( I ) . » 

http://cl.es
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( ' ) BLEICHER, Géologie et archéologie préromaines des environs de Nancy (Nancy et la 
Lorraine. Quinzième congrès de, l'Association française pour l'avancement des sciences, 
1886, p. 302). 

(2).BI.EIC.HER-, La Colline cle Malzéville; toc. cit. 

(•*) BARTHÉLÉMY, Matériaux pour servir à l'étude des temps préromains en 
Lorraine (Mémoires de la Société d'archéologie lorraine, 3 e série; 1 7 e volume). 

CH. GUYOT, Les Forêts lorraines jusqu'en 1789. Nancy, 1886. ( M . Guyot est 
actuellement directeur de l'École nationale des eaux et forêts.) 

( 3 ) Officier des eaux et forêts. 

H. LEPAGE, Les Communes de la Meurthe. Nancy, i853, p. 706. 
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Et ailleurs : « Le diluvium des plateaux se manifeste çà et là, 

en t raînées, sur le p la teau de Malzéville ( x ) . » 

L 'or igine de ce dépôt remonte sans doute à l 'époque tertiaire. 

En tout cas, dès l 'époque néoli thique, la vallée était creusée à 

peu près comme nous la voyons de nos jours , ainsi que l 'attes­

tent les stat ions humaines trouvées dans les exploitations d'éboulis 

du bas de la colline ( 2 ) . 

A la même époque , le plateau lui-même, par sa merveilleuse 

si tuation de vedette-élevée au-dessus d'une immense étendue de 

plaines et de vallées, était un refuge tout indiqué aux populations 

dont on a relevé les t races . R . GUÉRIN, notamment, y a reconnu 

treize s ta t ions et « au point où la Butte Sainte-Geneviève se 

relie au plateau, par un col étroit, s'élève un énorme remblai fait 

de main d 'homme et qui s 'étend d'un coteau à l 'autre Q). » 

Rien ne vient justifier l 'hypothèse que le plateau ait pu être 

boisé à une époque quelconque . Quant à sa ce in ture de forêts, 

leur âge ne peu t être exactement déterminé; il en est ainsi, 

d 'ai l leurs, pour beaucoup d 'autres plus importantes : des spécia­

listes en la mat ière ont du y renoncer . 

« Ce serai t un problème insoluble que de vouloir reconstituer,, 

pour une époque déterminée d u Moyen Age, la carte forestière 

du pays . Les éléments de ce travail manquent complètement ( 4 ) . » 

La bo rdure de bois du flanc Est est certainement très ancienne. 

« On trouve, sous la date du i r juillet I 5 3 I , un départ de cour 

entre la gruerie de Nancy e t les habitants de Marzéville, au 

sujet d ' un bois situé au côté de la côte de Flavémont pour lequel 

le gruyer (>') de Nancy avait fait gager les dits habitants qu'il 

disait avoir t rouvés coupant du bois au dit endroit ( 6 ) . » 

C'est bien ce bois , actuellement porté sur les cartes sous le 

http://Bi.eic.her-
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nom cle bois de Flavémont qui forme la b o r d u r e orientale el 

septentrionale du pla teau. 

Au contraire, au-dessus des vergers de Malzéville, d u côté 

ouest, les bois doivent être beaucoup p lus r écen t s , si Ton s'en 

rapporte aux beaux dessins d ' ISRAËL-SYLVESTRE, da tan t d u dix-

septième siècle, qui nous mon t ren t une côte d e Marzéville entière­

ment dénudée. 

" Ces bois ont eu une heureuse influence protect r ice vis-à-vis des 

pentes cultivées qui. dominent Malzéville, pen tes qui étaient en 

grande partie couvertes de vignes autrefois.. Ac tue l l ement , cette 

culture ne subsiste que sur le versant mér id iona l , à Dommar te -

mont et à Essey; au-dessus de Malzéville, la v igne est remplacée 

presque complètement par des champs et de belles plantat ions 

d 'arbres fruitiers. 

Ces variations dans la cul ture conduisent donc à se deman­

der si la surface môme d u p la teau a été cult ivée j ad i s ? Tout 

d 'abord, on peut remarquer que la popu la t i on agricole d u 

village n 'a jamais dû être beaucoup plus cons idérable qu 'actuel le­

ment, car la population totale n ' a fait que s 'accroître j u squ ' à nos 

jours. 

De 162 habi tants en 1 7 1 0 , elle passa i t à 927 en 1802 et 1.640 

en i843 (-) ; elle est ac tuel lement de près de 3 . 5 o o . 

Il ne semble pas que la terre végétale ait jamais pu se rencon­

trer, sur cette surface, en plus grande quant i té qu 'ac tue l lement . 

Le seul essai de culture connu a été entrepris au commencement 

du siècle dernier par l 'é tablissement agricole d e Sainte-Geneviève, 

situé près de la but te de ce nom, dont j ' a i par lé p r écédemmen t , 

et par un autre agr icul teur qu i s'est que lque peu ru iné dans 

la ferme dont il sera quest ion un peu plus loin. 

« La côte a u pied de laquelle est bâti le vil lage de Malzéville, 

nous dit LEPAGE en 1843 , était en t iè rement stéri le il y a c inquante 

ans ( 2 ) . » Sous ce nom de côte, il veut désigner év idemment le 

haut du plateau. 

Il nous renseigne d'ailleurs à cet éga rd . « Les ter res du p la teau , 

dit-il un peu plus loin, considérées longtemps c om m e presque 

stériles, produisent aujourd 'hui , grâce au zèle infa t igable , à 

( ' ) H . LKPAGE, Statistique historique et administrative du département de la Meurthe, 
deuxième partie, Nancy, i8/|3. 

(-) Idem. 
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la persévérance et au mérite de M. T u r c k , propriétaire actuel 

de Sa in te -Geneviève , du très beau blé et en abondance , du 

colza r emarquab le , de l 'orge , de l 'avoine, des pommes de 

terre , des carot tes , des bet teraves, des pois, des lentilles, de 

la luzerne et du sainfoin ! » 

Cette prospéri té fut-elle réelle ? Quoi qu'il en soit, il ne reste 

que deux peti tes surfaces cultivées, l'une, à l'angle nord-est, et 

l 'autre à l 'angle sud-est près de la ferme Sainte-Geneviève, reste 

bien déchu du véritable inst i tut agricole, théorique et prat ique, 

qui existait en cet endroit depuis 183g. Le reste appartient, 

depuis vingt à vingt-cinq ans, à l 'administration militaire, qui a 

construi t une caserne sur le p la teau même, et loue celui-ci, en 

partie à la fe/me de Pixerécôurt , en part ie à celle de Sainte-

Geneviève pour l 'élevage des moutons. La caserne occupe 

l 'emplacement même d'une ferme qui avait été installée en cet 

endroit et qui fut le centre de l 'exploitation jusqu ' à sa disparition. 

On devine encore , par endroi ts , l 'emplacement des anciens 

sillons, grâce à de légères ondulat ions caractéristiques. Très 

cer tainement , d 'ai l leurs , la char rue n 'a pas passé su r toute la 

surface, et la végétat ion n 'est pas indifférente à ce détail. J'ajou­

terai enfin que , en.plus du piét inement des moutons, le plateau 

est foulé fréquemment par les troupes de la garnison de Nancy, 

qui possèdent là un merveilleux champ de manœuvres . 

4° Sur le choix de la station 

On s 'étonnera peut-être de me voir choisir, comme type de 

station bryologique, celle dont il est question ici. Quelle singu­

lière idée, d 'al ler chercher des Mousses, plantes des lieux frais 

et ombragés , sur ce plateau a r ide , grillé par Je soleil ou roussi 

par la bise ! Passe encore de se déranger en l 'honneur de quelque 

herbe ra re , miraculeusement échappée à la dent du mouton, ou 

au pied du militaire ! 

Si seulement il devait être question de la bordure boisée, i l y 

aurai t in térê t à lire ces no tes ; le botaniste serait alors alléché par 

l 'espoir de l ' indication de quelques « bonnes plantes ». Mais 

quelle mauvaise plaisanterie de l'envoyer à la Côte rôtie pour y 

recueillir un rhume , à moins que ce ne soit un bon coup de 
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soleil ! Vraiment, si la stat ion cle La Flie fut un heu reux choix, 

celle-ci ne présente aucun intérêt ! . . . 

E h ! collectionneur, mon bon ami , n e cherchez pas dans ces 

notes ce que je ne vous offre p a s . S'il n 'y a pas , clans chacune de 

ces pages, matière à enrichir vos ca r tons , c 'est que ce n 'es t pas 

là le bu t que j ' env i sage . A un exemple de s ta t ion humide, 

ombragée et même obscure , j ' a i t enu à opposer le contraste 

d'une autre qui en est l 'ant i thèse. 

Dans cette comparaison, les facteurs chimiques sont éliminés 

pour mieux mettre en relief l ' importance des facteurs climaté-

riques. 

Si l'on veut appl iquer à la géograph ie bo tan ique la méthode 

des éliminations successives dont j ' a i par lé a n t é r i e u r e m e n t , il est 

nécessaire que chaque station é tudiée soit le p lu s simple et le 

plus homogène poss ib le ; c 'est , je le répè te , la pr inc ipa le raison 

qui me fait laisser de côté les bois , pour en faire l 'objet exclusif, 

ou part iel , d ' une étude ul tér ieure . 

La station ainsi r édu i t e n ' es t pas e x t r ê m e m e n t r iche, j ' en 

conviens d 'avance. Mais n 'y eût-il rien qu 'el le n e mér i t e ra i t pas 

d'être délaissée. Ne rien produire, c'est encore un caractère; une 

station entièrement stérile doit occuper sa place dans un ouvrage 

de phytogéographie ainsi qu 'une s ta t ion à végéta t ion luxuriante. 

Sans doute la descript ion bo tan ique en sera-t-elle b rève , mais 

l 'étude des conditions écologiques devra être aussi consciencieuse 

pour l 'une que pour l 'aut re . 

Même au point de vue puremen t floristique, u n e telle méthode 

est justifiée. Une plante est caractér isée p a r les s ta t ions qu'elle 

évite comme pa r celles qu'elle recherche : commen t donc se 

désintéresserait-on des stations abandonnées p a r tou te s les plantes? 

Les documents utilisés par les géographes bo tan is tes ont été 

puisés jusqu' ici pr incipalement dans les collections d 'amateurs 

de plantes et les rappor ts d 'excursions. La m é t h o d e que je 

cherche à définir ici ne saurai t s 'en con ten te r . La géographie 

botanique ne peut plus p rogresse r sér ieusement en res tan t une 

simple distraction dominicale de quelques amateur s de plein air 

glanant çà et là, au hasard de leurs p r o m e n a d e s , lès quelques 

plantes rares qui s ' imposent à leurs r ega rds . Elle doit; être la 

science des recherches minut ieuses et fat igantes. Qu 'on se ras­

sure; cela ne lui enlève rien de son charme. Au contra i re , comme 
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toute science plus approfondie, elle est la source de jouissances 

plus complètes pour l 'esprit , sans préjudice des bienfaits corporels. 

D'a i l leurs , en ce qui concerne le plateau de Malzéville, ce 

n 'est pas le cas de par le r de désert . Les Mousses n 'y manquent 

pas , ainsi qu 'on le verra plus lo in ; le collectionneur lui-même 

n'y. perdrai t pas son temps. Le nombre des espèces n'est pas 

très grand, il est v ra i ; mais il n 'empêche que quelques-unes 

forment par endroi ts des tapis étendus et serrés, véritables forêts 

vierges pour les insectes qui s'y réfugient. Imaginons-les mille 

fois p lus hauts , ou supposons-nous mille fois plus petits et ce 

serait pour nous des fourrés inextricables. Pourquoi l'esprit 

humain est-il ainsi fait qu'il lui faut des échelles de relativité en 

tout ? Essayons au moins , dans le domaine de la science pure, 

d 'abandonner notre propre personne comme unité de mesure de 

l ' importance des choses. 

Une au t re raison encore justifie le choix de cette station : je 

veux parler de sa proximité d 'une grande ville. Depuis longtemps 

déjà, la flore la mieux connue est celle du voisinage des villes et 

celle des hautes montagnes . E t , parmi toutes leurs opposi­

t ions, il en est une qu i n ' a p a s été assez soulignée : c'est, pour 

la dern ière , sa fixité, pour l 'autre, sa variabilité. 

J 'ai eu précédemment (') l 'occasion de montrer combien les 

habi tants de Nancy, qui herborisaient eh i84o aux alentours de 

cette ville, auraient de peine à reconnaître leurs stations botani­

ques favorites. U n grand nombre même ont disparu totalement. 

Mais si la connaissance de la flore de ces dernières nous importe 

médiocrement , il n ' en est pas de même pour celles qui ont 

s implement été modifiées pour une raison quelconque: assainis­

sement, extension ou abandon des cultures, dessèchement où 

établ issement d ' é t angs ; reboisements ou déboisements, exploita­

tions diverses du sous-sol . . . e tc . 

Cer tes , les documents anciens manquent souvent de précision 

et d ' abondance à cet éga rd ; mais a lors , n'est-il pas de notre 

devoir, nous en rendant compte, de préparer l'avenir, à notre 

tour , et d ' en t reprendre , à l 'occasion, comme le faisait l 'abbé 

BOULAY, des études de géographie botanique en vue de l'ave­
nir 

( ' ) A . COPPEY, Les Mascinées des environs de Nancy, première partie, 1 9 0 8 . 

( 2 ) Abbé BODLAY, Une cascade vosgienne (Rev. bryologiqae, a° 2 bis, igo.*!)-

debeaupu
Crayon 
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Or les stations analogues au p la teau de Malzéville sont admi­

rablement situées à cet égard. Peu exposées à ê t re dé t ru i tes par 

l 'envahissement de la popula t ion s u b u r b a i n e , elles sont cepen­

dant sujettes à d ' importantes t rans format ions . D e p lus , ce qui 

est fort intéressant au point de vue pra t ique , leur p rox imi té d'un 

important centre d 'é tudes scientifiques r end faciles les minu­

tieuses et nombreuses explorat ions que nécessi te l 'é tabl issement 

de leur état floral à un moment que lconque . 

5° Fîorule bryologique 

On se tromperai t é t r angemen t , si l 'on pensa i t qu' i l est très 

simple d'établir le bilan floral d 'une s t a t i on , c ependan t assez 

homogène et peu complexe, comme celle qui est é tudiée ici. J'ai 

dans mes collections et dans mes notes la trace de p lus de trente 

herborisations, faites au cours des sept dernières années , et en 

toute saison, au pla teau de Malzéville et dans ses abords . Et 

pour tant , je ne pourrais pas même garan t i r c o m m e complè te une 

simple liste des plantes qui y croissent . 

Outre la difficulté de découvrir des p lantes auss i pet i tes que 

beaucoup de Mousses, abritées dans les moindres fissures, s'a­

joute celle, bien plus g rande , de les reconnaî t re lorsqu 'e l les n'ont 

pas at teint leur entier développement , Or ceci est le cas habituel 

chez la plupart des espèces, p o u r lesquelles le bo tan is te n ' a pas 

la ressource, comme pour les p lan tes à fleurs, d ' a t t endre l 'époque 

favorable. Il ne lui reste donc d ' au t r e al ternative que d 'abandon­

ner ses recherches, ou, s 'armant de pat ience, de recueil l i r chaque 

fois d ' innombrables échanti l lons pour les soumet t re à la cri t ique 

plus pénétrante du microscope e t . . . les je ter ensu i t e , comme 

indignes de figurer dans u n herbier présentable . 

Sans doute , cette stéri l i té habi tuel le est découragean te et, au 

point de vue de la géographie bo tan ique , elle obl ige à uti l iser, 

comme moyen dé descr ip t ion , une subordination spéciale des 
espèces, qui fait p lacer au premier plan celles qui se développent 

le plus complètement dans chaque s ta t ion, n o t a m m e n t celles qui 

constituent des gazonnements vivaces, et faci lement reconnais-

sablés, même si elles ne fructifient pas . 

Quant aux espèces annuel les , à évolution r a p i d e , elles peuven t 

offrir un intérêt égal aux autres en des s ta t ions ombragées et 
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PLAN DU PLATEAU DE MALZEVILLE 

D'après la carte au i /iJooooe du Service géographique de l'armée(feuille de Nancy, XXXIV-15). 
Quatre courbes de niveau sont représentées : celtes de 200, 3oo, 3So et 38o mètres. Les compar­
timents entourés, de pointillé représentent approximativement les sous-stations ; les lettres 
correspondantes sont placées aux endroits les plus caractéristiques cle chacune. 

NOTA. — En prenant nu décalque de ce plan sur papier transparent et le portant sur la curto au 1/50000«, 
on retrouve exactement les l ieux s ignalés spécia lement . 

crue dans les cas peu fréquents où elles jouissent d'une période 

prolongée , à la fois humide et t iède. Il est bien évident, clans ces 

condi t ions, qu'elles n'offrent qu 'un intérêt secondaire pour le 

botaniste géographe : aussi bien dans l'avenir qu 'à présent , il ne 

pourra jamais être certain de les observer toutes, et surtout de 

pouvoir vérifier exactement leur abondance relative. 

* 
* * 

toujours humides comme les rochers de La Flie ; il suffît cle les 

observer au bon momen t . Dans les lieux ar ides , au contraire, 

elles ne se développent bien et ne sont facilement reconnaissables 
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( ' ) BLEICHER, La Vallée cle l'Ingressin et ses débouchés dans la vallée de la 
Meuse (Annales de Géographie, t. X , igoi ; en noie, p. 20). 

A. — L e plateau étant dél imité ainsi que j e l'ai l'ait, la portion 

la plus intéressante est , sans cont redi t , le Ravin de Piocerécourt : 
c'est de lui que BLETCIIER voulai t par le r j a d i s , lorsqu ' i l écrivait : 

« Nous connaissons un simple rav in , au jourd 'hu i p resque à sec, 

qui, vers son débouché sur la rou te de Lay-Saint -Chr is tophe, 

montre un profil très par t icul ier dû à deux hau t e s ter rasses si­

tuées en face l 'une de l ' au t re . Ces terrasses, son t au jourd 'hu i sans 

traces extérieures d 'al luvions, et leur déve loppement forme un 

contraste frappant avec le bass in de récept ion du cours d 'eau qui 

les a modelées (*). » 

Il se projette sur la carte suivant un tr iangle "isocèle assez ré­

gulier qui aurait environ i.5oo mètres de h a u t e u r ou longueur 

pour venir à la route . Par tan t de cet endroi t , pr is comme base, 

à l 'altitude de 23o mètres , il s'élève p rogress ivement en pente 

assez douce jusqu 'à 35o mèt res , al t i tude à laquel le il se raccorde 

avec le reste du plateau. Vers sa base , le t r iangle considéré a 

cle 5oo à 600 mètres entre les crêtes cle ses te r rasses . 

Malgré les dimensions vra iment su rp renan tes de ce ravin, et 

la modestie du bass in de récept ion qui a l imente le filet d'eau 

coulant au fond, il est absolument impossible de faire intervenir, 

pour en expliquer la formation, .d 'aut res causes cpie des causes 

locales. Et BLKICHER avait mille fois raison de ci ter cet exemple, 

en cri t iquant ces théories qui veulent toujours faire intervenir 

des phénomènes extraordinaires dans l 'explication de la topogra­

phie actuelle. 

Dans sa moitié supérieure, celle qui sera spécia lement é tudiée 

ici, le ravin n 'entame que le calcaire bajocien, qu i appa ra î t soit 

en place, soit à l 'état d 'éboulis , à la fois sur les flancs et le fond. 

Plus bas , il a mordu dans les arg i les du lias, et le fond es t alors 

occupé par une prairie qui devient cle plus en p lus marécageuse 

à mesure qu'on descend. Des tentatives ont du être faites pour 

transformer le hau t du ravin en un é tang, ainsi que l 'a t tes te un 

reste de bar rage . Sans doute ces essais n 'ont pas été t rès heu­

reux ) seules, les eaux de pluie tombées au p o u r t o u r pouvaient 

se rassembler en amont du ba r rage . Les sources, en effet, ne se 

rencontrent que plus bas , au niveau des argiles imperméab les du 
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l i a s ; l 'une d 'entre elles a l imente .un ruisselet, d 'un pas à peine 
de la rgeur , qui coule au milieu de l a .p ra i r i e ; une autre sourd 
tout près de la route , sur le versant sud, et étale ses eaux dans 
un véritable petit mara is . 

L 'or ienta t ion nord-ouest—sud-est de l'axe du ravin est l'ori­
gine d 'un contraste remarquable entre ses deux versants. Le 
flanc sud, ayant par conséquent l 'exposition la plus froide, est 
très herbeux et présente de nombreux buissons épineux d'églan­
tiers et de prunell iers pr incipalement ; j ' y signalerai comme Pha­
nérogame abondante : Ononis spïnosa L.L& Mousse dominante 
est Hypnum purum, qui est très abondante , bien développée, 
fertile en quelques points au pr in temps. Gomme petite espèce, 
Hymenostomum microstomum, assez commune et par petites 
touffes, dans les points où apparaî t un peu de terre entre les 
pierres ou les herbes . Elle est généralement, bien fructifi.ee vers 
la fin du pr in temps ; mais elle n'est plus guère visible à partir 
des premières sécheresses ; elle peut alors être méconnue d'au­
tant plus qu'elle ressemble beaucoup à Weisia viridula, lors­
qu'elle n 'es t pas en parfait état. C'est sans doute .ce qui explique 
son absence dans la liste de G O D R O N ^ ) . Hypnum cupressiformê, 
var. elatum est peu abondant ; il en est de même de Hylocomium 
splendens et Fissidens taxifolius. — Thuidium l^hilibertiet Lepto-
trichum flexicaule sont à la fois peu abondants, mal développés 
et toujours stériles, ainsi qu 'une forme or thophyl lede Dicranum 
scoparium. 

Les endroi ts les plus moussus sont les amas de pierrailles 
ordinairement embroussaillés et dépourvus d 'herbes . On trouve 
là de beaux mélanges de robustes Hylocomium splendens, très 
fertile au p r in temps , Hylocomium triquetrum et Camptothecium 
lutescens, celle-ci très fertile également vers la fin de l'hiver. Là 
où affleure le calcaire du subs t ra tum existe un peu à'Hypnum 
molluscum e t , sur les pierres mêmes : Grimmiapuluinata, Grim-
mia apocarpa et Barbula muralis, les trois assez communes et 
fertiles au p r in temps . 

* * 

B . — Sur les pentes du versant nord, situé vis-à-vis, protégé 
contre les grands vents froids et fortement échauffé par le soleil 

( L ) A . GOPPEY, loc. cit. 

http://fructifi.ee
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( L ) GODRON, Flore de Lorraine.•T. IJI, p. 225. Nancy, i844-
( - ) BOULAY, Muscinées de la France, première partie, Mousses, p. 419- Paris, 1884. 
( 3 ) RENAULD, PAILLOT, VENDRELY et FLAGEY, Liste des plantes rares ou nouvelles 

pour le département de la Haute-Saône, et les parties limitrophes du Doubs. • 
( 4 ) Communication de M. RENAULD. 

•''•(*) G. DISMIER et P . FOURNIER, Catalogue raisonné des Mousses, Sphaignes et 
Hépatiques de la Haute-Marne (Bull, de la Soc. des Sciences naturelles de la 
Haute-Marne. 1905-1906). 

(6) A. FRIREN, Catalogue des Mousses de la Lorraine et quatre suppléments, le der­
nier paru en 1908 (Bull, de la Soc. d'hist. nat. de Mets). 

existe assez abondamment une pet i te Gistacée provençale qui 

mérite de prendre place ici : c 'est le Fumanaprocumbens Spach, 

Elle y a été découverte en i843 pa r ROYER et figure pour la pre­

mière fois dans les Additions à la première édi t ion de la Flore de 

G O D R O N Q . A la vérité elle, res te bien modes t e , difficile à aperce­

voir, et justifie, plus que pa r tou t a i l leurs , le nom spécifique qui 

lui a été donné. 

Cependant cette dépaysée est moins isolée qu 'on pourrai t 

le croire, dans ce monde qui n 'est pas le sien d 'o rd ina i re . C'est 

en effet dans cette s ta t ion que j ' a i découvert p o u r la première 

fois Barbala, squarrosa, en touffes bien m a i g r e s , elles aussi, 

abritées çà et là derrière quelque nid de pier ra i l les , difficiles à 

dist inguer des petits amas disséminés du très commun Rhaco-
mitrium canescens ; encore est-il p r e sque nécessaire d 'herboriser 

par la pluie pour l 'apercevoir. Très abondante d a n s les régions 

méridionales de l 'Europe, elle l'est, encore sur le li t toral calcaire 

de l 'ouest de la France . Mais, dans l 'Est, on ne la connaî t guère. 

Récoltée autrefois par SGHIMPER sur les anciens fossés des fortifi­

cations de Strasbourg, elle a été observée ensui te su r les collines 

des environs de Besançon (PAILLOT, FLAGEY, e tc . ) où elle est 

assez commune , puis par M. J . CARD'OT à G i v e l ( 2 ) , pa r M. F. 

RENAULD dans la H a u t e - S a ô n e à B e a u m o t t e - l e s - P i n s , à Grat-

te ry( 3 ) et à Pin- l 'Emaqny (•*), et, tout r écemment , à Auberi ve, 

dans la Haute-Marne, par MM. DISMIER et FOURNIER ( s ) . M. l'abbé 

FRIREN ne la signale pas dans la Lorra ine ( 6 ) . 

Un Lichen très abondant vient compléter ce pe t i t groupe mé­

r id ional : c'est. Cladonia endivùefoliaD'icks. 
La Mousse la plus abondante de cette stat ion est , sans conteste , 

Hypnum cupressiforme, r eprésentée p a r les robus t e s gazonne-

ments de sa var . elatum ; elle est très r a remen t fertile. Vient 

ensuite Hypnum rugosum dont les vigoureuses touffes, toujours 
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stéri les, sont très communes clans les endroits les plus herbeux; 
Rhacomitriiun canescens, en gazons compacts et étendus, ordi­
nairement stéri les, Leptotrichum jlexicaule, en touffes nom­
breuses , sans traces de fructifications, sont deux espèces com­
munes où la pierraille abonde, avec Barbula inclinata, moins 
abondante et facile à reconnaître par l'aspect compact, bombé, 
d'un jaune étiolé, de ses touffes. 

Hypnum purum, Cylindrotkeciiim concinnum, Camptothecium 
lidescens, très peu d'Hylocomium splendens, sont à peu près 
localisées au bas de la pente, dans les endroits herbeux, parse­
més cle buissons qui leur procurent quelque fraîcheur. 

Il faut ajouter à cette liste Thuidium abietinum, et Hypnum 
chrysophyllum, peu communs , Fissidens taxifolius, rare, sur la 
terre, et enfin une espèce mal développée et toujours stérile qui 
ne peu t être rappor tée qu 'à une forme de Trichostomum crispu-
lum, plante méridionale , elle aussi , et qui accompagne d'ailleurs, 
en ce point, Barbula squarrosa. La présence d 'un Lichen abon­
dant : Cetraria aculeata Ach. complète l 'aspect de cette station. 

Les pierres disséminées à la surface du sol sont plus ou moins 
couvertes des Grimmia apocarpa et Grimmiapulvinata, de Bar­
bula muralis et d'Orthotrichum saxatile, très fertiles tous les 
quatre ; on y observe rarement Barbula intermedia. 

* 
* * 

G. — Si l 'on gravit complètement ce versant nord du ravin, on 
arrive sur l 'un des points les plus rocailleux du plateau, où des 
excavations légères sont sans doute la trace de tentatives d'ex^ 
ploitation du calcaire. On trouve là , sur une crête un peu suréle­
vée, près de l 'angle du bois qui domine Lay-Saint-Christophe, un 
espace de quelques ares où existent de nombreuses touffes 
stériles d 'une forme orthophylle de Dicranum scopcirium, à 
peine entremêlées de quelques brins d'Hypnum cupressiforme. 
C'est un fait qui m'a pa ru isolé et digne d'être signalé, mais dont 
je ne vois p a s la cause . 

* 
* * 

D . — En effet, l 'espace compris entre le ravin et le bois est 
couvert d 'un tapis t rès r i che , continu sur cle grands espaces, 
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formé principalement {Y Hypnnm cupressiforme, va r . elatiim, 
donnant un petit nombre de capsules , çà et là, a u pr in temps . On 

y trouve., en très grande abondance éga lement , Thiu'dium abie-
timim, et, un peu moins, Cylindrotheciiim concinmim, Leptotri-
chum flexicaule, Camptothecium lutescens, Barbula inclmata et 

Eurhynchium prœloiigwn, var. atrovirens. 

Hypnnm chrysophyllam est assez commun , mais plutôt, rabou­

gri, ainsi que Fîssidem taxifolius, celle-ci dans les points où 

s'accumule un peu de te r re . 

Pr incipalement dans les pet i tes excavations signalées plus 

haut et dans les endroi ts les plus p ie r reux de leur voisinage 

abondent Hypnnm ragosum, u n e des p lus belles Mousses de nos 

pays , malheureusement toujours s tér i le , e t Hhacamitriiim ca-
nescens, en grandes p laques , bien visibles à d is tance et qui m'a 

fourni de nombreuses capsules vers la fin du p r i n t e m p s . Gà et là 

les petites touffes à' Hymenostomum microstomum, fertiles au 

printemps, de petits amas à'Bypnum puriinij Bylocomdim splen-
dens et Hylocomium briqueÀnim, t rès ma ig re s e t ne retrouvant 

quelque vigueur qu'à la lisière du bois , où existe auss i un peu de 

Thuidhim Philibert!. Je citerai enfin Barbu fa gracilis qu i m'a 

paru très rare, mal développée, ce qu i , avec sa stér i l i té constante, 

ne contribue pas à la faire reconnaî t re a isément s u r le terrain. 

On retrouve en abondance , en cette s ta t ion , le Lichen signalé 

précédemment : Cladonia endiuisefolia, ainsi que Ton/nia vesicu-
larisAch. 

Des tranchées devant servir a abri ter des ba t te r ies sont entou­

rées d 'un soi fortement piétiné p lus ou moins couvert de Barbula 
convoluta, fertile au p r in t emps , mais qu i ne peu t y mûr i r qu 'un 

petit nombre de ses capsules . 

Il reste, pour compléter ce tab leau , la florale des pierres 

calcaires éparses çà et là et r iches e n Grimmia puluinata e t apo-
carpa, Barbula muralk, Ortkotrichum saxatile et r a rement 

Didymodon luridas, qui , seul de cette liste, d e m e u r e s tér i le . 

E. — En continuant à avancer clans la même direct ion, c'est-

à-dire vers l'est, toujours le long du bois , on voit l a flore s 'appau­

vrir en espèces ; Hypnnm rugosum etRhacomitrium canescens, 
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en par t icul ier , disparaissent à peu près complètement. L e tapis 

reste cependant tout aussi fourni, avec Hypnam cupre&siforme et 

Gamptothecium lutescens comme espèces fondamentales, Lepto-
trichum flexicaule et Hypnnm chrysophyllum, comme espèces 

communes : j e ne cite ici que les dominantes . 

On arrive ainsi à l 'angle nord-est du quadrilatère du plateau 

qui est encore cultivé actuellement et ensemencé de sainfoin. 

Grâce à la pérenni té de cette légumineuse, un certain nombre 

d 'espèces ont eu le temps de se propager dans cette culture. C'est 

ainsi que j ' a i pu noter , en février 1909, Bryum erythrocarpum, 
commun , garni de ses bulbilles reproductrices caractéristiques, 

Phascum cuspidatum, commun et fertile, Systeyium crispum, 
moins répandu, ainsi que Fissidens taxifolius, et enfin une 

petite quant i té à'Eurhynchium prxlongum et de Brachythecium 
ylareosum mal développés . Inuti le d'ajouter que ces champs, 

qui couvrent quelque deux hectares, sont parsemés d' innombra­

bles pierres . 

F . — Ces cultures sont un res te , bien restreint , de celles qui 

couvraient, naguère encore, la plus grande partie de la surface 

du pla teau. Ainsi que je l 'ai fait remarquer précédemment, 

toute trace des anciens sillons n'a pas disparu, et la terre végétale 

accumulée sous l 'influence de la charrue est encore assez abon­

dante par places où, en particulier, elle rend la marche plus 

pénible qu'ai l leurs pa r les temps pluvieux. 

I l y a là u n vaste espace dont la flore est absolument pauvre et 

pour t an t non dénuée d ' intérêt . Les Graminées, à peu près seules, 

en forment le tapis herbeux . Les Mousses des cultures ont à peu 

près disparu, les autres ont à peine repris possession d'un empla­

cement qu'elles avaient probablement occupé autrefois. 

Ce sont sur tou t quelques peuplements à'Hypnum cupressiforme 
et Gamptothecium lutescens; çà et là, sur la terre piétinée, 

Barbula convoluta. 

Pu i s quelques timides tentatives d'invasion deBhacomitrium 
canescens, Thuidium abietinum, Trichostomum rigidulnni et 

Lepto trich um flexicaule. 
Pour tan t , à quelques pas de là, sur les pierrailles de la lisière 
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du bois de Flavémont abonden t des espèces tel les que Hypnnm 
ruyosum, Barbula inclinata, Leptotrichum flexicaule, etc. 

C'est principalement dans les points où le sous-sol réapparaît 

que les peuplements s 'é tabl issent . C o n s t a m m e n t la quant i té de 

Mousses diminue à mesure qu ' i l y a p lus de t e r re végétale et 

plus de graminées. 

D'une façon générale, c'est ce que l 'on observe si l'on se 

dirige vers le sud-est, dans la direct ion des b â t i m e n t s mil i ta i res ; 

le sol est d'ailleurs de plus en plus piét iné. On arrive ainsi à la 

deuxième surface encore cultivée, si tuée à l 'angle sud-est du 

plateau. 

* * 

G. — Revenons à notre point de dépa r t , c 'est-à-dire au ravin de 

Pixerécourt et gravissons cette fois le versant sud , ou plutôt , 

afin de faire une exploration p lus complète , faisons l 'ascension 

du plateau par un chemin qui débouche su r la rou t e de Malzé-

ville à Lay-Saint-Christophe, au-dessus du petit bois de Pixeré­

court, et se perd peu à peu en arrivant en hau t . On arrive ainsi 

sur des pentes légèrement inclinées au nord-oues t , par t icul ière­

ment favorables au pâ tu rage des mou tons . Les Festuques y 

abondent, ainsi que le Serpole t , le Panicau t c h a m p ê t r e , puis 

Trifolium repens L., Tr. procumbens h., Lotus cornîçulalus L . , 

Àsperula cynanchica L . , Géranium molle L. Mais les Mousses y 

sont rares et très mal déve loppées ; on y trouve seulement 

quelques traces de Camptothecium lutescens, Hypnum cupressi-
forme, Barbula unyiuculata; p lus ra rement encore Encalypta 
vulyaris, Didymodon luridus, Barbula Hornschuchiana, puis le 

Lichen : Cetraria aculeata. Les pierres nues , en saill ie, por ten t 

comme toujours Grimmia pidvinala. et apocarpa, Orthotrichum 
saxatile, plus ra rement Barbula muralis : comme il en sera 

chaque fois ainsi, je n 'y reviendrai p lus . 

Lors des étés pluvieux, abonde un petit champignon qui est la 

preuve du passage fréquent des moutons : c 'est le Naucoria 
senuorbicularts B . , que les femmes du pays réco l ten t sous le 

nom de misseron. 
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H. — Si , au lieu de gravir toute la pente , on contourne la croupe 

de façon à explorer le versant , d'ailleurs très abrupt , qui est 

tourné vers le sud-ouest , on se trouve sur le point qui a reçu 

plus spécialement le nom de Côte rôtie. 11 semble que des tenta­

tives de reboisement y aient été faites, mais sans grand succès, 

car seuls subsis tent les quelques Pins dont il a été question plus 

haut . 

Çà et là , d ' abondantes pierrailles dépourvues de pelouse sont 

fixées pa r un riche tapis de belles Mousses : Barbala inclinata, 
Leptotrichum fleœicaule, les p lus abondantes ; puis Wiacomi-
irium ctinescens et Thuidium abietinum, Barbula rnralis; puis 
Hypnum cupressiforme, Cylindrotheciiim concinnimi, Campto-
thecium lutescens, Barbula intermedia, Trichostomum crispulum, 
très r a r emen t Barbula tortuosa vor.fragilifolia. 

Des amas de pierrailles plus grossières, entremêlés de quel­

ques maigres buissons épineux, portent : Hylocomium splendens 
et Hylocomium triquetrum, Hypnum rnolliiscum et Hypnum 
purum, ' Campiothecium lutescens, un. peu de Hypnum rugosum, 
rarement Bryum capillare: De semblables lieux pierreux, bien 

abri tés un peu p lus loin, sont couverts d'une énorme quantité de 

Hypnum rugosiim et Cylindrothecium concinnum principalement. 
En dehors des points qui viennent d'être décrits, le ta lus , 

quoique très p ie r reux , porte une pelouse assez vigoureuse, où, 

avec les Fes tuques et Serpolets abondent Helianthemum vulyare 
Gaert. , Genista pilosa L. Hypnum cupressiforme var. elatum 
s'y t rouve en grande abondance ainsi que Leptotrichum flexicaule 
et une forme de Cladonia furcata. 

Hypnum purum est surtout très commun vers le bas de la 

pente , où arrivent les eaux de ruissellement. 

On re t rouve ici Barbula squarrosa, en petite quantité, mais 

répandu, avec Cladonia endiviœfolia et Cetraria aculeata. Puis 
Hypnum chrysophyllum, Hypnum molluscum et Hypnum rugo-*-
sum, peu abondants , ainsi que Rhacomitriam canescens; peut -

être aussi Hymenostomum sqnarrosum. 

* * 

1 . — Sur le plateau, tout le long du ravin, du côté sud, existe 

une b a n d e rocailleuse parsemée de buissons rabougris de p r u -
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nellier et d 'aubépine, couverte d 'excor ia t ions dues à des exploi­

tations très superficielles du calcaire . Les Graminées prédomi­

nantes sont ici Brachypodium pinnatam P . B . , Kœleria crisicda 
Pers . , Briza media L. , toujours avec l 'Hé l ian thème et le Serpo­

let puis Cirsium acaule AIL, Carlina vulgarish., Thesium humi-
fusum D. C , Stachys recta L,, Belleborusfœtidus L . , et, parmi 

les amas de pierrailles et les b u i s s o n s : Fragaria collina Ehr . , 

Thalicirum minus L., Vincetoxicum officinale M œ n c h . , Poa com­
pressa L. , e tc . , etc. 

Les Mousses abondent suivant cet te b a n d e , qu i présente une 

grande analogie avec celle qui se t rouve de l ' au t re côté du ravin, 

mais aussi quelques différences in téressantes jus t i f iant une nou­

velle description. 

Hypnum cupressiforme, var. elatum p r édomine , associée, avec 

une abondance plus ou moins g r a n d e , à Leptotrichum.flexicaule, 
Thuidium abietinum, Dicranum scoparium (forme or thophyl le) , 

Hypnum rugosum, Campiothecium lutescens, Rhacomitrium 
canescens, Barbula inclinata, Barbula intermedia, Barbula 
muralis, Hypnum molluscum, Hylocomium spjlendens, Barbula 
tortuosa, très rabougr ie , Hymenosloinum nucrostomnm. Dans 

les amas de pierrail les, Bryum capillare [et cxspitilium avec 

Camptothecium lutescens, et, à l 'abr i dans les bu i s sons , les 

grandes espèces p récédemment signalées dans les m ê m e s circons­

tances. Les deux Lichens Cetraria aculeata et Cladonia endiuiie,-
folia sont toujours abondan t s . 

Dans une touffe de Dicranum, j ' a i observé u n ma ig re tapis 

de Frullania Tamarisci : saluons en pas san t cette Hépat ique 

intrépide. 

Lorsque les trous sont plus profonds et laissent quelques 

petits rochers verticaux à nu , on y observe, avec Hypnum mol­
luscum, Neckera crispa et Encalypta streptocarpa. C'est dans 

une fissure de telles minuscules carr ières que j ' a i recueilli une 

touffe de Distichium capillaceum, en fort mauvais état d 'a i l leurs , 

et pourvue de quelques vieux pédicelles. Cette p lan te , commune 

•dans les montagnes calcaires, n ' a été signalée q u ' u n tout petit 

nombre de fois ailleurs. Elle n 'es t pas connue dans la chaîne 

vosgienne. On l'a recueillie cependant en plusieurs points en 

Alsace, et moi-même l'ai récoltée dans la Hau te -Saône , dans les 

fissures des rochers porphyr iques . Cette plante pers is tera- t -e l le , 
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envahira-4-elle d 'au t res points ?• Je doute qu'on pu isse donner à 

ces ques t ions une réponse affirmative. 

J . — À l 'extrémité orientale, de cette bande, à la hauteur de l 'ori­

gine du ravin de Pixerécour t , se trouve une petite station qui a 

bien des fois in t r igué les botanis tes ( I ) . On trouve là, en effet, 

sur u n espace d 'un hectare environ, la bruyère commune (Galluna 
vulgaris Sal isb . ) , p lante essentiellement calcifuge. Sans doute, 

n'offre-t-clle pas cette belle vigueur qui lui permet d'arrêter le 

piéton dans les clairières des bois siliceux et les landes sablon­

neuses. Elle dépasse rarement une quinzaine de centimètres et 

reste facilement inaperçue au milieu des herbes, quand elle n'est 

pas en fleurs. Cependant elle forme, certes, plus de vingt îlots 

séparés, les uns l inéaires, les autres plus ou moins arrondis. 

Comment cette p lante est-^clle venue s'installer en ce point, et à 

quelle é p o q u e ? Est-elle le dernier vestige d'une végétation sili-

cicole occupant d 'anciennes alluvions sur le plateau ? La solution 

de ces problèmes serait p lus intéressante à connaître que facile 

à t rouver . Toutefois j ' a v o u e que je suis peu enclin à adopter la 

précédente hypothèse et tout disposé à admettre l 'ensemencement 

d'un sol décalcifié par les eaux météoriques. 

On remarque facilement, tout d 'abord, que la bruyère est à 

l'abri du contact immédiat du calcaire. Elle croît dans une terre 

rouge et fine dont le piochon ou le déplantoir ne touche pas le 

fond. Aucun caillou roulé n'y est mélangé. C'est sûrement là 

cette t e r re rouge , t rès siliceuse, dont j ' a i donné l'analyse précé­

demment , d 'après BRACONNIER. 

La surface du plateau est , en cet endroit, constituée pa r du 

calcaire corallien extrêmement sensible aux actions dissolvantes 

des eaux . 

Les pierres superficielles prennent , de ce fait, ces formes curieu­

sement sculptées et ajourées qu i les font rechercher sous le nom 

de « pierres de roches » pour établir les bordures des plates-

bandes de j a rd ins , ou construire des rocailles artificielles. C'est 

à l 'exploi tat ion de ces p ie r res que sont dues les nombreuses 

excavations dont j ' a i parlé à propos de la station I ; et chaque-

f 1 ) Je dois à l'obligeance de M . Ph. GUINIER, la connaissance de son emplacement 
exact. 
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( L ) BLEICHER, La Colline de Malzèville, loc. cit, P. AN. 

fois que le sol a été que lque p e u gra t t é , on observe , entre les 

pierres, cette même terre rouge qu i en provient sans aucun cloute. 

La bruyère semble s 'être installée et p ropagée le long des 

fissures où la terre décalcifiée s 'est accumulée et dans les petits 

espaces où la destruct ion du calcaire a été assez intense pour 

isoler ses racines du subs t ra tum ca lc ique . J ' en ai découver t un 

petit îlot de quelques mèt res carrés tou t à fait isolé à plus de 

3oo mètres à l 'ouest de la stat ion pr incipale , et occupan t préci­

sément une légère dépression de la surface. 

BLEICHER, qui connaissait cet emplacement d e réputa t ion, 

pensait qu'il était couvert de di luvium des p l a t eaux . Mais il 

semble bien qu'i l ne l'a pas vu et qu' i l a t i ré une s imple déduc­

tion géologique de la présence de la callune en ce t endroi t , et 

non, au contraire, expliqué le fait p h y t o g é o g r a p h i q u e par des 

circonstances géologiques bien établies. 

Voici, en effet, ce qu' i l en dit en 1899, v e r s ^ a n n de sa 'vie, 

dans u n rappor t d 'excursion. « Nous cherchons en vain la place 

très l imitée où le sol sab leux , à l 'origine du g rand rav in débou­

chant sur Pixerécourt , nour r i t une colonie très p e u florissante, 

mais vivace néanmoins, de bruyères . Cet îlot de végéta t ion vos-

gienne, à peine connu des botan is tes , n ' é tonne pas le géologue 

qui sait que cette p lante est liée à la na ture d u sol , sab leux et 

siliceux pa r place, à cause du diluvium des p la t eaux , et il peut 

même y voir u n reste de la végéta t ion des t emps glaciaires qui 

a fini p a r s'acclimater chez nous » 

On comprendra sans peine que j ' a i e tenu a examine r avec 

soin cet emplacement a u point de vue des Muscinées ; mais j e 

n 'ai p u y découvrir aucune espèce silicicole ou calcifuge. 

Ce qui domine, sur tout pa rmi les bruyères , son t de larges 

touffes de Dicranum scoparium et , moins c o m m u n é m e n t , Hylo-
comium splendens. 

Là où la terre est à n u se t rouve u n véritable tap is de Weisia 
viridula, fertile en hiver, accompagnée assez r a remen t cle 

Trichostomum. crispulum, Phascum cuspidatum, va r . piliferum 
Br. E . , Bryum erythrocarpum, Hymenostomum squarrosum, 
fertile en h ive r ; plus ra rement encore de Fissidenstaxifolius, 
Ephemerum serratum, Bryum argenteumy e t , c o m m e Hépa -
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t iques, Riccia glauca et Riccia sorocarpa, Parmi les herbes 

se rencont re encore assez communément Hypnum purum ; 
mais on ne voit que de très rares brins de Hylocomium trique-
trum, Hypnum molluscum, Hypnum cupressiforme, Rhacomi-
trium canescens. 

Cet emplacement mon t re d'assez fréquentes touffes de Cetraria 
islandica L. ; ce Lichen des montagnes existe, d'ailleurs, en de 

nombreux autres points du plateau. 

K. — La bande rocailleuse formant les stations I et J se 

raccorde à angle droi t , au bord occidental du plateau, à une 

autre à peu près semblable qui domine la vallée au-dessus de la 

Côte rôtie et se pro longe le long du bois de ce versant. De 

même que précédemment , les Fes tuques sont rares et les Mousses 

abondantes . 

Je n 'en donnerai le relevé que pour un point situé à peu près 

à l 'origine de cette bande et que l'on trouvera facilement à l'aide 

des repères qui accompagnent cette étude. 

On t rouvera là, en effet, assez abondamment , et sur plusieurs 

ares de superficie, de beaux et vigoureux tapis de Brachythe-
cinm cdbiccms. 

Or, cette p lante est réputée , dans les flores, comme essentielle­

ment silicicole. La décalcification serait-elle donc suffisante en ce 

point pour expl iquer son abondance? Je croirais plutôt que ses 

appétences ch imiques ont été mal caractérisées. Non seulement 

le sol est abso lument rocailleux en cet endroit , mais je l'ai 

recueillie en plusieurs autres points essentiellement calcaires tels 

que : friches au-dessus de Malzéville, grouinière de cette même 

localité, sur de la grouine consti tuée par de petits morceaux de 

calcaire cimentés eux-mêmes pa r un dépôt de tuf, plateau cal­

caire p rès de la ferme Sainte-Catherine à l'ouest de Nancy. Il 

est b ien certain, en tou t cas, que cette Mousse n'est pas calcifuge ! 

Elle se trouve là en compagnie de Mousses très ordinaires 

du p la teau : Campiothecium lutescens, très commun, Hypnum 
cupressiforme, Hypnum chrysophyllum, Hypnum rugosum, 
Eurhynchium prselongum, Thuidium abietinum. 

* 
* * 
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L. — Le reste du pla teau , c 'est-à-dire la p lu s g r ande surface, 

va se raccorder avec la port ion pauvre étudiée précédemment 

sous la lettre F . Elle présente à nouveau des t races d'anciennes 

cultures, notamment de grands amas de pierres accumulées jadis 

pour en débarrasser les champs . 

Les Festuques redeviennent abondan tes et les Mousses très 

rares ; la seule espèce qui res te c o m m u n e su r ce sol piétiné est 

Barbula convoluta qui ne me paraî t d 'ai l leurs pas y fructifier 

souvent. J'y ai noté aussi Bryum argenteum, Barbula gracilîs et 

quelques thalles de Riccia glauca. 

* 

M. — Toutefois, sur cet emplacement des anc iennes cultures, 

un changement notable se produi t quand, on dépasse le milieu du 

plateau en se rapprochant des casernes . Est-ce l ' influence de la 

pente qui s'accentue vers le sud, ou plutôt l 'act ion d 'un piétine­

ment plus fréquent pa r les chevaux et les t r o u p e s ? 11 est certain, 

en tou t cas, que la flore change rap idement et complè tement : 

les Festuques disparaissent b ientôt , faisant p lace à un maigre 

tapis d ' irraie (Lolium perenne L. ) . 

Au point de vue bryologique il y a lieu d 'a i l leurs de diviser 

net tement cet espace en deux par t i e s , séparées à p e u près par la 

ligne de faîte dans l'axe du p la teau . 

La portion ouest, exposée légèrement au sud-oues t , est formée 

d 'un sol graveleux, peu t e r r e u x , couvert d 'un vér i tab le tapis 

ferrugineux formé de Barbula gracilis, stérile, mé langé à Phas-
cum bryoides, Phascum cuspidatum, communes l 'une et l 'autre 

et fertiles en hiver, Barbula convoluta, c o m m u n e , mais stérile ; 

puis, moins abondantes , Barbula fallax, Bryum csespilitium et 

un autre petit Bryum, tout chargé, en hiver, de gemmules caducs 

servant à sa p ropaga t ion ; j e crois pouvoir le r a p p o r t e r à Bryum 
atropurpureum. 

On observe en outre ra rement le minuscule Phascum curvicol-
lum, fertile en hiver, et , pa r br ins isolés ou pet i tes touffes, 

Trichostomum crispulum, Leptotrichum flexicaule, Thuidium 
abietinum, Camptothecium lutescens, Brachythecium albicans, 
Hypnum cupressiforme. 

De l 'autre côté du faîte, marqué d'ailleurs pa r un chemin, le 
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sol, exposé au sud-est , est d e plus en plus foulé et terreux, 
l'ivraie y est de plus en plus clairsemée; quant aux Mousses, 
elles ont définitivement capitulé devant ce témoignage trop évident 
d'une civilisation avancée. 

*•* 

N. — Complètement isolées sur le plateau, à peu près dans le 
prolongement du ravin de Pixerécourt et sur le bord sud-ouest 
du coin de terrain cultivé indiqué plus haut sous la lettre E, se 
trouvent d 'anciennes carrières actuellement boisées. Il n'est pas 
sans intérêt de voir l 'état actuel de leur peuplement. 

L 'extract ion des p ie r res a vraisemblablement cessé depuis plus 
d'un siècle. Un vieux berger, gardant les moutons de la 
ferme de Pixerécourt depuis son enfance, m'a assuré qu'à l'époque 
où il a commencé à venir au plateau, voilà plus de soixante ans, 
les carrières n 'é ta ient p lus exploitées depuis longtemps. 

Les rochers en place y sont très r a r e s ; ce sont surtout les amas 
de pierrail les qui abondent e t qui ont obligé à abandonner la 
carrière, sans doute à cause de leur masse trop encombrante. 
Sans aucune précaution de nivellement, des arbres ont été plantés 
dans ces rocailles qui sont actuellement ombragées par un beau 
fourré de P ins , Mélèzes, Aulnes et Bouleaux. 

La végétat ion muscinaie est intermédiaire entre celle du plateau 
et celle de la forêt, q u i n 'en est d'aifleurs qu 'à quelques centaines 
de mèt res . Ce sont sur tout les espèces du plateau qui abondent, 
avec la vigueur habi tue l le à celles de la forêt. 

On t rouve de vig oureux et abondants tapis de Hypnum r'ugosum, 
Hypnum cupressiforme, var. elatiun, Camptothecium'lutescens, 
celle-ci très fertile à la fin de l 'hiver. 

Barbula tortuosa est commune et bien développée également, 
avec sa Ya.v.fragilifolia, plus grêle, et occupant plutôt les parties 
basses, en compagnie de Ceratodon piirpureus, en touffes com­
pactes et élevées. 

C'est au contraire sur les pierrailles plus élevées, plus éclairées 
et moins humides , qu 'abondent Hypnum chrysophyllum, Cylin-
drothecium concinnum, Leptolrichiim. flexicaule et, moins com­
munément , Barbula inclinât a, Rhacomitrium canescens. 

Çà et là quelques tapis à'Hypnum piirum, Hypnum molluscum, 
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TABLEAUX 

Dicranûm scoparium, assez communes , Hylocomîum splendens et 

Hylocomium triquetrum, Neckera crispa, Barbula intermédia, 
peu communes, Bryum capillare et Brachytheciam riitabuliim, 
rares. 

Les pierres en relief por tent les mêmes espèces que sur le 

plateau, avec Trichostomum rigidulum, pou rvue d 'abondants 

propagules et fertile en hiver. 

Les arbres sont à p e u près dépourvus de mousse s , sauf la base 

des Bouleaux où l'on observe une faible q u a n t i t é de Hypnum 
cupressiforme, Dicramim scoparium, r a r e m e n t Homalothecium 
sericeam et très ra rement Frullania dilatata. 

6° Tableau d'ensemble de la bryologie du plateau 

Si l'on ajoute aux espèces citées p lus hau t le Pottiu lanceolata, 
var. leucodonta Schp. , que j ' a i recueil l i autrefois sur le talus de 

j e ne sais quelle t ranchée du p la t eau , fertile de l ' au tomne au 

pr in temps , et VEurhynchium megapolitamim que j ' a i récol té , 

bien fructifié, en mars 1 9 0 3 , en u n poin t que j ' a i oubl ié de noter, 

l'on arrive à un total de soixante et une espèces de Muscinées 

existant dans la station décrite, pour tan t é t ro i tement délimitée 

et pauvre en apparence . 

Le tableau ci-après montre i m m é d i a t e m e n t , ' d 'une p a r t , la 

réparti t ion de chaque plante , d ' au t re par t , l ' aspect bryologique 

de chacune des quatorze sous-stat ions que j ' a i été a m e n é à y dis­

t inguer, avec l ' importance relative d e chaque espèce . J 'ai tou te ­

fois négligé ce relevé spécial pour Barbula muralis, Grimmia 
apocarpa, Grimmia pulvinata et Orthotrichum saxatile, qui 

existent par tout , chaque fois que des p ier res isolées sont restées 

quelque temps à la surface d u sol. 

Les astérisques désignent les espèces non s ignalées à La Flie. 
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7 ° Conclusions phytogéographiques 

I. — Aucune station ne doit être méprisée d u botanis te qui 
désire présenter un tab leau de la végéta t ion d ' une rég ion . Cette 

petite monographie me semble en fournir la p r e u v e ; j ' a i moi-

même été fort surpris de recueillir au tan t d 'espèces dist inctes sur 

un plateau qui me paraissai t , a priori, d 'une ex t rême pauvreté. 

C'est d'ailleurs l 'é tude que j ' e n ai entrepr ise qui m 'a révélé cette 

richesse relat ive; on voudra bien croire que ce n 'es t pas l'idée 

réciproque qui m ' a guidé . 

I I . — U influence profonde des conditions écologiques autres 
que la nature chimique du substrat um ressor t de la comparaison 

entre La File (*) et Malzéviile. E n r ega rd des 61 espèces de 

Malzéville, j ' e n ai cité 8g à La Fl ie . Or, sur ce dernier nombre, 

62 plantes sont spéciales à La F l i e ; sur le p remier , 34 sont spé­

ciales à Malzéville. II reste le n o m b r e bien res t re in t de 27 espèces 

communes aux deux s tat ions, et encore y a- t- i l , parmi elles, 

quelques plantes arboricoles et une bonne par t i e des autres qui 

trouvent, dans les deux endroi t s , des condit ions ident iques . 

Les conditions spéciales à Malzéville sont : 

i° Une altitude supérieure de i5o mèt res en m o y e n n e ; 

2 0 Un éclairement beaucoup p lus intense ; 

3° Une humidi té moyenne t rès inférieure ; 

4° Des écarts de tempéra ture p lus considérables ; 

5° Destruction récente d 'une par t ie de la végéta t ion et repeu­

plement inachevé; 

6° Action persistante de l 'homme (pié t inement , pâ tu rage ) . 

III. — Ces conditions spéciales font du plateau de Malzéville 
un type de station hétérogène p résen tan t une oppos i t ion de carac­

tères botaniques en rappor t avec l 'opposi t ion des caractères 

écologiques. L 'hétérogénéi té affecte bien plus d 'ai l leurs la végé­

tation cryptogamique que celle des Phané rogames : une faible 

différence d'exposit ion ou d 'éclairement suffisant à créer des 

stations très différentes, côte à côte , pour les très pet i tes p lantes , 

et non pour les plantes p lus développées. 

Je relèverai ici le caractère mér id iona l p résen té par le groupe-

p) A . GOPPEY, loc. cil. 
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ment de plantes essentiellement thermophiles, telles que Fumana 
procumbens, Barbula squarrosa, Trichostomum crapulimi. Cla­
donia endioixfolia, et, à un moindre degré, Phascum curvicollum, 
Riccia sorocarpa, en compagnie de plantes habituelles aux mon­

tagnes telles que Cetraria islándica, Distichiiim capillaceum, 
Barbula inclinata, voire Hypnum rugosum. Je suis tout disposé 

à admet t r e que la cause prédominante de ces contrastes est la 

t empéra ture , dont les écarts sont rendus plus sensibles, au niveau 

même du sol, par les proprié tés spéciales du calcaire vis-à-vis de 

la chaleur solaire. 

IV. — En tout cas , l'influence de Vexposition appuiraît comme 
étant capitale, ainsi que le démontre la comparaison des sous-

stat ions A et B , situées à quelques pas vis-à-vis l'une de l 'autre, 

et qui présentent un contraste presque absolu. L'exposition n'est 

d 'ail leurs pas une condition écologique, mais un groupe variable 

de condit ions vraies où prédominent ici la température et l'éclai-

rement . 

V. •— L'action de l'homme, t rès nette ici, pose le problème 
intéressant du mode de repeuplement des places vides. Le labou­

rage, en faisant to ta lement disparaî t re la flore naturelle, favorise 

la p ropaga t ion d'espèces nouvelles par le changement des condi­

tions pr imit ives . On sait que , parmi les plantes à fleurs, la plupart 

de celles qui sont devenues très communes dans les cultures sont 

des advent ices , d 'ordinaire tout à fait étrangères au pays. Sans 

insister ici, en ce qui concerne les Mousses, car j ' aura i l'occasion 

de développer cette quest ion dans la suite, j e ferai remarquer 

que celles qui prédominent dans la sous-station E, lui sont à peu 

près exclusives et que l'influence de la végétation voisine y est 

à peu p rè s nul le . 

En ou t re , si l'on compáre les sous-stations F , L, M, à des stades 

divers de repeuplement , d 'une par t à la précédente qui a vrai­

semblablement les caractères qu'elles avaient naguère, d 'autre 

par t à la sous-station D , qui semble présenter le plus complète­

ment le type primitif du sommet du plateau, on voit que le 
repeuplement peut se faire par l'intermédiaire d'une flore toute 
spéciale, qui n 'a pas nécessairement des caractères mixtes appar­

tenant à celle qui précédait et à celle qui doit succéder. 

V I . — La répar t i t ion des Mousses dans une station aussi 
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limitée que le plateau de Malzéville m o n t r e éga lement combien 

il est peu scientifique de qualifier, sans plus de façon, certaines 
plantes d'ubiquistes. Chaque espèce a ses ex igences : à l'une il 

faut des conditions é t ro i tement l imitées, une au t re s 'adapte à des 

circonstances plus diverses ; mais chacune pose u n problème qui 

ne saurai t être résolu p a r l 'emploi d 'un qualificatif commode, 

mais sans signification. 

' V U . —J ' a jou te ra i enfin que les stations brijnlogiques ont des 
caractères spéciaux et ne se superposent pas simplement aux 
stations phaneroffamiqu.es. La descript ion an té r ieure [des talus 
et rochers de La Flie en a offert une p r e u v e ; le plateau de Mai-
zévilleprésente une superposi t ion p lus parfait e, mais non complète, 
autant que j ' en puis j uge r par la r ichesse et la diversi té beaucoup 
moindre quant aux plantes à fleurs. Cette pauvre té a peu incité 
les botanistes à examiner cette flore de p r è s . P o u r t a n t la proxi­
mité de cette s ta t ion, le merveil leux aperçu, qu 'e l le révèle du 
paysage lorrain, et aussi la r ichesse et la var ié té des pentes, en 
ont fait un lieu, de prédilection des excurs ionnis tes herborisants . 
Les plantes les plus rares en on t été so igneusement notées clans 
les ouvrages descriptifs de la Lorra ine et dans Jes comptes rendus 
d'excursions de sociétés scientifiques. Les a u t r e s , celles qu'il 
importerait de compter ici, ont été négl igées . On t rouvera , par 
exemple, une liste des plantes du p la teau , dressée en 1886 par 
M. PERROUD, OÙ ne figure pas une seule Graminée (') ! 

D'ail leurs, il s'agit sur tout de la lisière boisée et des pelouses 
ou cultures d u coteau : « Le sol rocai l leux du p la t eau , écrivait 
M. VUILLEMIN la même année, p rome t une assez ma ig re récolte. 
Cette stérilité contraste avec la r ichesse des pen te s qui le limitent 
à l 'ouest, à l 'est et au midi ( 2 ) . » 

L'exploration du.pla teau paraî t si peu ten tan te que le Fumana 
procumbens n 'y a pas été découvert avant 1843 et que le Calluna 
vulgaris n 'y est pas encore signalé en 1886,.bien que M. VUILLE­

MIN manifeste sa surprise d'y avoir rencont ré Herniaria ylabra. 

Bien que je me sois assigné, dans ce t ravai l , u n b u t restreint, 
je désirerais d 'autant plus donner au moins un bref aperçu de la 

( ! ) PERROUD, Aperçu, sur lu flore des environs de Nancy et de la chaîne des 
Vosges (Ann. .de la Soc. bot* de Lyon, i 4 e année r88(5, pp. 1O1-200). 

("-) P. VUILLEMIN, Notice sur la flore des environs de Nancy (Nancy et la Lor­
raine. Quinzième congrès de l'Assoc. française pour l'avancement des sciences. 1886). 

http://phaneroffamiqu.es
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végétation enracinée des stations que j ' é tud ie que cela répondrait 

au vœu des savants bienveillants qui ont bien voulu m'encou-

r a g e r ^ ) . J e ne puis malheureusement m'engager dans cette voie, 

car, cherchant à établir des documents r igoureusement exacts, 

je ne voudrais pas courir le r isque d'y mélanger des choses très 

approximatives . L 'exemple du plateau de Malzéville est part icu­

lièrement p ropre à éclairer ma pensée. Un microscope qui 

n 'agrandi t que 200 fois la longueur des objets multiplie /jo.ooo 

fois les surfaces. On conçoit sans peine ce que devient absorbant 

l 'examen d 'un tout pet i t coin de terrain dans le champ de cet 

ins t rument . La négligence du jeune étudiant qui , préoccupé par 

les peti tes herbes de la forêt, reste longtemps sans en avoir 

regardé les arbres , devient ici une nécessité. L'exploration d'un 

simple pla teau uniforme, rocailleux et aride, exige de longues 

heures sous la pluie ou en plein hiver, et, si le hryblogue n 'aper­

çoit pa s les arbres clans la forêt, c'est qu'il s'y promène quand 

les a rbres n'y sont p lus . 

I I I . L E C O T E A U D E B O U X I È R E S - A T J X - D A M E S 

Le village de Bouxières-aux-Dames, auquel on accède très 

facilement de la gare de ChampigneulJ.es, est coquettement 

adossé contre un coteau qui s'avance, en coin, dans une anse de 

la Meur the . Si l'on gravît la route de Faulx, en laissant la plus 

grande par t ie de Bouxières à sa droite, on arrive, après avoir 

longé un pet i t bois di t bois' de Chanois, sur un coteau dénudé, 

n 'ayant que quelques hectares de superfìcie. La route, en cet 

endroit , suit p resque une crête, le coteau s'abaissant assez vite à 

gauche, c 'est-à-dire à l 'ouest , vers la vallée de la Meurthe, à droite 

vers un pet i t vallon où coule un ruisselet rapide nommé ruisseau 
de l'Etang. Ce coteau nous offre un excellent exemple de station 

tout à fait comparable par ses conditions écologiques à la portion 

du p la teau de Malzéville que l 'on nomme Côte rôtie et qui a été 

étudiée p récédemment , surtout sous la lettre H . 

Même dénudat ion superficielle, même substratum pierreux de 

calcaire bajocien, même exposition sud-ouest . Il n 'y a rien, dans 

( l ) « Un chapitre ayant pour titre « Végétation genérale » ou quelque chose d'appro­
chant aurait à mes yeux la valeur d'un bon service rendu à nous tous, d'un acte de 
charité pour la plupart des phytogéographes » (Lettre de M. Gh. FLÀHAULT). 

http://ChampigneulJ.es
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ces conditions, de surprenant à rencont re r une tlorule sensible­

ment identique dans ses traits p r inc ipaux . Al lons en particulier 

dans la portion qui se trouve à droi te de la rou te , exactement 

au delà du bois de Chanois . 

Nous y t rouvons, en très g rande abondance Hypnum cupressi­
forme, var. elatum, Campiothecium lutescens et un peu moins 

Thuidium abietinum. 
Rhacomitrium canescens, très fertile au p r i n t e m p s , forme de 

grands tapis, sur tou t dans les pierrail les des pe t i t es excoriations 

dues à une exploitation superficielle. Il y est accompagné de 

Leptoirichum flexicaule, p resque aussi abondan t et de Barbula 
ruralis, Hypnum rugosum et Hylocomium splendens. 

Toutes ces espèces, surfout les t rois dern iè res , sont beaucoup 

plus rares sur la pelouse el le-même, pelouse d rue , consti tuée par 

le Festuca diiriuscula L. On y observe , pa r cont re , assez commu­

nément , Cylindrothecium concinnum, et p lus r a r e m e n t , Brachy-
thecium albicans, Eurhynchium prxlonyum, Barbula squarrosa, 
B. inclinata et B. yracilis; f réquemment , un gazonnement de 

Lichens constitué pa r diverses formes de Çladoniafurcata et par 

les Getraria aculeaia et G. islándica. Les p ier res isolées portent 

Grimmia apocarpa et G. puluinata, plus rarement. Ortholrichum 
saxatile. 

Sans doute quelques espèces sont-elles omises dans ce relevé, 

car je n'ai visité cette s tat ion qu ' un pet i t n o m b r e de fois. Toute­

fois il ne doit rien lui manquer d ' impor tan t e t il nous confirme 

que l ' identité de conditions p rodu i t l ' identi té de flore. Cette 

station présente les principales espèces des sous-s ta t ions H et K 

du plateau de Malzéville, celles de K, dans les pa r t i e s les plus 

platesj celles de H dans les l ieux p lus inclinés et plus complète­

ment exposés en plein soleil. J e signalerai tou t par t icul ièrement 

Barbula squarrosa dans ces dernières condi t ions , e t Brachythe-
cinm albicans dans les précédentes . C'est encore un nouvel exemple 

de station essentiellement calcaire p o u r cette dernière espèce . 

I V . L E P L A T J 3 A U D E L A R O U T E D E T O U L , 
A U X B A R A Q U E S 

i° Description générale et Origine 

La route nationale de Par is à S t ra sbourg qu i t t e , à Nancy, la 

vallée de la Meurthe, pour a t te indre , à Toul , celle de la Moselle, 
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( 1 ) D'après BRACONNIER., loc. CÏ', p. 8 7 0 . 

en franchissant le pla teau de Haye suivant une ligne droite exac­

tement or ientée de l 'ouest à l 'est. Après avoir atteint l 'altitude 

de 354 mètres au niveau de l 'auberge des Quatre-Vents, la route 

pénètre dans la vaste forêt qu i couvre en partie le plateau. Mais,, 

conformément à l 'usage établi le long des routes nationales, une 

bande de sécuri té a été défrichée de part et d 'autre suivant une 

largeur d 'une centaine de mètres . C'est de cette bande qu'il va 

être ques t ion dans ce chap i t re , destiné en partie a d o n n e r un 

nouvel exemple de stat ion analogue à certains points du plateau 

de Malzéville. 

Bien que l 'al t i tude soit à peu près semblable à l 'altitude 

moyenne de ce- dernier plateau, l 'étage géologique qui affleure le 

long de la rou te de Toul est cependant plus récent , grâce à l'in­

clinaison des couches vers le bassin parisien : c'est, en effet, le 

Bathonien et non plus le Bajocien. Ce dernier étage n'affleure 

plus que dans les ravins du plateau, connus dans la région sous 

le nom de Fonds. La route de Toul traverse, il est vrai, plu­

sieurs de ces Fonds , mais sur d e gigantesques remblais qui lui 

évitent les t rop grandes dénivellations. 

La por t ion de pla teau étudiée ici est donc entièrement sur le 

Bathonien, c'est-à-dire le deuxième étage du jurass ique moyen. 

C'est en généra l un calcaire ooiithique exploité sous le nom de 

bâlin. Voici quelle est la composition de la couche supérieure, 

aux carrières de Laxou, situées à l 'origine du plateau aux Quatre-

Vents Q) : 

Silice. 2 7 Chaux . . . . . . . 5if> 
Alumine. . . . . . . 12 Magnésie. 2 
Peroxyde de fer . . . 29 Acide pliosphoriquc. . 1,1 

La composi t ion des couches du même étage situées en dessous 

est t rès sensiblement la même et l'on peut , par conséquent, con­

sidérer cet te analyse chimique comme applicable à toute la bande 

de te r ra in étudiée ici. 

Dans cette bande m ê m e , de nombreuses carrières ont été 

exploitées à diverses époques, dont quelques-unes donnent 

encore l ieu à une extraction irrégulière. En dehors de ces car­

r ières, le p la teau est rocailleux, parsemé de pierraille et dépourvu 
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( L ) DURIVAL, Description de la Lorraine et du Barrais. T. I , p. 128. Nancy, T 7 7 8 . 

( Â ) DURIVAL, loc. oit, p. 1 7 1 . ' ' • 

de terre végétale. Il existe cependan t que lques po in ts cultivés 

qui ne seront pas compris dans cet te é tude . 

L'ensemble des conditions phys iques et ch imiques se présente 

donc avec une analogie t rès g rande avec celles du plateau de 

Malzéville qui concernent les endro i t s rocai l leux é tudiés dans le 

chapitre II, sous les le t t res D, H et I. Les vents d 'es t et d'ouest 

soufflent violemment dans ce couloir étroit , et ce n 'es t pas sans 

motif que l 'entrée en a été bap t i sée les Quatre- Vents; toutefois, 

la forêt offre un léger abr i contre les vents du no rd . 

•x-

On peut se demander quel est l 'âge de cel te s ta t ion , question 

intéressante, car sa végéta t ion est fort différente de celle de la 

forêt voisine. Or on peut facilement lui ass igner un âge maximum. 

La grande route a, en effet, é té tracée au t ravers du plateau 

boisé, vraisemblablement sur Tordre de STANISLAS, qu i , en 1724, 

« ordonne la construct ion, clans tous ses É ta t s , de chaussées de 

largeur de 60 piecls de Lorra ine (environ 53 pieds de roi) avec 

des bermes et des fossés (*). Peu nous impor te d 'a i l leurs de savoir 

si notre route faisait par t ie de ces chaussées ou si ce fut un simple 

élargissement d 'un chemin déjà exis tant , car il est bien certain 

qu'alors la route était immédia tement avoisinée p a r la forêt, sans 

aucune bordure latérale défrichée. C'est en effet u n p e u plus tard, 

en 1740, que STANISLAS « ordonne des défr ichements dans les 

forêts et bois où passent les chaussées qui sont ou seront sur 

l'état des ponts et chaussées, à la distance de 25 toises de chaque 

côté, à commencer à la crête extérieure des fossés. Cette loi a 

beaucoup contribué à la sûreté des voyageurs ( 2 ) ». 

Cet ordre ne devait pas t a rde r à être exécuté , c a r , - e n 1766 
« un arrêt du conseil royal des finances et commerce , accorde au 

maître de la poste aux chevaux de Velaine, à t i t re d 'ascensement , 

les terrains nouvellement désignés pour l ' é largissement de la 

tranchée le long de la grande rou te , depuis le p r e m i e r pon t dit 
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l ' aqueduc, jusques et y compris ceux qui sont à la sort ie des bois 

de la c o m m u n e de Velaine ( : ) ». 

Il n 'y a pas de doute qu'i l s 'agit de notre station, du moins en 

part ie , car la Pos te de Velaine est à 4 kilomètres au delà des 

Baraques , et le lieu di t l 'aqueduc devait être aux Baraques 

même . Actuel lement , un gigantesque remblai élève la route, en 

ce point , de plus de 5o mètres au-dessus de ce profond ravin que 

l'on n o m m e le Fond de Toul , mais il y avait bien, à cette époque, 

de vrais pon ts , ainsi que nous l 'apprend la description très pré­

cise de BALIGAND : « L a route a 7 toises de largeur. . . . ; il y a 

16 ponceaux dans cette route sur les aqueducs des deux fonds 

comblés des bois de Haye ( 2 ) . » 

Toutes les espèces non sylvatiques du plateau y ont été. appor­

tées, p a r conséquent , depuis moins de cent cinquante ans, car il 

faut tenir compte des nombreuses vicissitudes qu'il a subies 

depuis . Tout ce défrichement, t rès fertile à l 'origine, a dû être 

cultivé long temps encore et, seules, les exploitations, impor­

tantes ou superficielles, du sous-sol calcaire, sont venues peu à 

peu l ' amener à l 'état rocailleux que nous lui voyons actuellement. 

2° Florule bryologique 

A. — Lorsque, pa r tan t de Nancy, l'on arrive aux Quatre-Vents, 

la route descend en pente assez rap ide 'pour franchir les Fonds 
de Toul sur un remblai , au niveau du groupe de maisons dénom­

mées Les Baraques. Sur la droite, une vaste pelouse est utilisée 

comme champ de manœuvre ; mais , sur la gauche, existe la 

bande rocailleuse étroi te dont il a été question plus haut et dont 

j e veux décrire plus spécialement la port ion située entre les Bara­

ques et la routeMaugré qui se d i r ige vers la ferme de Clairlieu. 

Une dizaine d 'herborisat ions, faites au cours des sept dernières 

années , me pe rmet t ron t , je crois, de donner un tableau exact de 

sa végétat ion bryologique, très r iche et formant le plus souvent 

un gazonnement in interrompu, bien que pauvre en espèces. 

Les espèces dont l 'abondance est particulièrement remarquable 

sont Leptotrichum flexicaule répar t i en d ' innombrables touffes, 

Rhacomitrium canescens qui forme, au contraire, des gazonne-

(') LEPAGE, Les communes de la Meurthe, p. 644. Nancy, i853. 
( Â ) BALIGAND, État général des ponts et chaussées de Lorraine. Nancy, 1 7 0 7 . 
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raents é tendus, compacts , couvrant souvent, p lus ieurs mètres 

carrés sans aucun mélange , les deux stériles et p rédominan t dans 

les endroi ts le plus dénudés , sans végéta t ion phanérogamique . 

En leur compagnie, Barbula inclinata, aussi abondan t , est par 

contre très souvent fertile, les capsules mûr i s san t vers la fin du 

pr in temps . • , 

Dans les points où quelques buissons ép ineux d 'aubépine et 

d'églantier donnent un peu d 'ombre et p e r m e t t e n t la croissance 

de quelques herbes , on voit alors p r é d o m i n e r Hypnum cupressi­
forme,, var. elalum, sur tout au voisinage de la forét¿ stéri le, Ca/np-
tothecium lutescens, p e u fertile, CyUncirothecium concinnum ej, 

Thuidium Philiberti, s tér i les , avec une moindre quan t i t é à*Hypnum 
molluscum, Barbula riiralis, Hylocomiwn iriquetrum et / / . 

splendens. 

Communes également se r encon t r en t un peu par tou t les 

espèces suivantes : Hypnum chrysophyllum, Bryum csespititium, 
Barbula convoluta, B. gracilis, B, reflexa, généra lement stériles. 

Plus rarement Encalypta strepiocarpa, Ceratodon /mrpureus, 
Barbula Hornschiichiana, Bryum capillare, Barbula ambigua, 
B. intermedia. Les pierres isolées por ten t habi tue l lement Barbula 
miiralis, Grimmia. apocarpa, G.pulvinata, Orthotrichum saxátile. 

Dans les vieilles carrières abandonnées , le fond se peuple de 

ces mêmes espèces, lorsqu ' i l offre une surface suffisante; j 'y ai 

observé, en outre , Amblysieginm fdicinum en u n point où les 

eaux de pluie peuvent se concentrer parfois, Trichostomum rigi-
dulum, sur des pierres ombragées , et su r tou t dans les petites 

fissures des parois rocheuses plus ou moins ver t ica les . 

Au delà des Baraques , des stat ions analogues se re t rouvent où 

j 'ai noté , en outre, Thuidium abietinum, Hypnum rugosum, avec 

Thuidium histricosum et Madotheca platyphylla p a r m i les brous­

sailles, Barbula tortuosa dans les fissures de rochers saillants, 

ainsi qu 'une peti te quant i té , pourvue de que lques j e u n e s cap­

sules en mai, du très rare Pottia cœspitosa. 

Sur tout le plateau, deux Lichens cités au p la teau de Malzé­

ville sont assez abondants : Cetraria islándica et C. aculeata. 

Cette végétation présente , en somme, un carac tère montagnard 

aussi accentué, sinon davantage , que dans les po in t s du plateau 

de Malzéville où ce caractère est le plus ne t . Cette considération 

m'a conduit a penser que , si le Distichium capillaceum n 'était 
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pas tou t à fait accidentel à Malzéville, il devait exister ici, aussi 

bien, s inon mieux développé. Je me suis donc mis spécialement 

à sa recherche et j e fus assez heureux, en juin dernier, pour en 

rencontrer de belles touffes, vigoureuses et très fertiles, dans 

quelques fissures vert icales de rochers, orientées vers le nord . 

Cette p lan te est donc à inscrire d 'une façon bien certaine dans la 

flore locale . On retrouvera facilement cette station qui est située, 

au delà des Baraques , vis-à-vis d 'un poteau télégraphique por­

tant le n° 90. Je ne prétends pas indiquer un repère indéfiniment 

valable, ma i s , à défaut de coordonnées physiques, il faut bien 

s'en contenter . C'est également non loin de là que j ' a i recueilli le 

Pottia csespitosa. J 'ajouterai enfin que d'anciens foyers sont 

couverts d 'une abondance égale de P'uiiaria hygrometrica, Bar­
bula convohita, Ceratodon purpureus, avec un peu de Bryum 
argenteum. 

* * 

B. — Très différente de cette florale, et bien plus variée, est celle 

du ta lus qui borde la route du côté sud, talus de i mètre à 

2 mètres et demi de hau teur , creusé dans l 'ooîithe, légèrement 

ombragé par suite de son orientation et au travers duquel une 

partie des eaux de pluie se frayent quelquefois un passage pour 

arriver au fossé. Une par t ie des conditions du talus de La Flie 

se t rouve réal isée; toutefois l 'humidité est bien moindre et l'éclai-

rement beaucoup plus intense. En outre, la proximité d'une 

route t rès parcourue et qui produi t une grande quanti té de pous­

sières n ' es t pas sans effet sur la végétation. On peut dire qu'il y 

a là u n e r iche station, quelque p e u comparable à celle de Liver-

dun étudiée antér ieurement , mais beaucoup plus restreinte. 

Des touffes compactes et luxuriantes couronnent la crête de ce 

talus et re tombent plus ou moins bas . Elles sont formées surtout 

de Thuidium histricosum. Sans discuter ici la valeur de cette 

espèce, signalée seulement en Angleterre, j e puis dire qu'elle 

est ici parfai tement b i en caractérisée et impossible à confondre, 

même à l 'œil n u , avec Th. abietinum. Avec elle abondent 

Camptotheciiim lutescens e t , p a r endroits, Hylocomium trique-
trum et /////. splendens, Hypnum purnm, Hypnum molluscum, 
Cylindrothecium concinnum et Brachythecium glareosum. J 'ai 
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recueilli là quelques capsules en au tomne , sur cette dernière 

que je n'ai vue que stérile pa r tou t ailleurs dans la rég ion . 

Les grandes espèces suivantes se mon t ren t u n peu moins 

abondantes : Hypnum chrysophylliim, Thuidium Philiberti, 
Neckera complanata, Anomodon viticulosus, Homalotheàium 
sericeum, celle-ci dans les part ies sèches et dépourvues de terre, 

Mnium imdulatum, et Mnium rostratum; cet te dern iè re donne 

d'abondantes capsules qui mûrissent au débu t de mai , ainsi que 

Mnium cuspidatum beaucoup plus r a re . 

Comme espèces plus peti tes , abri tées plus ou moins dans les 

fissures mal éclairées, et protégées par les g r a n d e s formes, je 

signalerai d 'abord Encalypta streptocarpa, puis Pottia, lanceo-
lata e t Pottia caoifolia, fertiles en hiver ainsi que Barbula aloi-
des, Barbula fa/lax, et r a rement Barbula rigida. Assez com­

munes et cachées sous d 'autres Mousses , sont Webera albicans 
et Bryum pallens, bien reconnaissabies Гипс et l ' au t re , malgré 

leur stérilité : la première , par ses t iges grêles , isolées, d'un 

vert glauque très pâle, la deuxième, par sa teinte v ineuse . 

Les espèces suivantes se rencont ren t assez r a r emen t : Hypnum 
S ommerfeltii, Brachytheciiim rutabulum, Hypnum cuspidatum, 
Bryum capillare, Bryum exspititium, Bryum pendulum, Bryum 
argenteum, Barbula ruralis, Barb. Hornschuchiana, Funaria 
hygrometrica, Ceratodon purpiirensj Leptolrichum flexicaule, 
Dicranella varia, celle-ci à rechercher au d é b u t de l'hiver, 

époque où elle mûri t ses capsules . Pu i s , là où existe beaucoup 

de terre : Barbula unguiculata, B.• convohita, Phascum cuspi-
datum, peut-être Weisia viridula. * 

Gomme Hépat iques , Lophocolea bidentata est commun et 

Tophocolea minor rare et représenté par sa var. erosa. 

* 
* * ' 

C. — Il est in téressant de comparer ce talus à celui d 'en face 

qui n 'en diffère apparemment que par l 'exposi t ion, celui-ci étant 

exposé au sud. Sa végétation est très pauvre et se compose essen­

tiellement de deux grandes espèces assez communes : Cumpto-
thecium lutescens et Thuidium hystricosum et de que lques autres 

peti tes , développées au cours de l 'hiver et dont on ne retrouve-

fait p lus guère de traces à la fin de l 'é té . Ce sont : Barbula 
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convohita, G C , Pottia lanceolata, var. leacodortta Sehpr . , CC. et 

très fertile au p r in temps , Barbula aloides, AC, puis , plus rares, 

Barbula rigida, B. fallax, Bryum etespititium, Encalypta 
streptocarpa. 

3° Remarques et tableau des espèces 

La s ta t ion étudiée nous offre ainsi un ensemble de ôi espèces, 

sur lesquel les 3 Hépat iques seulement. Voilà bien encore un 

chiffre ina t t endu , pour u n coin de terrain aussi restreint et aussi 

aride en apparence . Sur l 'ensemble, '12 espèces seulement n 'ont 

pas encore été ci tées, soit à La Flie, soit à Malzéville. Peut-être 

une explorat ion p lus complète encore réduirait-elle ce nombre. 

C'est qu ' en effet nous trouvons ici, en partie, une réunion des 

caractères etc ces deux stat ions. Le talus seul ne peut avoir une 

richesse comparable à celui de La Flic, car il ne présente aucune 

source, p a r conséquent , aucune plante hygrophile ni aucune 

plante du tuf. 

Les que lques idées suivantes sont mises en relief par cette 

descript ion :_ 

i° La grande différence de flore entre le talus et le plateau, 

malgré leur voisinage immédiat , et , pourrais-je ajouter, la grande 

différence entre le plateau et la forêt voisine. Ici, de toute évi­

dence, la répartition des Mousses est due exclusivement aux 
conditions écologiques actuelles de la station. 

2 0 La recherche de petites plantes telles que les Mousses exige 
des méthodes un peu particulières, et il ne suffit pas , pour y 

réussir , de se fier à sa bonne étoile. D'une part , ayant précisé 

autant que possible les exigences d'une espèce, on arrivera à la 

découvrir en de nombreux points où elle était inconnue; c'est ce 

qu 'ont fait MM. LANGERON, puis HILIJER, pour le Trichocolea 
tomentella, dans le J u r a ( ' ) . D 'autre par t , ayant reconnu les carac­

tères généraux d 'une stat ion et de sa végétation, on arrivera à 

soupçonner la présence d'espèces peu répandues qu'une explora­

tion p lus minut ieuse y fera ensuite découvrir ; c'est ce qui m'est 

(') Voir notamment : LANGERON, Remarques sur la présence du Trichocolea tomen­
tella dans le Jura (Archives de la Jlore jurassienne, V, 1904), et HILLIER, Note 
préliminaire sur les Hépatiques des environs de Besançon (Bull, de la Soc. d'his­
toire naturelle du Doubs, IQO5). 
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arrivé pour le Distirhium capUlaccum. Ce sont là les deux 

aspects de la géographie bo tan ique . 

3° Je ne veux pas passer cette occasion encore de faire res­

sortir la nécessité d'étudier les Muscinées à part, au point de vue 
plujtogèographique. Le modes te talus des B a r a q u e s , qui nous a 

offert plus de quarante espèces, ne po r t e guère d ' au t re s Phané­

rogames que le Sesleria cœrulea Orcl. qu i y fleurit au premier 

printemps et quelque llieracium à l ' au tomne . Quant au plateau 

lui-même, sa végétation enracinée est aussi peu intéressante et 

composée de ces espèces qui s ' instal lent peu à peu dans les fri­

ches p ier reuses , telles que le Se rpo le t , les Fes tuques , Briza 
média L., Hippocrepis comosa L., l 'Àncolie, que lques chardons. 

Les fissures de rochers abr i tent quelques pet i tes Fougères : 

Asplenium trichomanes L,, A . Ruta-Muraria L., r a remen t Poly-
podium Robertianum Hoff. 

Les tableaux c i - a p r è s , des espèces c i t ées , pe rmet t ron t une 

comparaison facile des deux sous-stat ions pr incipales , soit entre 

elles, soit avec celles an tér ieurement é tudiées . Les espèces non 

encore citées auparavant sont m a r q u é e s d 'un as té r i sque , celles 

de La Flie d'une croix, et celles de Malzéville d 'un cercle. 

TABLKAUX. 
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M O U S S E S 

PLATEAU TALUS 

RR 
C 

* Barbula ambigua Br. E . . . . . 
% — aloides Br. E. . . AC 

AC AC 
AC 

AG 
AG R 

CGC 
PC 
AC 
AG 

R 
PC PC 
AC 

R 
f O Brachythecium glareosum Br. E . . . . . . . G 
t 0 — rutabulum Br. E . PC 

R PC 
G PC 
R R 

A G 
PC 

f 0 Camptotheciwn lutescens Br. E . c e c e 
PC PC 

0 Cylindrothechim concinnum Schp. . . . . . . c e GG 
PC 

RR 
f 0 Encalypta streptocarpa Hedw. . . . . .... . . . PC c e 

R R 
G 

PC 
AC 

AG C 
AG C 
C c 

CGC 
R 

G C 
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PLATEAU TALUS 

G 

A G 

R 
c<c<c R 

# Mnium cuspîdatum Hedw. PC 

G 

G 

G. 

PC 
RRR 

PC 

AC 

CGC 

R 
AG 

PC CGC 

0 — Philiberti Limpr. , , . . . . . G 

C 

AG 

H É P A T I Q U E S 

PLATEAU TALUS 

C 

* — minor Nées. . R 
* Madodie.ca platyphylla Dura . . . . . . . R 

•V. L E V A L L O N D E C H A M P I G N E U L L E S 

1° Situation et caractères généraux 

Dans sa traversée du pla teau ju rass ique dont i l a é té question 

précédemment (V. IL Pla teau de Malzéville), la Meur the reçoit , sur 

sa rive gauche , un seul pet i t affluent, connu sous le nom de Ruis­
seau des Étangs, qui vient t raverser le bourg de Champigneul les 
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avant de se je ter dans la rivière : c'est la vallée de ce ruisseau 

que j ' é tud ie ra i ici sous le nom de Vallon de Champigneulles. Il 

est connu, tout au moins en par t ie , sous le nom de Vallon de la 
Belle-Fontaine, des Nancéiens qui s'y rendent en foule, les 

d imanches d 'é té , pour dîner sur l 'herbe, dans la fraîcheur de ses 

beaux ombrages . 

Outre le chemin qui longe la vallée, à part ir de Champigneulles, 

de n o m b r e u x sent iers , partant de Nancy même, permettent en 

effet aux p romeneurs d 'accéder en un point quelconque du vallon, 

en moins d 'une heure , sans cesser de marcher sous le couvert 

des g rands arbres de la forêt de Haye. Et d'ailleurs, à voir la 

poussée rap ide des guinguet tes le long du chemin, il semble bien 

que ce pèler inage à la Belle-Fontaine ne soit pas en train de 

passer de mode ! Sans grand r isque d'être mauvais prophète, on 

peut assurer qu'il bénéficiera largement de cette acquisition 

sociale récente : le repos hebdomadaire ! Le botaniste doit-il s'en 

réjouir ? Je crois que son opinion est, hélas, bien arrêtée sur ce 

sujet ! 

Une course rapide dans le vallon va nous donner un aperçu de 

sa topographie et des d ivers segments en lesquels on peut le 

diviser, pour une descr ipt ion botanique. 

À la sort ie ouest de Champigneul les , on l 'aborde à son débou­

ché où sa largeur est d 'environ i kilomètre, entre les plateaux 

boisés qui le l imitent de par t et d 'autre, c'est-à-dire le bois de 

Talinté au nord , et de la Fourasse de Champigneulles au sud. La 

dénivellation étant d 'environ 100 mètres (altitude : 200 mètres 

au fond), on voit que les coteaux ont, de chaque côté, une pente 

d'au mo ins 20 pour 100 en moyenne. Ces coteaux sont d'ailleurs 

régul ièrement cultivés et seront délaissés dans cette étude. Le 

vallon conserve sensiblement la même largeur sur une distance 

de près de 3 ki lomètres, jusqu 'au niveau d'un petit vallon latéral 

au débouché duque l un charmant décor est constitué par un éta­

bl issement de pisciculture et une pépinière, annexes de l'Ecole 

forestière de Nancy. 

Sur ce parcours , le ruisseau ayant des eaux abondantes et un 

cours r ap ide (dénivellation : 25 mèt res ) , a permis l 'établissement 

d ' industr ies prospères autrefois, dont il reste actuellement deux 

fabriques de car ton . Celle qui se trouve en amont nous intéresse 

par t icul ièrement , car elle est la cause et la garantie de la conser-
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'C1)' Cadastre de Ghampigneulles. 

vation d 'un étang, « le Bel-Etang » (*), dont les b o r d s maréca­

geux ont une intéressante florule. 

Ne nous at tardons pas t rop , cependant , à con temple r ce ravis­

sant paysage ; fermons les yeux quelques ins tants tout en conti­

nuant notre chemin. Un parfum rés ineux nous engage bientôt à 

les rouvrir. D'un coup de sa bague t te invisible, u n e bonne, fée 

nous a brusquement t ranspor tés au milieu, des Vosges : nous 

nous trouvons dans un fond de forêt de m o n t a g n e ; les pentes 

voisines laissent deviner leur ab rup t , mais non leur véritable 

hauteur. Nous marchons sur un tapis d 'aiguil les de Conifères ; au 

travers des pins et des épicéas appara issent les eaux bleues d'un 

lac et, s u r l 'autre rive, les arbres viennent, s'y mi re r en. humectant 

leurs branches basses. 

Comment ne se croirait-on. pas t ranspor té à c inquan te lieues 

de Nancy? Mais l 'illusion dure peu et, que lques centaines de 

mètres plus loin, le vallon s 'élargit quelque peu , les Conifères 

disparaissent et le lac est devenu une prair ie où des buvettes 

rustiques nous rappel lent qu 'on ne vient pas là seulement pour 

herboriser. Le lac n 'é tai t qu 'un é t ang , por té sur le cadastre de 

Champigneulles sous le nom d ' « E t a n g des Vaches », plus connu 

cependant des promeneurs sous celui d ' « Etang Hinzel in », du 

nom d e son créateur. Quant aux buvet tes , ce sont les annexes, 

non d 'une auberge, comme on pour ra i t le c ro i re , mais d'un 

établissement que des grilles solides p ro tègen t cont re l 'indiscré­

tion des passants , é tabl issement p lus mili taire q u e civil, dans 

lequel de puissantes pompes sont dest inées à envoyer l 'eau du 

vallon dans toute la forêt, à l 'usage de la défense na t iona le . 

Ne vous impatientez p a s , lecteur botanis te ; ces déta i l s ne sont 

pas déplacés, ne croyez pas que je m ' amuse en chemin ! Les 

pompes, aussi bien que l 'é tang voisin, doivent occupe r ici leur 

petite place. N'avez-vous jamais laissé échapper une larme de 

regret en revoyant une source ta r ie , un lit de ru i sseau envahi 

par les hautes herbes , u n vallon ar ide où votre l a rme ne suffira 

jamais à ramener la fraîcheur de j ad i s , disrjarue p a r la vertu de 

l ' industrie contemporaine, ou de l ' inext inguible soif des villes 

modernes ! 

La chose est plus curieuse ici, où l 'on renvoie l 'eau d 'où elle 
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( l ) Voir : IV, Le plateau de la route.de Toul. 

(s) Ornühojalum sulphureum R. et S. 

vient ; mais on en laisse, fort heureusement . En sera-t-il toujours 

ainsi ? 

Nous sommes à nouveau, en ce point, au débouché d 'un vallon 

latéral n o m m é « Fond Saint-Barthélémy » ou « Noir-Val ». Nous 

n 'aurons pas de peine cependant à ne pas nous égarer, car le 

principal chemin longe toujours notre ruisseau. Un vieux barrage 

semble ind iquer qu 'un autre é tang encore existait là autrefois, 

mais il n 'y a actuel lement , en amont , qu 'un marécage entrecoupé 

de fossés et qui se transforme, un peu plus loin, en une prairie de 

plus en plus sèche. La prairie elle-même s'effile en triangle et 

disparaî t à la hauteur d u vallon latéral que l'on nomme « le Chêne-

Bardeau ». Le ruisseau, de plus en plus réduit , coule dans un fond 

de broussai l les et de grands arbres, puis disparaît à son tour peu 

à peu . Nous sommes à la limite de notre vallon : ce n'est plus 

main tenan t qu'un de ces Fonds étroits et escarpés comme il y en 

a tant dans le g rand pla teau de Haye . C'est la portion des Fonds 
de Toul si tuée à l'est de la grande route de Paris à Strasbourg ('). 

L 'odeur de résine y est remplacée par celle, plus pénétrante , de 

l'ail des Ours que nous écrasons le long des sentiers, et ces nom­

breux confrères qui paraissent herboriser avec ardeur, en ce mois 

de ju in , ne s ' intéressent en réalité qu 'à l 'asperge de bois ( 2) qu'ils 

ne reconnaî t ront peut-être plus en fleurs, s'ils en-laissent ! 

Le vallon ainsi délimité a, en tout, 5 kilomètres et demi 

environ, sur lesquels les deux derniers constituent, comme il est 

dit p lus haut , un simple Fond de la forêt de Haye. L'altitude est 

alors de 245 mètres et , pa r conséquent, le Fond ne se termine 

pas là, puisqu ' i l doit, pour rejoindre le plateau par une pente 

.progressive, s'élever encore d 'une centaine de mètres au moins, 

ce qui-nous«demanderai t encore plusieurs kilomètres de parcours . 

Pou rquo i donc l imiter arb i t ra i rement la station en ce point précis, 

où se trouve le champ de tir de la Peti te-Malpierre, nommé 

encore t i r des hussa rds? La peur des balles n'est pour rien.là-

dedans , quoique la but te de tir soit sur la route m ê m e ! En ce 

point se réunissent le Fond de Toul , d'ailleurs barré par l 'énorme 

remblai de la rou te de Toul , et le Fond des Trois-Fourchons qui , 

ramifié lui-même un peu .plus loin, se prolonge latéralement par 
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f 1) GÛDROÏÎ, Essai sur la géographie botanique de la Lorraine {Mém. Acad. Sta­
nislas, 1861, p. 22), paru en 1862. 

le Fond de la Crédence. Mais ces F o n d s ne se d i s t inguen t en rien 

de tous ceux de la forêt; ils seront étudiés en m ê m e temps , car 

•ce sont des stations analogues . « La p lupa r t , d i t GODRON, n'of­

frent pas de cours d'eau parce qu' i ls n ' a t t e ignen t que rarement 

la couche imperméable d 'argile qui établit le niveau de toutes les 

fontaines de la contrée ( ' ) . » 

Voilà donc la question bien posée : c'est l 'eau, c'est la pré­

sence de sources et d 'un ruisseau al imenté p a r elles qui distingue 

notre vallon et en fait une station à par t , qu'il est nécessaire d'é­

tudier dans son ensemble . Des r ives d ' é tangs , des prair ies plus 

ou moins marécageuses , un fond de forêt, ne sont ici que des 

•sous-stations qui présentent un caractère commun prédominant , 

imposant leur étude en bloc . 

* * 

Au point de vue géologique, le vallon est entaillé dans le 

"jurassique moyen (Bajocien et Bathonien) , en t iè rement calcaire. 

C'est assez dire que les eaux des diverses sources sont toutes 

plus ou moins incrus tantes . Le Lias se t rouve ainsi mis à nu , et 

le minerai de 1er du Toarcien de Lorra ine appara î t à peu près 

au niveau de l 'étang Hinzelin. P lus en aval, à cause du relève­

ment des couches, il se t rouve à flanc de coteau, où des détritus 

d e sondage ou d'exploitation at testent sa p résence à la limite des 

champs et de la forêt. D 'abondants éboul is calcaires masquent 

d'ailleurs le vrai subs t ra tum géologique, sur les ve r san t s . 

Au point de vue cl imatérique, le vallon, l a rgement ouvert à 

l 'Est, est très exposé aux vents froids qui s'y engouffrent avec 

violence ; les arbres souffrent plus des gelées dans le vallon que 

sur le plateau. ' • 

D'ailleurs nous possédons des données très précises sur la 

météorologie du vallon, grâce aux observat ions t rès soignées 

faites, p a r les soins de l 'administrat ion forestière, à son établisse­

ment de Belle-Fontaine ; ces observations ont é té malheureuse­

ment interrompues depuis quelques années , ou du moins ne sont 

p lus publiées. Mais les observations faites nous suffisent pour 
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établir que la tempéra ture moyenne, clans cette part ie médiane 

du vallon, est inférieure de i° à 2° à celle de Nancy, ce qui est 

considérable si on compare ce chiffre aux moyennes thermo-

métr iques de la région. Voici d 'ail leurs la comparaison de ces 

moyennes pendant une dizaine d 'années. 

N A S C Y 

(moyenne b e l l e - f o n t a i n e 
de plusieurs (hors bois) 

observatoires) 

degrés degrés 

1885 8,65 8,5 
1886 9 j 5 8,45 
1887 <]}(ja 7 3 2 2 
1 8 8 8 • • • l,9l (>>9(i 

1889 • 8 ' 2 f J 7j7-r> 
1890 . . . . . . . . . g.4o 7,76 
l 8 9 2 10,19 7,98 
i8g3 io,35 8,45 
1894 . . . . . . . . . 10,4g 8,51) 
1895 . . . . . . . . . 9,«5 7 j(3I 

Cette différence ne provient pas , d'ailleurs, d'excès dans les 

deux sens comme au pla teau de Malzéviile, par exemple; c'est le 

résul ta t de moyennes mensuelles constamment inférieures. Voici 

la compara ison de ces moyennes mensuelles pour l'année 1886, 

où la différence totale est l 'une des plus faibles : 

N A N G V BELLE-FONTAINE 

degrés degrés 

Janvier. . . . . . . . . . — 0 , 1 2 •— o,5o 
Février.. — 0,69 — i,G8 
Mars.. . . . . . . . . . -f 2,99 - f 2,55 
Avril . . . . . . . . . . - f io>72 + 9> 5 6 

Mai. . . . . . . . . . . -f- 1.2,9 + I 2>! 
Juin. . . . . . . . . . . + l 5 >* + 
Juillet. + ^ + l G ' ^ 
Août. + 18,1' •+• i7>T4 
Septembre + 16,83 -f- i5,44 
Octobre. , ; . . . -r-'io-,97 + 9»9° 
Novembre. , . . . . . . + 5 , ^ 1 + 5,0o 
Décembre. .. . . . . . + i,4* + «M^O 

(0 Bull, de la commission mèléor. de Meurthe-et-Mostlle. 
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Au point de vue de la chute de pluie , la h a u t e u r moyenne 

lotale dépasse très peu celle qui a été ind iquée à Nancy. POUF 

une période de dix années , M . MILLOT ind ique une moyenne 

annuelle de 791 mill imètres à Be l l e -Fon ta ine , contre 774 mil­

limètres à Nancy (*); cette différence est sans in térê t ici. 

Je rappelle enfin à nouveau que des observat ions a tmidomélr i -

ques ont été faites à la même s ta t ion. 

2° Données historiques 

Le vallon a sans doute été creusé, en même t emps que la vallée 

principale, au début de l 'époque qua te rna i re . Ses pentes ont, 

d'ailleurs, fourni quelques stat ions p réh i s to r iques . 

Le point le plus intéressant de l 'histoire du val lon est l'exis­

tence ancienne d 'un village au débouché du F o n d Saint-Barthé­

lémy signalé précédemment . « En i 3 5 o , n o u s d i t LEVAGE, Henri 

de Lorraine, évêque de Toul , confirma au pr ieur de Lay, l'église 

de Saint-Barthélémy, située en un vallon dans les bois de Haye. 

Cette église et le village de même nom ne subsis tent p lus depuis 

longtemps. A leur place on construisi t un ermi tage , qu i fut à son 

tour démoli vers 16З6... Le lieu où exis tèrent l 'église et le village 

a conservé le nom de Fond. Saint -Bar thélemy ( 2 ) . » Les maré­

cages herbeux, en amont d 'un barrage dont j ' a i par lé p lus haut , 

sont évidemment les restes de ce « vieil é tang » d o n t par lent les 

chroniques, « dont les eaux faisaient mouvoi r les soufflets d 'une 

fonderie de minerai de fer ool i thique, fonderie dé t ru i t e , ainsi 

que le village de Saint-Barthélemy, pendan t la g u e r r e de Trente 

ans ( 3 ) ». « En 1602, les associés à la fabrique de cuivre et fil de 

laiton de Nancy obtinrent l 'ascensement du vieil é t ang de Saint-

Barthélemy, pour y dresser les mar t ine t s qui leur sont de besoin 

pour bat t re cuivre et airain et moul ins à ba t t r e la ca lmine (f). » 
La population de Saint-Barthélemy devait donc ê t re composée 

principalement d'ouvriers et de bûcherons ou cha rbonn ie r s , plutôt 

(!) MILLOT, Essai d'une carte de la répartition moyenne des pluies dans le départe­
ment de Mearthe-el-MoseUe (Bull. co?nmission météor, 1888). 

( Г ) LEPAGD, Le Département de la Meurthe. Statistique historique et administrative, 
deuxième partie, p. тоД. Nancy, 184З. 

( 3 ) GODRON, Nouvelles observations sur les Primula de la section Primulastrum 
(Mém. Acad. Stanislas, t. X, 1877, p. 366). 

( 4 ) LEPAGE, Les Communes de la MëuHhe. Nancy, i853, p. 2 2 2 . 
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que d ' ag r i cu l t eu r s ; rien ne permet de supposer que cette portion 

de vallon ait p u être soumise à la culture. Quant à la cause et à 

la da te de la dispari t ion du village, elles ne semblent pas connues 

d 'une façon posi t ive. Certaines traditions rapportent cette cause 

à la pes te Q , d 'autres à l 'invasion suédoise. Mais, comme la 

petite ville de Saint-Nicolas fut mise au pillage par les Suédois 

en r635 ( a ) , on devrait met t re à la même-date la destruction de 

Saint-Barthélémy. Or, elle fut bien antérieure, d'après la citation 

de LEPAGE faite p lus hau t , l 'ermitage bâti à la place du village 

ayant été démoli en i636 . Nous pouvons, en tout cas, tenir pour 

acquis qu ' à ( et te date le village n'existait plus ; mais nous sommes 

moins b ien fixés sur l 'époque où l 'étang fut mis à sec, tout en 

pouvant admet t re que ce fut vers le milieu du dix-septième siècle, 

époque où « tous les établissements (du vallon) semblent avoir 

d isparu à la suite des guerres désastreuses ( 3) ». 

L 'assèchement de l 'étang a, évidemment, contribué à diminuer 

l 'humidi té de la port ion supér ieure du vallon. 

Long temps encore, quelques constructions ont dû subsister 

sur l ' emplacement du village, car , en i658, « les pauvres char­

bonniers , résidant et réfugiés a u val Saint-Barthélémy, se plai­

gnent de ce que le.curé de Champigneulles leur refuse l 'adminis­

t ra t ion des sacrements ( 4 ) ». 

Le fait nous importe peu ici, d 'ail leurs, et il est plus intéres­

sant de savoir que l 'étang Hinzelin est, par contre, très récent, 

ayant été établi il y a une quinzaine d'années, après un essai de 

reconsti tut ion du vieil é tang . L'édit ion de i8q3 d'une carte des 

environs de Nancy indique encore, à sa place, un chemin. .On 

peut affirmer que non seulement cet emplacement s'est trouvé 

profondément modifié, mais aussi que la part ie supérieure du 

vallon est redevenue de nouveau plus humide, par diminution de 

la pen te et, par conséquent , du drainage. 

En aval, « le plus ancien établissement industriel était un 

moulin à polir les a rmes , placé s u r le ruisseau descendant de 

l 'étang Saint -Bar thélémy. . . . E n 1471 , il fut fait des dépenses 

assez considérables pour sa res taurat ion. . . En r6o5, Charles III 

(') Notice manuscrite sur la commune de Cliampignculles, par l'instituteur, 188g. 
( S ) DURIVAL, Description de la Lorraine et du Baj'rois. Nancy, 1778, p. og. 
( 3 ) LEPAGE, Les Communes de la Meurthe, p. 222. 
(•>) Jbid, p. a 2 i . 
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P L A N D U VALLON DE GHAMPXGNEULLES 

D'après la carte au i/5oooo= du Service géographique de l'armée (feuilles de Nancy, XXX1Y-
i5, et de Toiil, XXXIII-i5). Deux comités de niveau sont representees : cel les de 2 0 0 et de 
3oo mètres. Les subdivisions étudiées sont dés ignées par les lettres correspondantes et entourées 
de pointillé, sauf lorsque la route leur sert de limite. Les subdivisions B et G sont réunies. 

NOTA,— L a route, los étangs e t l v s vallon» latéraux •sont dus rapides suffisants, mais on peut aussi prendre 

un décalque de ce plan pour la reporter sur la carte au 1 /yOfl()0<\ 

(*) LEPAGE, Les Communes.... p . 2 3 2 . 

ascensa ce moulin, situé au-dessus d 'un aut re qu i est devenu 

depuis une papelleiïe (papeter ie) ['] ». Il res te t o u t e l 'installation 

du moulin en dessous du bel é tang ; c'est ac tue l lement l 'une des 

cartonneries du vallon. Il est évident que ce moul in avait déjà 

son étang ; mais alors on ne sait p lus desquels par le LEPAGE en 

disant : « En 1629, Charles IV fit faire, dans des pièces de prés 

du vallon Saint-Barthélémy, un é tang à t ru i t e s . . . e t en 1634 un 

nommé Nicolas Mengin obt int l ' ascensement d 'un pet i t étang 

qu'il avait fait construire dans ce m ê m e vallon » (/oc. cit.'). 

La papeterie , « qui avait at teint une t rès g r ande impor tance , fut 

simplement détrui te par un incendie en 1847, elle n 'a pas été 

reconstruite » (Joe. cit.). Sur son emplacement existe une ferme 

importante , mais le ruisseau et le pe t i t étang qu i se trouvaient là, 

ont été laissés à l 'abandon. Une nouvelle ca r tonuer ie a été édifiée 

un peu plus bas . 
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3° Florule bryologique 

Une t renta ine d 'herborisat ions, faites en huit années,, et en 
toutes saisons, dans le vallon de Champigneulles , de nombreuses 
notes pr ises sur le terrain, me permet ten t de prétendre à une 
description à peu près exacte de sa florule, malgré la difficulté 
de reconnaî t re les plantes stériles. 

A. — Les meilleures subdivisions que l'on puisse adopter ici 
sont des segments complets , séparés assez nettement les uns des 
autres . Le premier de ces segments , pris à partir du champ de 
tir, est précisément ce fond dont il a été question plus haut, qui, 
sur une longueur de i kilomètre environ, nous conduira au 
niveau de la route dite : du Chêne-Bardeau. La route le suit, en 
le dominan t de quelques mètres , du côté n o r d ; mais comme elle 
ne forme pas une limite de parcelle de forêt, les tranchées de ce 
versant la t raversent et se continuent clans le fond, où elles 
pourront nous servir de repères très sûrs , à condition de ne pas 
nous fier aux cartes , même les p lus récentes. C'est ainsi .que la 
feuille d e Toul au i /5oooo e (feuille X X X I I l - i 5 ) clu service géo­
graphique de l 'armée, parue en 1908, por te six tranchées sur ce 
parcours , alors qu'il en existe d ix en réalité. Je les désignerai, 
quand il y aura lieu, par les numéros des coupes adjacentes : par 
exemple, t ranchée 18/17, 

Nous nous trouvons d 'abord dans une portion de forêt 
exploitée en « taillis sous futaie », composée de hêt re , chêne, 
érable, aubép ine . Une riche floraison s'y épanouit au printemps, 
composée pr incipalement de Corydallis cava Schv., Arum macu-
laiiim L. , Ficaria ranunculoides Mcench., Anémone ranuncu­
loides Lu, Ranunciiliis auricomus L. , Polygonatiim mulfifloriim 
Ali., S cilla bifolia L . , Convallaria maialis L. etc. 

Comme Mousses, un riche tapis de Mnium undiilatum fertile 
en quelques rares points , Thamnium alopecurum, assez souvent 
fertile, Eiirhynchium prœhncjiim, très fertile en quelques points. 
Un peu moins abondamment : Hylocomiiim.triquetrum, Eiirhyn­
chium striatum, Brachythecium rutabulum, Eurhynchium pilifer 
rum, Anomodon viticalosiis, cette dernière se rapprochant des 
arbres et d 'un talus voisin où elle est très fertile au printemps. 
Camptoihecium lutescens, peu "commun sur la terre, se réfugie 
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surtout sur les arbres et a rbus tes . Hypnum molluscum et Hypnum 
purum sont assez rares . Mais, en que lques dépressions plus 

humides, encombrées de broussail les de prunel l ie r , abonde Hyp­
num cuspidatum, en compagnie de Eurhynchinm piliferum et 

Mniwn undulatum. Gomme Hépa t iques , seu lement et rarement, 

Plagiochila asplenioides. 

Un fossé, souvent à sec, se t ransforme peu à peu en ruisseau, 

qui, vers le milieu du parcours , devient à peu p rè s permanent, 

grâce aux sources qu'il reçoi t de distance en d is tance . Et alors, 

tandis que le sol, ent ièrement t e r reux p récédemment , avait une 

végétation peu variée, de nombreuses p ie r res , dans le ruisseau, 

ou éparses çà et là, por ten t abondamment de nouvelles espèces. 

Dans le ruisseau : Amblystegium Valus chume t rès abondant et 

souvent fertile, de même que Hypnum palustre, Eiirhynchium 
murale, moins fréquemment Hypnum si ella tu m, Gritnmia apo-
carpa, Apiosia riparia, Amblystegium varium. 

Les pierres éparses por ten t en abondance Hypnum molluscum, 
Eiirhynchium murale, parfois Seligeria pus il la, Amblystegium 
conferuoides, et, quand elles sont volumineuses ou entassées en 

' amas, Hylocomium breuirostre et Barbilla tortuosa ainsi que sa 

var. fragilifolia, très rare ; quelquefois Hypnum Sommerjeltii, 
Amblystegium serpens, Thuidium recognitum. 

Le ruisseau est souvent double , car les sources viennent des 

deux côtés opposés ; de fréquentes anastomoses réunissen t les 

deux par t ies . Un de ces fossés t ransversaux , près de la tranchée 

19/18 est rempli â'Aplosia riparia. Quand les eaux abondent, 

l 'intervalle est facilement inondé . Gomme conséquence , le tapis 

de grandes mousses , décrit p récédemment , d ispara î t ou ne per­

siste que par maigres touffes éparses . Pa r contre , dans les subir 

tements , où les eaux s tagnent , abondent Hypnum stellatum et sa 

var. protensum, Hypnum cuspidatum et Amblystegium fdicinum. 
Le ta lus , très ombragé et p ie r reux , qui raccorde le Fond à la 

route, supporte une végétation luxur ian te , b ien que pauvre en 

espèces. Avec Anomodon viticulosus, déjà s ignalé, Eurhynchinm 
murale GC. et très fertile en hiver, Anomodon attenuatus, com­

mun, Amblystegium serpens, var . tenue, Hypnum Sommerfeltii, 
très fertile ; assez souvent même Eiirhynchium depressum, fertile 

en hiver, et Brachythecium populeum, toutes deux plutôt répu­

tées silicicoles et qui couvrent , ipi, des pierres calcaires. Lorsque 
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* * 

ce talus est sur tout formé de ter re , on trouve alors très abondam­
ment Eurhynchium prtelongum, fertile par endroits en hiver, et 
Mnium rostratum, plus ra re . 

La végétat ion arboricole complétera ce tableau. Les arbres sont 
d'ailleurs remarquablement vêtus dans ce fond obscur et frais; 
il en est de même des broussail les, leurs branches fussent-elles 
desséchées. Les espèces prédominantes sont : Leucodon sciu-
roid.es, qui s'élève t rès haut , tandis que restent plutôt à la base : 
Homalothecium sericeum, Camptothecium lutescens, Brachythe-
cium rntabiilum, Amblystegium serpens, Homalia trichoma-
noides, Neckera complanata, Anomodon viiiculosus ; moins 
fréquemment Bryiim capillare, Hypnum Sommerfeltiiet Bracliy-
thecium salebrosum, observé sur un seul arbre . On remarque, 
non sans surprise , la rareté à'Isothecium myurum, et surtout 
'•à'Hypnum cupressiforme, presque absents de cette riche végéta­
tion, alors que ces espèces prédominent d'ordinaire sur les troncs. 
Les Ortholrichacées, fréquentes ici , sont représentées surtout par 
Orthotrichumspeciosum, Ulota crispa, U. intermedia, U. Briichii, 
U. Ludivigii. Comme Hépat iques , Frullania dilatata, Radula com­
planata, Metsgeria furcata sont abondantes , Plagiochila asple­
nioides existe quelquefois à la base . J'ai observé Lophocolea 
Indentata sur un arbre pourr issant . Je ne veux pas manquer non 
plus de signaler la fréquence du beau Lichen pulmonaire (Sticla 
pulmonacea Ach.) . 

Je me t s enfin ici, bien à par t , quelques plantes très rares pour 
la région : Cylindrothecium repens, aperçu sur un arbre unique, 
puis Anomodon longifolius, très abondant et vigoureux au pied 
d'un o rme près de la t ranchée 21/20, et au pied de plusieurs 
érables, p rès de la t ranchée 19 /18 ; enfin cette élégante petite 
hépat ique , Lejeunea serpyllifolia, abondante au pied d 'un charme 
en aval de la t ranchée 24/23, et au pied d'un érable près de la 
t ranchée 22/21. Des recherches attentives sur la plupart des 
arbres de ce coin de forêt m 'ont permis de m'assurer que ces 
deux dernières plantes ne se p ropagen t pas, bien qu'elles soient 
très vigoureuses et semblent , par conséquent, jouir des condi­
tions qu i leur sont favorables. U n déboisement un peu exagéré 
pourra i t donc facilement les faire disparaî tre . 

http://roid.es
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C. — La bande de terrain, adjacente à la précédente , non 

B. — U n deuxième segment , long éga lement d 'un petit kilo­

mètre, nous conduira j u squ ' au niveau du bar rage du vieil étang. 

Mais le vallon comprend ici deux b a n d e s adjacentes , l 'une her­

beuse ou marécageuse, déboisée, l 'autre é t roi te , large de 15 mètres 

au plus, mais couverte de g rands arbres qui abr i t en t le ruisseau 

sous un écran obscur. J 'é tudierai d ' abord cette dern ière bande , qui 

occupe, au nord-ouest , la por t ion du vallon longeant la route. U 

est évident, a priori, que ses caractères sont , en gros , ceux de la 

station étudiée plus haut , aussi me contenterai-je ici de quelques 

particularités intéressantes, consis tant , n o t a m m e n t , dans la ferti­

lité de plusieurs espèces stériles à l 'ordinaire . C'est d'abord 

Mnium undulatam qui donne chaque année de nombreuses cap­

sules, au niveau môme de la rou te du Chêne-Bardeau , sous un 

fouillis de buissons de prunell ier et d ' aubép ine , p rès du ruisseau, 

où cette mousse est en compagnie d e Eurhynchium piliferum, 
Hypnum cuspidatum, : Bylocomium tric/ueirum. Pu i s Eurhyn­
chium piliferum, fertile également en hiver, et, sur les arbres , Leu-
codon sciuroides, Neckera complánala, fertiles au pr in temps . 

Le ruisseau contient toujours de nombreuses p ie r res portant 

les mômes espèces .que. précédemment , , avec, en plus, , quelque 

peu de Brachythecium rivulare, Eurhynchium ruscforme, Fon-
tinalis antipyret'ca, espèces cor respondant à un régime de plus 

en plus permanent du cours d ' eau . Le sol, formé d 'une terre 

noirâtre, est peu favorable aux Mousses qui se réfugient pour la 

plupart sur les pierres. Aux espèces de ce groupe , signalées dans 

le précédent chapi t re , j ' a joutera i : Eurhynchium Swartsii, 
Eurhynchium depressum, Amblystegium rigescens, Brachythe­
cium populeum, rare , avec sa var . attenuatum, Thuidium reco-
gnitum, rare également. 

Une sorte de mur, ex t rêmement ombragé , sou tenan t le talus 

de la route , pa r endroi ts , d isparaî t sous son revê tement moussu 

de Anomodon attenuatus, Neckera complanata, Camptothecium 
lutescens, prédominantes , puis Eurhynchium prœlongum, Bra­
chythecium rutabulum, Anomodon viticulosus, Amblystegium 
serpeas, ou peut-être une forme grêle des espèces voisines, 

Hypnum molluscum et H. Sommerfeltii. 

* * 
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boisée, formée par l 'élargissement progressif du vallon, va nous 

offrir d ' in téressantes transit ions de flore : les unes ayant pour 

origine des conditions anciennes, les autres, l'état actuel du 

régime hydrograph ique . En amont, le sol est analogue à celui du 

fond boisé étudié plus h a u t ; c'est une terre peu humique qui ne 

provient pas d 'un ancien étang mis à sec. Le drainage y est 

excellent et jamais les eaux n 'y séjournent, ce qu'at testent d'in­

nombrables taupinières. Il en résulte la possibilité d'exploiter 

cette, por t ion en prair ie, sur 3oo à 4oo mètres de longueur. La 

végétation phanérogamique nous offre du Colchique en abondance, 

la Cardamine des prés , la Pr imevère officinale, assez souvent de 

la Pimprenel le et même du Serpolet . Comme Mousses, Thuidium 
Philibertij forme une vraie pelouse, avec Hypnum purum et Eu­
rhynchium prselongnm et , moins fréquemment, Camptothecium 
lutescens et Hypnum cuspidatum. S u r la rive sud-est, la forêt entre­

tient une humidi té plus permanente entraînant alors la prédomi­

nance de Hypnum cuspidatum et Hypnum molluscum. Le long de 

fossés t ransversaux , on rencontre une petite quantité de Brachyfhe-
cium Mildeanum, Brachythecium rutabuliim, Hypnum. stellatum. 

Plus en aval, nous nous t rouvons certainement sur l 'emplace­

ment d u vieil é t a n g ; le sol devient noi râ t re , de plus en plus 

tourbeux, et d 'ai l leurs les hautes herbes qui y croissent et y 

pourr issent l ibrement chaque année apportent sans cesse une 

nouvelle quant i té d 'humus . Les j oncs , les carex, deviennent 

bientôt p rédominan t s , entremêlés des hautes tiges de l 'angélique, 

du Cirsium oleraceum Ail . et de la reine des prés ; on trouve 

également, en abondance , le colchique, Galtha palustris L. , 

Valeriana clioica L., Eriophorum latifolium Hop. , Orchis latifolia 
L. ; puis le nombre des espèces diminue de plus en plus à mesure 

que leur taille augmente . Finalement,, la partie la plus basse est 

une vraie Phragmitaie. Mais, en dehors du roseau, peu de Gra­

minées , si ce n 'es t le Molinia cserulea Mœnch. , intéressant à 

signaler i c i ; pas de gazon, p a r conséquent, mais de la terre nue 

entre les hautes herbes clairsemées. 

Le n o m b r e des sources augmente de plus en plus. Au nord-

ouest, le ruisseau étudié plus haut absorbe les plus importantes 

et, é tant au niveau le plus bas , draine partiellement le vallon 

qu'il finit par traverser en diagonale pour franchir le barrage du 

côté opposé à la route . Au sud-est , tout le long du bois, de nou-
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vclles sources al imentent un nouveau ruisselé t., qui finit par 

rejoindre le premier dans le milieu du vallon". 

Voilà donc, pense-t-on, une belle stat ion à Mousses , humide 

à souhait , et où les bonnes espèces vont surgi r à chaque pas ! 

Pas du tout , toutes ces conditions, avantageuses sont annihilées 

ici par une seule qui ne Pest pas : l ' impure té des eaux . Sur cette 

terre dépourvue de pelouse,, l 'eau devient auss i tô t boueuse , et la 

plupart des Mousses sont ex t rêmement sensibles à ce caractère. 

La seule espèce qui résiste assez b ien est Eurhynchium prmion-, 
yuni qui reste assez commun, avec, ça et là, un. peu de Mnium 
Seligeri (J), Thuidium Philiberti, Hypnum molluscum, Eiirhyn­
chium piliferum., quand on arrive au voisinage de que lque fossé. 

Pour tant un riche tapis subsiste le long du .bo rd sud-est , où la 

forêt maintient une ombre continuelle et où le d ra inage s'effectue 

mieux p a r la situation p lus élevée et le voisinage d 'un ruisselet 

ou fossé. Alors abondent : Hypnum cuspidatum, Hypnum purum, 
Hylocomium triquetriim, Climucium clcndroid.es, ainsi, que, plus 

ou moins fréquemment : Hypnum stellatum, Mnium undulatum, 
Hylocomium squarrosum. 

Mais c'est dans les fossés et sur leurs a b o r d s immédia ts que 

nous allons trouver une . in t é re s san te et, vigoureuse florale. Cer­

tains sont remplis de Chara fœtida qu i exclut toute au t re végé­

tation ; d 'autres , moins profonds, renferment un tapis compact 

à'Hypnum commutatum, Amblystegium fiJ.icinum, Hypnum cuspi-
(hitnm, Bryiim pseudotriquetrum, fertile quelquefois , Mnium 
Seligeri et, plutôt cette fois sur les r ives, Hypnum molluscum, 
Mnium undulatum, Hypnum purum, H. stellatum,. Hylocomium 
triquetrum, Thamnium alopecuriim, Thuidium Philiberti. Celte 

dernière devient très robus te dans ces condi t ions, généralement 

• tr ipennée et, par conséquent , représente la var. pseudo-Tama-
risci Ryan et Hagen, dont on fait parfois, à tor t , u n e espèce . Le 

Fissidens adianthoides, t rès fertile au p r in t emps et très beau, est 

f 1) J'ai dit précédemment que j'entendais suivre, dans ces descriptions, la nomen­
clature d'un ouvrage unique, la Mascolagia gallica de HUSNOT; je ne fais d'exception 
que pour les espèces non décrites dans cet, ouvrage, ha Mnium Seligeri y figure 
cependant vraisemblablement sous le nom de M. affine var. elatum Br. E ; mais, sans 
discuter, dans cette partie de ma publication, la valeur des distinctions spécifiques, il y 
a avantage, seinble-t-il', à adopter quelques noms qui simplifient la description bryo-
géographique, quand ils correspondent à des formes bien caractérisées et d'ordinaire 
spéciales à certaines stations, ce qui est le cas du Mnium Seligeri qui' n'accompagne 
pas le M: affine.. 

http://clcndroid.es
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commun, et ses touffes, dans les fossés, deviennent moins com­

pactes et beaucoup plus allongées. \J Hypnum stellatum est aussi 

représenté par sa var. protensum, réfugiée à la base des saules, 

bien fertile au pr in temps . Gomme Hépatiques, Chyloseijphus 
polyanlhus (sens, lut.) est commune dans les fossés, parmi les 

Mousses, ainsi qu'Aneura pinguis, pourvue de capsules en avril. 

Les p ie r res mondées dans les eaux plus profondes portent 

Amblystegium Vallis clausœ bien caractérisé, mais passant, par 

des in termédiai res , à Amb. Jilicinum. Inondé dans les eaux très 

courantes , c'est une plante fort différente de Ja dernière. Sur les 

pierres p lus souvent émergées , la distinction n'est plus toujours 

possible. D'ai l leurs, en ce qui concerne quelques plantes de ce 

genre Amblystegium, l 'exploration minutieuse du vallon de 

Ghampigneulles serait , je crois, un salutaire exercice pour ceux 

qui créent des espèces indéfiniment dans le calme du laboratoire. 

J 'ai observé également , en peti te quant i té , sur ces pierres 

inondées, Hypnum Sommerfeltii, qui semble s'accommoder, par 

conséquent , de conditions très diverses. Enfin, dans le ruisselet 

peu profond du côté sud-est , croît u n magnifique tapis d'Aplozia 
riparia, dans lequel la p lan te existe seule. Toutes ces eaux 

vives cont iennent de fort jolies algues, en particulier des Drapar-
naldia et des Batrachospermum. 

En te rminant ce chapi t re , je signalerai une cause de modifica­

tion part ie l le de la flore dans un délai assez court : c'est une 

plantation de peupliers clans une bonne partie de la portion tour­

beuse, celle qui se trouve en amont . 

Une modification de date récente consiste dans la disparition 

â'Aulacomnium palustre Schw. J 'a i cherché en vain cette espèce, 

pour tant robus te et bien facile à apercevoir. Or, bien cpie GODRON 

n'ait pa s cité cette station pour cette plante, dans son catalogue, 

son herbier en contient u n échantillon recueilli aux « Fonds de 

Toul » en i83 8g, et c'est bien cet te partie tourbeuse qu'il com­

prend sous cette désignation, ainsi que l 'attestent les citations, 

par le m ê m e auteur , de nombre d 'autres espèces qui n'existent 

nulle au t re pa r t dans le Fond de Toul , telles que : Hypnum com­
mutât um, H. palustre, Hylocomium squarrosum, Climacium den-
droides, Fissidens adianthoides. GODRON signale aussi , en cet 

endroit vra isemblablement , le Physcomitrinm pyriforme Brid. , 

et son herb ie r contient effectivement cette plante, recueillie aux 
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Fonds de Toul en 1842. P e n d a n t ces hui t années , je ne l'y ai pas 

revue, mais cela n 'a r ien d 'ex t raord ina i re , car les stations de 

cette p lante , vivant souvent sur la te r re tourbeuse , sont aussi 

fugaces que celles du Funaria hygrometrica, espèce très voisine. 

Enfin, l 'herbier GODRON renferme un bel échanti l lon de Tetraphis 
pettucida Heclw., recueilli par VINCENT, en r844? et por tant , sur 

une ét iquette collée : « sur le vieux bois , aux Fonds de Toul ». 

Je n'ai jamais retrouvé cette p lante plus près que dans la forêt de 

Mondon, au delà de Lunévil le. Il est probable qu 'une exploita­

tion de plus en plus complète des débr is de bois mor t l'a fait 

disparaî t re . 

Je ne reviens pas sur les espèces citées à tor t et que la pre­

mière partie de ce travail m'a permis d 'é l iminer en bloc . 

* 

* * 

D. — Un troisième segment du vallon, également, long de 

1 k i lomètre , va du bar rage du vieil é tang à celui de l'étang 

Hinzelin. Ce segment reprodui t une par t ie des condit ions du 

précédent : assez sec en amont , il devient de p lus en p lus humide 

en aval. Par contre il n 'y existe aucune port ion boisée, le vallon 

est plus large et moins obscur et, enfin, nous n 'avons plus de 

fond d 'étang, mais un étang actuel à niveau légèrement variable; 

la végétation en est, d 'autre part , beaucoup plus récen te , ainsi 

que l'a montré l 'historique précédent . 

La chaussée du vieil étang offre une florule brusquement 

différente de sa voisine ; cette chaussée a d 'a i l leurs , je le répète, 

été restaurée assez récemment dans l ' intention de rétabl i r l 'étang. 

Faite de terre, très herbeuse , couverte de Graminées , elle porte 

des Mousses différentes sur ses deux ta lus . A u sud-oues t , du 

côté du vieil étang, abondent Thuidium abietinum, qui est rare 

de l 'autre côté, Camptothecium lutescens, Cylinclrothecium con-
cinnum, avec Hypnum cuspidatum. De l 'autre côté, exposé au 

nord-est, ce sont avant tout : Thuidium Philiberti, ext rêmement 

commun, Hypnum purum et Hylocomium triquetrum abondants 

également. Quelques points où la ter re est dénudée por t en t Bar-
bula iinguiculata. La surface du bar rage présente toutes ces 

espèces, moins développées et plus ra res . 
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Je compare ra i de suite, à cette florule, celle de la digue de 

l 'étang Hinzelin en me bornant , cette fois, à la surface supé­

rieure, formée d 'une pelouse de 4 à 10 mètres de largeur. 

On y trouve, en très grande abondance, Hypnum purum, 
Hypnum cuspidatum, Thuidium Philiberti; puis, moins abon­
d a m m e n t : Hylocomium squarrosum, Eurhynchium piliferum, 
Cyliridrothecium concinnum, Eurhynchium prielongum, Bra-
chytlu cium Mildeanum. La terre nue, remuée par les taupes , 
porte : Barbuki unguiculata, Phascum cuspidatum, Potii'a mi-
nutula et , p robablement , Dicranella varia. Sauf Hypnum purum, 
les grandes espèces ne sont communes qu'à l 'extrémité sud, près 

du bois qui les protège de son ombre ; f/ylocomium squarrosum 
ne qui t te même pas cette extrémité. Je ferai observer combien il 

a fallu p e u de temps pour produi re ce peuplement. 

J 'a jouterai ici les plantes qui ont envahi, dans ce même temps, 

la maçonner ie calcaire qui limite la digue du côté de l'eau. On y 

t rouve , éri grande abondance : Grimmia apocarpa, G. pulvinata, 
G. orbicularis, Didymodon luridus; puis, moins communément : 
Barbula muralis, Ceralodon purpureus, Trichostomum rigidu-
lam, Bryum argenteum, B. csespititium, avec deux grandes Pleu-

rocarpes : Camptothecium lutescens et Brachythecium rutabulum. 
Le déversoir de l 'étang se couvre peu à peu de tuf où l'on voit 

se développer abondamment : Eucladium verticillatum, Tricho­
stomum lophaceum et un Bryum indéterminé. 

Retournons maintenant à la chaussée du vieil étang. Le ruis­

seau longe le bois , à peu de distance, sur le bord sud-ouest du 

vallon, ainsi qu'il a été dit précédemment , et contient en abon­

dance, dans cette par t ie de son cours, FonUnalis antipyretica. 
Sur sa rive gauche , une prairie exploitée contient très peu de 

Mousses, Hypnum cuspidatum, abondant seulement près du 

ruisseau, avec, çà et là, dans la partie plus sèche '.Camptothe­
cium lutescens, Brachythecium rutabulum, Eurhynchium pne-
longum, Hypnum purum, Thuidium abietinum, et, sur la terre 
des nombreuses taupinières : Bryum argenteum, Phascum cus­
pidatum, Pottia minutula. Sur la rive droite, une bande étroite 

de pra i r ie avec des sources , ombragée par la forêt, offre par 

contre un riche tapis : Amblystegium fdicinum, Hypnum cuspi­
datum, très communs dans les sources; sur la pelouse, avec 

les p récédentes , Hypnum purum, Brachythecium rutabulum, 
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* * 

Thuidium Philiberti, Mnium punctatum, Ceralodon purpureus, 
Barbula unguiculata, Fissidens taxifolius, Webera albicam, 
Dicranella varia (1) et quelques Hépa t iques : Lophocolea biden-
tata, Aneura pinguis, Riccia glauca. 

Un important sentier, venant de Nancy, débouche de la forêt 

en ce point et traverse le ruisseau sur que lques r o n d i n s . Le sol 

argileux du voisinage, souvent pié t iné et souvent inondé, m'a 

permis d'observer, sur quelques mèt res carrés , le r iche groupe­

ment suivant, au commencement de l 'hiver : Pottia minutula et 

Riecia erystallina, très communs et b ien fertiles, Riccia glauca, 
Phascum cuspidatum, Dicranella Schreberi, Die, varia (?), 
Barbula unguiculata, Bryum argenteum, B. erythrocarpum, 
Webera came a (fertile à la fin de l 'hiver), Eurhynchium pne-
longum. 

GODRON a récolté et signalé Physcomilrella païens Br . E, à la 

Belle-Fontaine. Si on l'y re t rouve, ce sera assurément non loin 

de là, mais cette plante est délicate et d i spara î t facilement de 

ses stat ions. 

En se rapprochant de l 'é tang Hinzeliu, on se t rouve dans une 

prairie marécageuse dont les hautes herbes ne sont exploitées 

que comme litière. Elle forme la queue de cet étang et, souvent, 

est inondée; nous allons voir la flore changer r ap idement . Sui­

vons la rive d ro i te ; près du bois, nous voyons Thuidium Phi­
liberti former un tapis ex t raord ina i rement v igoureux , avec 

Hypnum purum, H. cuspidatum, Climacium dendroides, rare-
ment Hylocomium triquetrum. Le caractère marécageux augmen­

tant , le Thuidium d iminue, le Climacium a u g m e n t e et devient 

luxuriant, en compagnie de Mnium Seligeri, Hylocomium squar­
rosum, t rès communs, Mnium undulatum, et encore B. purum 
et H. cuspidatum. Le sol devenant de plus en p lus humide , les 

Carex d e plus en plus exclusifs, o n ne trouve plus , et en faible 

quantité, que : Hypnum cuspidatum, Mnium Seligeri et Eurhyn­
chium piliferum. Sur l 'autre rive, je n 'ai vu ni Plylocomium 
squarrosum ni Climacium, par con t re , Hypnum stellatum, 
presque seul, forme de grands tapis par places. Au voisinage du 

ruisseau se rencontrent Amblystegium filicinum et Eurhynchium 
pradongum. 
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E. — En aval de l 'étang Hinzelin, de nouvelles sources pro­

duisent de pe t i t s marécages analogues a ceux qui ont été étudiés 

dans le chapi t re C, puis le ruisseau court au milieu de nouvelles 

prair ies marécageuses et de prairies exploitées où nous ne nous 

arrê terons pas à nouveau, pour arriver de suite aux abords du 

Bel-Etang ou Étang des Cartonneries, une des très rares stations 

lorraines du Ranunculus Lingua L . 

Cet é t a n g , net tement délimité sur sa rive droite par une prairie 

r écemment défoncée et transformée en culture, passe progressi­

vement , au contraire , sur sa rive gauche, à des marécages tem­

pora i rement inondés, formant une belle phragmitaie, puis une 

non moins belle cariçaie, entremêlée de nombreux buissons de 

saules. Là, parmi les touffes de Garex principalement, et les 

emplacements un peu plus élevés des buissons, les mousses for­

ment de vigoureux gazonnements , constitués par Hypnum cuspi­
datum, souvent/ferti le au pr in temps, avec Brachythecium ruta­
bulum, Mnium Seligeri, M. undulatum, Climacium dendroides, 
Eurhynchium piliferum, représenté par une forme à teinte jaune 

carac tér i s t ique , Eur. prxlongum qui fructifie abondamment , 

eu hiver, parmi les broussailles épineuses qui bordent l 'étang, 

sur de la terre qui n 'est que rarement inondée. J 'ai trouvé éga­

lement , en abondance-, parmi les Garex, Eurhynchium speciosum, 
bien fertile en hiver, belle et intéressante espèce dont les stations 

se comptent , et qu 'on ne rencontre en France, avec quelque fré­

quence , que dans le Midi et l 'Ouest. Là où des dépressions per­

met tent un séjour plus- pro longé des eaux, on rencontre Ambly-
steyium fdicinum, Brachythecium rwulare et une forme grêle de 

Hypnum adancum (f. falcata Ken., teste RENAULD). 

U n beau tapis existe également dans la cariçaie de la» queue 

de l ' é tang , formé pr incipalement de Eurhynchium prselongum, 
E. speciosum, quelque peu de E. piliferum, rarement Hypnum 
cuspidatum. Mais par tout où les eaux sont plus hautes et séjour­

nent p lus longtemps, les touffes élevées des Garex servent de 

refuge exclusif aux Mousses et, aux espèces précédentes, s'ajou­

tent Amblystegium Val lis clausse- et Mnium rostratum. 

Toutes ces espèces se retrouvent , en aval de l 'étang, dans de-

nouveaux marécages plantés d 'aunes, mais Amblystegium Vallis-
clausœj passe progressivement à A. fdicinurn. Be plus, u n sol 

plus ferme consti tue, au pied des bouquets d 'arbres, un support 
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où croissent en outre Eiirhynchium striaiiim, Mnium cuspida­
tum, puis Mnium Seligeri et Bryum pseudoiriquetriim. 

J 'étudierai en outre , ici, la florule des a rb res , principalement 

des vieux saules, qui croissent, tant au tour de l ' é tang que le long 

du ruisseau, et dans les marécages en aval. Les condi t ions géné­

rales de la station s 'appliquent en effet à la végé ta t ion arboricole 

et aussi bumicole, car l ' humus ne m a n q u e p a s sur ces vieux 

saules, étêtés ou non. On y observe abondamment : Amblyste­
gium rigescens, toujours fertile à divers é ta ts , p lus ra rement i l . 

serpens, vers la base, puis Brachythecium. rutabulum, Homa-
lothecium sericenm, sur tout à la b a s e . Bryum capillare est 

commun sur ceux qui sont très vieux, mélangé parfois à Bra­
chythecium salebrosum, Barbula, Imvipila,.rarement avec Pylaisia 
polyantha, très fertile au p r in t emps . J 'ai recueill i , sur l 'un, en 

avril 1907, Hypnum resupinatum t rès bien caractér isé , avec de 

jeunes et de vieilles capsules . Cette p lan te , r épandue sur les 

arbres et aussi les rochers du lit toral de la Manche et de l 'Océan, 

n 'a été signalée qu 'un très petit nombre de fois dans la France 

continentale. 

On trouve, malgré la proximité de l 'eau, très peu d'Orthofrics 

sur ces saules, seulement quelques touffes à'Ortholrichiwi affine 
et, très rarement , Ulota crispula et Orth, speciosum. 

Les grands peupliers d ' I tal ie , au contra i re , sont garnis des 

touffes de ces plantes : Ort. leiocarpum, fertile au commence­

ment du. pr in temps, commun, ainsi que Ort. affine, fertile en été, 

Ort. Lyellii, plus rare, à propagules abondan t s , et Ort. specio­
sum, fertile également en été, enfin Ort. diaphanum vers la base. 

Toutes ces plantes accompagnent Leucodon sciuroides tout le 

long du tronc, tandis que se t iennent p rès du sol les espèces sui­

vantes : Hypnum cupressiforme, Homalothécium sericeum, Bra­
chythecium rutabulum, Amblystegium serpens, très r a r e m e n t Bra­
chythecium salebrosum. Gomme Hépa t iques , Frullania dilatât a 
est commun, mais j e n'ai vu Badula, complanata que s u r quel­

ques aunes , sur lesquels le Frul lania était très r a r e . Là florule 

des aunes est d'ailleurs tout à fait pauvre et à peu près rédui te , 

en dehors de ces deux Hépat iques , à Brachythecium rutabulum 
et Amblystegium rigescens. 

Après sa sortie vdé l 'é tang, le ruisseau nous offre encore quel­

ques points dont l 'étude est nécessaire : no t ammen t les pierres 
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des ba r r ages de moulin, où du tuf se dépose avec Eucladium 
verticillatum et , ailleurs, près de l 'ancienne papeter ie , Tricha-
stomum tophaceum, fertile au pr in temps. J'ai recueilli, sur la 
digue de la cartonnerie, en avril 1907, une belle forme d'Eurhyn-
chium murale (/'. longisetci) à pédicelle flexueux, long de 2 centi­
mètres , à capsule plus longue que dans le type, plus étroite, 
p resque dressée à l 'état humide. D'autre part , les pierres inon­
dées, dans cette part ie où le courant est très rapide, portent en 
abondance Eurhynchinm rusciforme, avec quelque peu de Didy-
modon spadiceus, Eucladium verticillatum et enfin un Fissidens 
qu'à la suite d 'une étude, approfondie, je. ne puis rapporter qu 'à 
F. crassipes, bien qu'il diffère quelque peu des descriptions de 
cette dernière espèce, par les dimensions plus fortes de toutes 
ses par t ies , pa r les marnes, de ses feuilles plus développées et 
souvent formées, dans la partie moyenne des ailes, de cinq à six 
couches de cellules. De plus , un échantillon, pourvu de quelques 
capsules , recueilli au mois d'octobre 1903, m'a permis de voir 
que le pér is tome était net tement rouge et non orangé, que la 
capsule est souvent oblique sur son pédicelle et même parfois 
horizontale , et qu'elle n 'est pas rétrécie sous l'orifice, lorsqu'elle 
est vide et sèche. Mais ces différences, assez légères, s'atténuent 
lorsqu 'on examine les plantes distr ibuées dans les herbiers sous 
le nom de F. crassipes, et l 'on se rend compte que les descrip­
tions de cette espèce sont, souvent insuffisantes et ne tiennent pas 
assez compte des variations qu'elle peut présenter, en raison de 
son hab i ta t aquat ique , selon les conditions de son existence.. 

C'est d'ailleurs une plante difficile à étudier avec soin, à cause 
du calcaire en fines granulat ions qui couvre ses feuilles d 'ordi­
nai re , et à cause de sa stérilité fréquente. Les échantillons stériles 
p rennent , dans les endroits les plus favorables, c'est-à-dire là où 
les eaux sont les plus pures e t les plus rapides, l'aspect et la 
vigueur du F. Mildeanus, mais tous les rameaux sexués que j ' a i 
pu observer portaient soit des archégones, soit des anthéridies à 
leur ext rémité , sans aucun mélange comme dans le F. mildeanus, 
qui est une espèce polygame. 

Fissidens crassipes est une plante qui a été signalée principale­
ment dans le Midi et l 'ouest de la France, rarement ailleurs. 
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F. — J'ai délaissé les pen tes boisées s i tuées de p a r t et d'autre 

du vallon, je ne m'occuperai pas davantage des cul tures qui 

occupent ces pentes au voisinage d e Champigncu l i e s . P a r contre, 

vers le milieu du vallon, une part ie de ces pentes a été l'objet 

d'un reboisement récent , et il est in téressant , pa r conséquent , 

d'en fixer l 'état actuel de la florule bryologique . D an s ce chapitre, 

je m'occuperai d 'abord du versant sud , le plus frais et le plus 

ombragé, par conséquent . 

Le sol en est const i tué pa r de l 'éboulis calcaire finement 

concassé, cachant le subs t ra tum profond, formé de lias argileux. 

Après avoir été, vraisemblablement , cultivé, puis laissé à l'état de 

friche, des plantat ions de Conifères, P in d 'Autr iche et Épicéa, 

principalement, y ont été effectuées et ont ac tue l lement de deux 

à cinq années environ. Elles s 'é tendent sur 700 à 800 mèt res , en 

aval de l 'étang Hinzelin. La végétat ion p h a n é r o g a m i q u e offre, 

notamment à l 'automne : Serpolet , Trèfle des p ré s , Caro t te , Sca-
biosa columbaria L.,Euphrasia officinalish., Asperula cynanchica 
L., plusieurs Millepertuis, Poterium Sanyuisorbah., Carlina vnl-
garis L . , Inula conyza D. C, Campanula gfomeralah., Geni lana 
germanica Wi ld . , Gentiana ciliata L . , e tc . , le tou t i nd iquan t un 

abandon des cultures déjà ancien. 

La Mousse prédominante est Hypnum purum, très abondante 

et vigoureuse, viennent e n s u i t e : Cylindrotheehim concinrmm, 
Thuidium Phdiberti, Hypnum chrysophyllum. Il est parfois 

assez difficile de dis t inguer de cette dernière Y Hypnum stellatum, 
var. protensum, qui est moins c o m m u n e : celle-ci a des touffes 

moins compactes , moins étendues et p lus robus te s , un aspect 

plus pâle et plus hér i ssé ; mais tout cela est dél icat à saisir sur le 

terrain, surfout par la sécheresse. J 'a jouterai également , comme 

plante commune, Barbala fallax, dont les gazonnements é tendus 

et stériles peuvent facilement aussi ê tre confondus avec Hypnum 
chrysophyllum. Hypnum cupressiforme, var. elatum forme çà et 

là quelques larges touffes, ainsi qu'Hylocomium splendens et / / / / / . 

tricpietrum,- mais ces plantes ne deviennent vra iment abondan tes 

qu 'au voisinage de la vieille forêt. Camptothecium lutescens et 

Thuidium abietinmn sont encore assez fréquents, t and i s , qu'Hyp-
nwn cuspidatum et Eurhynchium prselongum sont p lus r a res , et 

Ceratodon purpureus davantage encore . J 'a i recueilli une t rès 

petite quanti té d'Hymenostomumsquarrosum, fertile en au tomne . 
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Les p ier res isolées por ten t Grhnmia apocarpa et G. puimnata. 
Tout à fait près du bo i s , à l 'issue d 'un sentier, j ' a i observé 

Webera albicans, Aneura pinguis, Lophozia Muelleri, mais ces 

plantes ne descendent pas plus bas et ne peuvent guère compter 

que dans la flore de la forêt elle-même. 

Une friche, non encore boisée, à l'extrémité de cette station, 

m 'à mont ré les mêmes espèces, avec, surtout vers le haut , près 

du bo is , Leptoirichiim flexicaiile et Hypnum molluscum, avec 

quelques touffes d 'une forme orthophylle de Dicranum scoparium, 
analogue à celle du plateau de Malzéviile. En descendant vers 

des friches plus récentes, toute cette végétation luxuriante 

disparaî t et il ne reste guère que Eurhynchium prselongum, 
espèce habituel le des champs récemment abandonnés. 

* * 

G. — L'autre versant, ne différant du précédent que par l'ex­

posi t ion, présente également plusieurs emplacements récemment 

p lan tés de Conifères. L 'un d'eux se trouve au débouché du Noir-

Val, près du vieil, é t a n g ; il est exposé à l 'est, mais protégé 

cependant des vents froids, car il occupe un vallon latéral. J 'y ai 

noté comme tout à fait abondants : Eurhynchium prselonguin 
en bas , Thuidium Philiberti en haut , avec Cylindrothecium 
concinnum, puis, à divers degrés de fréquence : Hylocomium 
triquetrum, Hyl. splendens, en hau t , Hypnum purum, H. cuspi­
datum, H. cupressiforme, H. chrysophyllum, Camptothecium 
lutescens. 

Au-dessus de l 'étang des Cartonneries existe une autre planta­

tion de jeunes pins n 'ayant que quelques années et bien orientée 

vers le sud . Le Polygala calcarea y forme de véritables pelouses. 

Les Mousses y sont : Eurhynchium prœlongum, prédominante 

et très commune , puis Hypnum chrysophyllum, Camptothecium 
lutescens et , plus ra rement , Hypnum purum, H. rugosum, 
H. cuspidatum. 

Quelque faille doit exister d'ailleurs, qui partage notre station 

en deux par t i e s , et le long de laquelle une série de sources ou de 

'suintements apparaissent du hau t en b a s ; on y observe des Chara 
qui ind iquen t là permanence de l 'eau. La partie inférieure de 

cette parcel le , située en aval de la 'précédente , a été plantée de 
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peupliers. De hautes herbes et d ' abondan te s Prê les des champs 

croissent en ce point . Les Mousses y sont plus v igoureuses . Ce 

sont, par ordre d ' importance décroissante : Eiirhynchium prœ-
longum, Hypnum chrysophyllum, Thuidium Philiberti, Th. his-
tricosum, Hypnum purum, H. cuspidatum, Camptothecium 
lutescens, Brachythecium rutabulum. J 'y ai recueill i une faible 

quantité de Didymodon luridus. 

4 ° Tableau d'ensemble de la bryologie du vallon 

J'ai signalé, dans ie vallon délimité comme on l'a vu plus haut, 

un total de i i 2 espèces de Muscinées, dont 12 Hépa t iques seule­

ment. C'est le chiffre le plus élevé de tou tes les descr ip t ions faites 

antérieurement dans ce travail, ce qui tient à une hétérogénéité 

fondamentale de la s tat ion. 

Aussi, arrivé au moment de résumer la descr ipt ion précédente, 

soit comme il a été lait pour celle de Liverdun , soit p a r l'emploi 

d 'un simple tableau comme pour le p la teau de Malzéville, j e me 

vois assez embarrassé, ni l 'un ni l 'autre de ces procédés ne me 

paraissant convenir cette fois. 

Chacun des segments de vallon envisagés successivement nous 

a offert de nombreuses sous-stat ions présentant chacune son 

groupement caractéristique d ' e spèces ; mais la subordinat ion 

étroite de ces sous-stations, les passages t rès progressifs de l 'une 

à l 'autre, empêchent de les envisager séparément , et résumer 

les caractères écologiques et bryologiques de chacun serait 

répéter à peu près ent ièrement ce qui en a été di t . 

D'autre par t , donner u n tableau des espèces de chaque subdi­

vision avec leur degré de fréquence serait m e t t r e en vedet te une 

collection d 'erreurs, puisque beaucoup d 'espèces son t très loca­

lisées dans chaque segment et cependant t rès abondantes par 

places. 

Ces remarques ne s 'appl iquent d'ailleurs qu ' au fond de vallon 

lui-même, et non aux versants é tudiés sous les let t res F, et G, 

très homogènes, comparables entre eux , mais placés ici seule­

ment pour fixer l 'état actuel de leur florule. en voie de transfor­

mation pa r le reboisement ; on peu t donc, pour ces deux subdi ­

visions, mettre en regard leurs espèces, avec l eur degré de 

fréquence. Je rappelle s implement que F est une pen te pierreuse 
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exposée au nord , et G exposée au sud ou sud-est. Quant aux 

autres subdivisions, leurs principales variations peuvent se 

résumer ainsi : 

A. — Fond de vallon étroit, boisé, obscur, recevant des 

sources du plateau calcaire voisin ; sources formant un ruisseau 

de plus en plus impor t an t ; substratum argilo-calcaire avec 

pierres éparses ; adjonction d'un talus plus ou moins pierreux. 

B . — Subdivision se rat tachant étroitement à la précédente, 

boisée, pa rcourue par le ruisseau qui devient de plus en plus 

important . Dans le tableau c i - con t re , cette subdivision sera 

comprise dans la même colonne que la précédente, colonne dans 

laquelle le s igne - f - désignera les espèces de la subdivision, le 

signe ar, celles des arbres , le signe aq, celles du ruisseau. 

; G. — F o n d de vallon non boisé, barré en aval, à histoire com­

plexe, à variat ion progressive du substratum qui est une terre 

peu h u m i q u e en amont , t rès tourbeuse en aval; à variation pro­

gressive du degré d 'humidi té , assez sec en amont, très humide 

et souvent inondé en ava l ; présence d'une bande ombragée le 

long du bois . 
! D. — Répét i t ion des caractères de la subdivision précédente, 

mais avec étang actuel et récent en aval. Les espèces de ces deux 

subdivisions seront désignées par le signe -f-, le signe am sera 

ajouté p o u r celles qui n 'existent avec quelque fréquence qu'en 

amont, le signe au pour celles qui ne se trouvent qu'en aval. 

E. — Cariçaie autour d 'un étang et ruisseau en provenant, les 

espèces des arbres et du ruisseau seront désignées comme pour 

A et B. 

Le signe f placé avant le nom d'espèce indique celles qui 

existent au talus de La Flie précédemment étudié, ceci en vue 

d'une comparaison qui sera établie un peu plus loin. 

Le signe * désigne les espèces non encore signalées dans les 

stations décrites antér ieurement . Elles sont au nombre de 35, 

pour la p lupar t arboricoles ou aquicoles. 



2 5 4 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCLETK DES SCIENCES D E NANCY 

M O U S S E S 

A B G D E F G 

f Amblystegàun confcrvoides Br. E. 

f —• filicinum de No i . . .-j- av 4 av 

% — rigescens -Limpr. . 4-
| — serpens Br. E . . . -)- ar -j- ar 

fa — Vallis-GlausLV, Hus. 4-aq -f- av 4-
% Anomodon attemiatus Harl.ni . . . + 
& — longifolhis Hartm . . . -|- ar 

•f — viticulosus Ih T . . + 
t Barbuta fallace Hedw . c 

-K «r 

-\~ 

•f 
•f — unguiculata H e d w . . . . -j- ara 

* Brachythecium Mildeantim Schp. - + 4-
* • — popukum Br. E . . -|_ 

| — invaiare Br. E. . . -j- aq 
4-

-1-
f — riitabnhim Br. E. . + 4- 4- AC 

* — salebvosum Br. E. . -j- ar 
4-

-j- ar -j- ar 
-j- am 

t — osBspìtilium L. . . . 4 . . 4" il»1 

f — capillare L. . + • 
4- am 

4- » r 

t — erylhrocarpiun Schw. . . 
+ • 

4- am 

f •— pseudotriquelrum Hedw. . -j- av 4-
t Gamptothecium lulescens Br. E . . 4- + 4- AC c 

Geratodon purpureas Brid . . . . -}- am R 

* Climacium denaro ides W . M . . . -j- av 4- av 4-
Cylindrothecium concinnimi Schp. 4 " a m 

4-
C c 

* — repens d e N o t . » -[- ar 
* Dicranella Schreberi Schp . . . . 

-[- ar 

4-
f — varia Schp , . ; . . . .4-

Di'cranum scoparium Hedw. , . . PC 

Didymodon laridus Hornsch . . . 4- R 

t — spadiceus Lindb . , . 
4-

4- aq 
% Eurhynchium depressimi Mde. . , + 

t — murale Milde. . . , 4" 4 a q 
t — piliferum Br. E. . . + + 4- 4-
t — prealongum Br. E . . 4- 4- + PC ce 
t — ruscìforme Milde . . -f- aq 4- aq 

* — speciosum Schp. . . 

http://Harl.ni
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AB С D E F G 

t Eurhynchium striatum Br. E . . . 
% — Swarizii Turn. . . . 

t Eucladium verticillatum Br. E. . . - faq -j-aq 
# Fissidens adianthoides Medw . . . •f av 

-faq -j-aq 

+ aq 
t — taxifolius Hedw -j- am 

+ aq 

-faq -j-aq 

+ PC 
% — orbicularis Br. E . . _|_ 

+ PC 
t Homalia tinchomanoides Brid. . . -(- ar 
t Homalothecium seviceum Br. E . . + -f- ar 
t Hylocornium breoirostre Br. E. . . + 

-f- ar 

t — splendens Br. E . . . с С 
* — sqaarrosum Br- E. . -j- av -{- av 

t — triquetrum Br. E. . . -f + с С 
Hymenostomum squarrosum N. H. RR 

% Hypnum aduncum Hedw . . . . . + 
Î — chrysapht/llumBrià. , , 

+ 
С с 

t — commulatum Hedw . . . -|- av 
-f ar -j- ar G АС 

-f" PC АС 
t — mollusoum Huds. . , . . + АС 

-f-aq 

+ ce АС 
-— i'iigosum Ehr , PC 

\ * — resupinatum Wils. . . . -j- ar 
t — Sommerfeltii Myr . . . . +• 

+ + -f AC 
t hothecium my arum Brid • . . . . -f- ar 
t Lrptolrickmn flexicaule Hpe. . AC 

• t Leucodon sciuroides Schw . . . . -f ar -f- ar 

t —- punctatum H e d w . . . . . + • 
t — rostratam Schw. . . . . . . + + 

-\- av -(- av 
-f 
-f 

t Orthotrichum affine Schrad. . . . -f- ar 
% — diaphanum Sehrad . -|- ar 

•\ •— lejocarpurn Br. E. . -j- ar 
* — Lyelliiñ. T. . v . . 4- ar 
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AB C D E F G 

t Orthotrichum speciosum Nees. . . -)- ar 4- ar 
Phascum cuspidatum Schreb . . . 

-)- ar 
-f ara 
-f ani 

4/ ar 

f Thamntum alopeciwiun Br. E . . . + Tìiuidium abieiinum Br. E . . . . -f am AC 
— histricosum Milt . . . . 

-f am 
AC 

— Philiberti L i m p r . . . . 4- 4- C C 

1 — recognitum Lindb. . . . + T/'ichos/omum rigiduliim Sm . . . 4-
* — tophaceurn Brid.. . 4- aq 4- aq 

A- ar 
-\- ar -\- ar 

4,- ar 
-(- ar 
-\- ar 

f Webera albicans Schpr. . . . . . 4" 

+ 
H É P A T I Q U E S 

AB C D E F G 

t Aneura pinguis Dura. . . . . . . + *<I - f a q RR 
* Aplozia riparia Dum. - f a q - f a q 
* Ghyloscyphus polyanthus Cord . . - faq 

t Frullania dilatala Dum. . . . . . - f a r 4/- ar 
% Lejeunea serpyllifolia Lib. . . . . -f ar 

4/- ar 

f Lophocolea bidentata Nees . . . . -f ar 
f Lophozia Muelleri Dum . . . . . RR 
f Metzgeria furcat a Dum. . . . . . -f ar 
t Plagiochila asplenioides Dum. . . 

f Radula complanata Dum. . . . . -f ar 4- ar 
# Rìccia crystallina L . . . . . . . + — glauca L . . . . . . . . . 

5° Remarques phytogéographiques 

I. — Ainsi que je l'ai fait r e m a r q u e r à l 'avance, le tableau 

précédent ne donne pas de vrais g roupement s d 'espèces , cha-
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cime de ses colonnes contenant plusieurs groupements distincts. 

Il a cependant au moins u n avantage : celui de mont re r l 'absence 

de plantes qu 'on aurait p u s 'at tendre, a priori, d'après les livres, 

à rencont rer en abondance, telles que Thuidium tamariscinum, 
par exemple , et la grande rareté d 'autres, très vulgaires, telles 

que Iiypnum cupressiforme, Isothecium myuriim, Dicranum 
scoparium, e tc . , ce qui confirme les remarques faites à propos 

du pla teau de Malzéville, sur les espèces dites ubiquistes, et la 

nécessité de préciser , pour toutes les plantes sans exception, les 

condit ions indispensables à leur existence et à leur propagat ion. 

II . — A ce propos , j ' a i fait remarquer , en étudiant la subdi­

vision G, Vinfluence prohibitive remarquable des eaux limoneuses 
qui coulent ou stat ionnent dans la plus grande partie du vallon 

e t en appauvr issent la flore. C'est assurément à cette cause que 

l'on doit l 'absence de plantes telles que Thuidium tamariscinum 
et la ra re té d'espèces ordinairement communes. Certaines, telles 

que Brachythéciuni riltabulum, Camptothecium lutescens, se 

re t rouvent cependant assez abondamment , car elles ont le pou­

voir de végéter à la base des arbres où elles se réfugient et d'où 

elles descenden t sur le sol dès qu 'un petit espace leur devient 

favorable. 

III . — Les espèces qui résistent le plus à ces eaux limoneuses 
sont, avant tou t , Eurhynchium prœlonyum, plante habituelle 

aux c h a m p s argileux et qui ne recherche pas ici, par conséquent, 

une humid i té spécialement pe rmanen te ; nous la voyons jusqu 'à 

la l imite habi table par les Mousses, où elle persiste seule. 

Viennent ensuite : Mnium undiilatum, Hijphum cuspidatum, 
H. purum, Eurhynchium piUferum, Bylocomium triquetrum; 
puis, dans les lieux non boisés, et paraissant par suite exiger 

plus de lumière : Thuidium Philiberti, Hylocomium squarrosum, 
Climacium dendroides. Je ne parle pas des espèces habituelle­

ment submergées . 

IV. — Cette influence éliminatrice des eaux limoneuses résulte 

également d 'une comparaison des florules dn vallon de Champi-

gneulles et du talus de La Flie précédemment décri t . Grâce au 

signe -\ qui désigne, dans le tableau ci-dessus, les espèces de La 

Flie, la comparaison est facile. On voit ainsi que 60 espèces seu­

lement de Liverdun, sur 8 9 , se retrouvent ici ; un tiers environ 
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manque donc, alors qu'il semblai t , a priori, que l ' é tendue vingt 

fois plus considérable de l 'espace étudié , la variété plus grande 

des stations, l 'humidité et l ' ombre aussi accentuées pa r place, 

eussent dû nous faire re t rouver p resque toutes ces p l an te s . 

V. — 11 est peu probable , toutefois, que l 'absence presque 

complète des grandes Mousses subaqua t iques de la section Har-
pidium, dont on a fait r écemment le genre Drepanocladus, soit 

due à la môme cause. A par t une t rès pet i te quan t i t é d'Iiypnum 
adancn.ni autour de l 'étang des Car tonner ies , nous n 'avons, en 

effet, pas rencontré ces p lantes dans l'es marécages e t les queues 

d'étang où elles abondent à l 'o rd ina i re . Mais, pa r cont re , elles 

forment des tapis é tendus et v igoureux au tour de la plupart des 

étangs de la Voëvre, situés sur les argi les oxfordieunes . H est 

possible que la dose trop considérable de calcaire contenu dans 

l 'eau intervienne sur tout ici. 

VI. — Je rappellerai ici que nous t rouvons dans ce vallon de 

Gliampigneulles les condit ions favorables à la fertilité de plusieurs 

espèces stériles le plus souvent : Mnium nndulatam, Eurhyn­
chium prielongum, Leucodon sciuroides, Neckera complanata, 
principalement. 

VII. — Mais j ' ins is tera i sur tout sur la présence de tout un 

groupe d'espèces très rares pour la région : Gylindrotheci am 
repens sur lequel j e ne m 'a r rê te p a s , car il est d 'o rd ina i re tout à 

fait sporadique, malgré les nombreux ramuscu les de propagat ion 

qu'il por te souvent en •abondance; puis Ânomodbn longifolius et 

Lejeunea serpyWfolia qui, bien que vigoureuses , res ten t très loca­

lisées au pied de quelques arbres , ce qui n 'est guè re explicable 

par des difficultés de propaga t ion , puisqu 'e l les sont r épandues en 

d'autres régions. Leur exemple t émoigne de la délimitation étroite 
des' stations qui conviennent à certaines espèces exigeant un 
ensemble plus grand que pour d'autres de conditions positives ou 
négatives. 

Il est curieux, d 'autre par t , de noter l'a réunion ici de quatre 

espèces plus habituelles aux régions mér id ionales et l i t torales : 

Eurhynchium speciosum, Iiypnum resupinatum, Fissidens cras-
sipes, Trichostomum tophaceum. Ceci ne semble cor respondre à 

aucune condition climatérique favorable du vallon ; il est possible 

qu'il s 'agisse tout s implement de que lques-unes de ces espèces 

http://adancn.ni
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dont j ' a i pa r lé antér ieurement , qui, réputées très rares , surgis­

sent en foule sous les pas des botanistes qui ont su les observer. 

(Voir 2 S pa r t i e , p p . 214 et 216). 

VIII . — Je veux enfin profiter de cette occasion pour faire 

remarquer les services mutuels que peuvent se rendre la phyto-

géographie d 'un coin de terrain et son historique. Combien il est 

regret table que nous ire puissions disposer d'une description 

analogue à celle-ci, faite il y a soixante-dix ans, à l 'époque où 

GODRON herbor isa i t aux Fonds de Toul ! Que de remarques inté­

ressantes il serait possible de faire au lieu de quelques considé­

rations qu i demeurent bien hypothét iques, en raison des maigres 

documents dont j e dispose. 

U Aulacomnium palustre est une plante « des tourbières, prai­

ries et bois marécageux des terrains siliceux Q », qui existait 

aux Fonds de Toul vers i84o et en a disparu. C'est donc que le 

caractère de tourbière y était plus accentué que de nos jours et 

que les eaux y étaient plus pures . Inutile de chercher à deviner, 

d 'après ce fait unique , ce qui s'est passé depuis, mais il est vrai­

semblable que , s'il était possible de retrouver dans le sol tourbeux 

les débr is des Mousses qui l 'ont const i tué, on verrait d'autres 

espèces d isparues , et notamment des Harpidia, comme il en 

existe tan t dans les grands marais de Saône, près de Besançon, 

où préc isément Y Aulacomnium est assez répandu. Le vallon de 

Champigneulles, no tamment en amont du vieil étang, a passé, 

sans aucun doute , pa r les premières phases de formation d'une 

tourbière en pays calcaire, tourbières qui s'enrichissent de plus 

en plus en p lantes calcifuges, à mesure que leur croissance leur 

permet de purifier davantage les eaux. Les nombreuses vicissi­

tudes de l 'histoire du vallon n 'ont pas permis cette libre crois­

sance et l ' installation d 'une florale à caractères simples et bien 

définis. Pa rmi les Phanérogames, le Molinia ceerulea peut être 

envisagé comme un reste de cette flore de tourbière. 

V I . L E M A R A I S D E P I X E R É C O U R T 
E T L E V A L L O N D U R U I S S E A U D E C H A V E N O Y 

Les Nancôiens qui , par le plus grand des hasards, jetteraient 
les yeux sur ces lignes, seraient sans doute bien surpris d 'ap-
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prendre qu'il existe un marais près de la ferme de Pixerécourt , 

près de laquelle leurs p romenades du d imanche les font si sou­

vent passer. A peine grand , en eiîet, comme un j a r d i n e t de villa 

suburbaine, ce nom de mara is ne lui convient q u ' à défaut d'un 

diminutif absent de la langue . C'est tou t s implement la part ie la 

plus basse de ce « ravin de P ixerécour t » don t il fut question à 

propos du « plateau de Malzéville », don t les sources , signalées à 

ce chapitre, ne peuvent écouler leurs eaux suffisamment vite. La 

route de Malzéville à Lay-Saint -Chris tophe, t r ave r san t le bas du 

ravin sur un remblai , est sans dou te l 'obstacle principal qui 

empêcha l 'assainissement complet de ce coin de te r re traversé 

par un réseau de ruisseléts, qui doivent franchir . l 'obstacle sous 

un unique aqueduc . La description détaillée du p la teau de Mal­

zéville me dispense d'en dire davantage et je me contenterai de 

rappeler que toutes les eaux de ce peti t marais ont traversé un 

massif de calcaire ju rass ique . La brève descr ipt ion de llorule 

placée ici est donc destinée à indiquer une pe t i te s tat ion très 

accessible, comparable à certains po in ts du vallon de Champi-

gneulles. 

On observe là un groupement r e m a r q u a b l e m e n t v igoureux de 

Hypnum cuspidatum, qui fructifie t rès bien, commutatum, 
Amblystegium jilicinum, Mnium Seligeri, Bryum pseudotriqiie-
trum, avec une quantité un peu moindre , b ien que communs 

également , de Brachythecium rutabiilum et Eurhynchium pili-
ferum, avec sa même forme j aune observée dans les marais de 

Ghampigneulles. Une nouveauté ici est la présence de Philonotis 
calcarea, exclusivement dans les filets d 'eau eux-mêmes , en touffes 

profondes et vigoureuses. On ne t rouve là que la p lan te $ ; il y 

a cinq ou six ans, j ' y ai t ranspor té la p lante çf,, in tent ionnel lement 

recueillie dans ce b u t à Liverdun (Voir la s ta t ion de La Flie) ; 

mais mes tentatives de rapprochement de cette famille mal unie 

n'ont rencontré aucun succès ! Est-ce la faute du cl imat , l 'espèce 

fructifiant sur tout en montagne ? Est-ce sa v igueur t rop grande 

qui stérilise la niante, comme cela arrive si souvent ? Avons-nous 

affaire à une race se p ropagean t facilement p a r des moyens végé­

tatifs, mais inapte à se reprodui re ? Autant de quest ions entre 

lesquelles il serait intéressant de pouvoir choisir ! 

Sur la terre humide , ra rement visible pa rmi les he rbes , j ' a i 

observé Pottia minatula, var . rufescens et Rîccia glauca. 
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Les pierres humides d 'un des ruisselets qui se déversent dans 
le marais m 'on t offert Amblystegium valium; mais le plus inté­
ressant est cer ta inement celui qui longe tout le ravin et dont le 
lit, non loin des sources, renferme un merveilleux tapis de Phi­
lo notis calcarea, toujours $.. , 

En aval de la route , au contraire , ces plantes disparaissent; de 
très beaux Batrachospermes vivent sur les pierres inondées dans 
un courant très rapide, et, sur les bords, croissent fréquemment 
Aneura pinguis et Pelila Fabroniana. 

J'ai .observé Leskea polycarpa assez fréquemment à la base 
des saules du mara i s , mais très rarement Pylaisia polyantha. 

J'ai eu l 'occasion de relever assez complètement la florale pha-
nérogamique de la station. Les Garex dominent : Garex glauca 
Mur. , G.Jlavah., C. hirtah., C.paludosaGood., Scirpuspalustris 
L. , Scirpus compressus P e r s . ; cette dernière plante , qui abonde 
dans les filets d 'eau, est presque une rareté de la région. Je citerai 
encore, sans plus p réc i se r : Holcus lanatus L., Glyceria jluitans 
R. Br . , Juncus glaucus Ehr . , Mentha rotundifolia L. , Scrofu­
laria aquatica L. , Rhinanthus, Lysimachia nummularia L., 
Helosciadium nodiflorum Koch., Potentilla Anserina L., Equi-
setum palustre L. ; il n 'en faut pas plus, je crois, pour fixer 
l 'aspect de la s ta t ion. 

* * 

L'aut re station annoncée dans le titre de ce chapitre n'a pas 
plus d ' impor tance et pas beaucoup plus d 'étendue que la précé­
dente . En lui consacrant quelques lignes, j e n'ai d'autre intention 
que d 'é tabl i r entre elles un bref parallèle. 

Le ruisseau de Chavenoy, qu i vient se jeter dans PAmezule, 
affluent de droite de la Meurlhe, près du village de Lay-Saint-
Chris tophe, descend d u bois de Faulx, installé sur le plateau 
calcaire dont celui de Malzéville n'est qu 'un îlot. C'est un ruisselet 
p i t toresque, aux eaux rapides , dans lequel on tpeu t recueillir 
Eurhynchium rusciforme, et, sur les rives, Hypnum cuspidatum, 
Eurhynchium piliferum, Amblystegium filicinum, Aneura pin-
guis, e t c . . Mais, sans nous at tarder à relever une florule connue, 
gravissons rapidement la pente : un petit vallon latéral, venant 
de l 'est , se présente à n o u s ; nous le délaissons pour continuer à 
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suivre le vallon principal exac tement orienté du sud au nord et 

bientôt nous at teignons, su r la rive gauche du ru isseau , un coin 

de prairie où, en été, les aigret tes de YEriophornm latifolium 
Hoppe at t i rent le regard . Serrée entre la forêt à l 'est , et le ruis­

seau à l ' oues t , cette prair ie que lque peu m a r é c a g e u s e , mais 

pourtant régulièrement exploitée, correspond sans nul doute à 

un ancien fond d 'é tang , comme l ' indiquent les restes d'une 

ancienne digue à peine visible ac tuel lement . On en t rouvera 

facilement l 'emplacement, qui est s i tué au croisement du ruisseau 

et de la courbe de niveau de 260 mèt res (carte au 1 /5oooo°). Cette 

situation élevée (le confluent, à 2 k 5 en aval, n'est, qu ' à 200 mètres) 

a certainement évité à cet étang des abords vaseux, mais j e crois 

qu'il ne serait guère possible d 'en recons t i tuer l 'his toire . 

Toutefois ce coin de prairie est res té que lque peu marécageux 

par suite d 'un drainage insuffisant, la pente ayant été très dimi­

nuée. U n beau tapis à! Hypnum cuspidatum le recouvre , fertile à 

la fin du pr intemps, accompagné , chaque fois que l 'humidité 

augmente quelque peu , d 'une t rès grande quan t i t é de Bryiini 
pseudotricpielrum, Hypnum stellatum, Fissidens adianthoides, 
toutes fertiles en été, et de Clïmacium dendroides et Mnkim Seli-
yerij s téri les. 

Ces trois dernières espèces (le Mnium mis à pa r t ) , nous les 

avons trouvées sur le sol tourbeux du vieil étang d e Champi-

gneulles, mais non dans les marécages de P i x e r é c o u r t ; elles 

représentent donc un g roupement distinct de celui des cpiatre 

autres, ayant des exigences plus r igoureuses . Mais l ' intérêt réside 

principalement, ici, dans la présence de Gamptotheciiim nitens 
Schp. , dont j ' a i été très surpris de t rouver deux b e a u x gazonne-

ments , l 'un tout près du bar rage , l ' au t re plus en amon t . C'est 

une espèce « des tourbières et prés tou rbeux des zones moyenne 

et suba lp ine . . . AG. dans les Vosges , sur le grani té et le grès vos-

gien, depuis 4oo mèt res , . . . également C. sur les p la teaux tourbeux 

du haut Ju r a Q ». Dans la région vosgienne , je l'ai rencontrée 

de très nombreuses fois, mais toujours stéri le, ce qui lui enlève 

un de ses moyens de dissémination à longue d i s t ance . Jusqu ' ic i , 

dans les nombreux marécages que j ' a i explorés, je ne l'ai pas 

observée à moins de 100 kilomètres de Nancy. Je suis donc assez 
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disposé à admet t re qu'il s 'agit bien, dans ce cas, d'un résidu de 

ilore antér ieure ayant pu s'installer grâce à des conditions lon­

guement favorables, et se maintenir ensuite grâce au substratum 

huinique p rodu i t peu à peu dans un fond d 'étang. 

Je ne fais pas ici de relevé plus complet de la flore de cette 

s tat ion, t rop analogue, en dehors des particularités mises en 

relief, à celles qui ont été décrites précédemment . 

APPENDICE 

2° Liste d'espèces nouvelles: pour la région 

A la fin de la première partie de cette publication, j ' a i placé 

une liste de plus de i3o espèces nouvelles p o u r la région que 

j ' é t u d i e . Mes recherches ultérieures permettent d'ajouter une 

nouvelle liste contenant encore p lus de 80 noms nouveaux. L'en­

semble donnera , en a t tendant l 'achèvement du travail, une pre­

mière idée de la flore du coin de terra in exploré. 

M O U S S E S 

Amphoridium Mougeoti Schp. 
Barbida commutatu Jur. 
Barbula pulvinata Jur. 
Barbida rejlexa (Brid.) Limpr. 
Barbula sinuosa (VVils.) Braith. 
Bartramia pomiformis Hedw. 
Braclù/thecium plnmosum Br. Ë. 
Bryum cuspidatum Schp. 
Bryum pollens Sw. 
Biixbaumia aphylla L. 
Gampylupm Jlexuosm Brid. 
Campi/lopus fragilis Br. E. 
Campylopus siibiilaius Schp. 
Distichium capillaceum Br. E. 
Didymodon tenuirostris Wils. 
Dîcranum longifolinm Ehr. 
Dicranum spuriiiin Hedw. 
Fissidens crassipes Wils. 
Grimmia ouata W . et M. 
Heterocladium sguarrosulum Voit. 
Hyocomium jlagellare Br. E. 
Hypnum polygamam (Br. E,) Wils. 
Hypnum resupinatum Wils . 

Leptobarbula berica Schp. 
Mnium Selig er i Jur. 
Oncophorus Bruiüoni Lindb. 
Phascum mitrseforme (Limpr). Wtf. 
Plagiothechun elegans Schp. 
Plagiothecium undalatum Br. E. 
Polytrichum commune L. 
Polytrichum strictum Baaks. 
Pottia csespitosa C M . 
Poüia Heimii Br. E. 
Pterygophyllum lucens Brid. 
Rhabdoweisia fugax Br. E. 
Rhacornitrium heterostichum Brid. 
Rhacornitrium laniiginosum Brid. 
Rhacornitrium protensum Braun. 
Seligeria Doniana C. M. 
Tetrodontiuin Brownianum Schw. 
Thuidium delicatalum Mitt. 
Thuidium histricosum Mitt. 
Trichostomum tophaceum Brid. 
Ulota intermedia Schp. 
Webern carjiea Schp. 
Webera cruda Schp. 
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S J? 3E3C-A.I G U S T B S 

Sphagnum acutifoliiim (Khr.) R. et 
W. 

Sphagnum auriculatum Schp. 
Sphagnum compactum D. C. 
Sphagnum crassicladum Warn. 
Sphagnum fallax V. Kling. 
Sphagnum imbricatum (lisch). Rus. 
Sphagnum medium Limpr. 

Sphagnum papillosum Liudb. 
Sphagnum paruifolium (Sendt.) Wtf. 
Sphagnum pulchrum (Lindb.) Wtf. 
Sphagnum pungens Roth. 
Sphaqnum quinqiiefaviu/n (Lindb.) 

Wtf. 
Sphagnum subbicolnr Hampe, 
Sphagnum subnitens R. el \V." 

H É P A T I Q T J E 1 S 

Aplasia amplexicaiüis Dum. 
Aplasia auturnnalìs (D. G.) Heeg. 
Aneura palmata (Hedw.) Dum. 
Anthoceros punctatus L. 
Blepharosloma irichophyllum Dum. 
Blephavozia ciliaris Dum. 
Gephalozia limulifolia Dum. 
Gephalozia curvifolia Dum. 
Cephalozìella Starckh (Nees) Schiff. 
Gephaloziella evosa (Limpr). 
Cephalozìella stellulifera ( Tayl. ) 

Schiff. 

Gephaloziella trivìalis Schilf. 
Cincinnulus avgutus Dum. 

Lcjeunca sevpyllifofia Lib. 
Luphosia exsecla (Selimil.) Dum. 
Lophozia exsecli/ovmis ( Breidl. ) 

Boul. 

Lophozia incisa Dum. 
Lnphozia ventrù'.osa Dum. 
Marsupella emarginata Dum. 
Marsapella Funckìi Dum. 
Mesophijlla scalaris Dum. 
Pleuvoschìsma trilobatum Dum. 
Rìccia, sorocarpa Biscli. , 
Saccoggna gvaveolens Lindb. 
Scapania umbrosa Dum. 
Scapania undiilala Dum. 

Maxéville-Nancy, le i e r juillet 1910. 
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L A P R É P A R A T I O N D U R A D I U M 

P a r M. A. GUNTZ 

Le rad ium n 'a pu être isolé jusqu ' ic i . Mais de nombreux cher­

cheurs se sont préoccupés de ce problème, et tout récemment le 

professeur Elster disait , clans u n e conférence (*), que c'était le 

devoir des physiciens et chimistes de l 'Institut autrichien du 

radium de chercher à isoler ce métal en employant les méthodes 

que j ' a v a i s employées pour préparer le baryum. 

Le r ad ium appar tenant manifestement à la classe des métaux 

alcalino-terreux, j ' a i pensé que, d 'après les propriétés de ces mé­

taux en fonction de leur poids a tomique, on pouvait, a priori, 
indiquer le mode de préparat ion du radium et quelques-unes de 

ses p ropr ié tés . 

P o u r cela, étudions comment , d'après mes recherches, varient 

avec le poids a tomique les propriétés et le mode de préparation 

des m é t a u x alcalino-terreux. 

Première méthode de préparationen partant de l'amalgame,— 
Les amalgames se p réparen t en employant une solution de chlo­

rure et une cathode de mercure d 'autant plus facilement que leur 

poids a tomique est p lus g r a n d ; leur stabilité croît également 

dans le même sens . 

CONCLUSION. — L'amalgame de radium doit se former facile-

( ' ) 8 1 e Réunion des naturalistes et médecins allemands (septembre 1909). 
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ment par l'électrolyse de son b r o m u r e ; on ne doit pas espérer 

décomposer facilement l ' amalgame de r ad ium p a r la chaleur 

dans le vide. 

Deuxième méthode. Action de l'hydrogène sur les amalgames. 
— Les bydrures sont d ' au tan t p lus s tables que le poids ato­

mique du métal est p lus élevé,; ils sont tous dissociables par la 

chaleur et volatils dans le vide ; leur volat i l i té est p e u dilférente. 

CONCLUSION. — L 'hydrure de rad ium R a i l 2 doit se former faci­

lement par l 'action de l 'hydrogène su r son ama lgame , et l 'hydrure 

formé doit se dissocier dans le vide, le métal formé devant pou­

voir se subl imer sur un corps froid. 

Troisième méthode. — La prépara t ion des mé taux pa r électro-

lys e du chlorure fondu est d 'au tant p lus difficile que le poids ato­

mique est plus élevé. Ca et Sr s 'obt iennent difficilement p a r élec-

trolyse ; le baryum n 'a p u être p réparé p a r cet te m é t h o d e . 

CONCLUSION. — On ne doit pas pouvoir obtenir le r ad ium par 

électrolyse de son bromure fondu, à cause de la formation du 

sous-sel. 

Quatrième méthode. — Les oxydes a lcal ino- terreux chauffés 

avec de l 'aluminium dans le vide donnent d ' au tan t plus difficile­

ment le métal dans le vide que le poids a tomique est p lu s élevé. 

CONCLUSION. -—Le radium pour ra i t , mais difficilement, s 'obtenir 

en chauffant l 'oxyde de itadium avec l ' a luminium. 

Cinquième méthode. — Les amalgames des m é t a u x alcalino-

terreux donnent avec l 'azote des azotures dont la s tabi l i té croît 

avec le poids a tomique ; ces azotures sont dissociables dans le 

vide à hau te température et peuvent donner le méta l comme 

rhydru re , mais beaucoup plus difficilement. 

CONCLUSION. — L'amalgame de r ad ium chauffé dans l 'azote 

doit donner un azoture dissociable dans le vicie qui peu t , mais 

très difficilement, donner le méta l . 

En résumé, comme le b r o m u r e de r ad ium est un corps t rès 

cher dont il faut éviter de perdre la plus peti te parcel le , j e crois 

que parmi toutes ces méthodes il faudrait , pour ob ten i r du rad ium, 

en employant les précaut ions indiquées dans .mes mémoires 
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pour obtenir le baryum pur par la méthode de l 'hydrure, pré­

parer : 

i° L 'amalgame de rad ium par électrolyse de son bromure avec 

une ca thode en mercure ; 

a 0 Chauffer cet amalgame d 'abord dans le vide pour le concen­

trer, pu i s dans l 'hydrogène pour former l 'hydrure; 

3° Dissocier l 'hydrure dans le vide, puis condenser le métal sur 

un corps froid, s'il est suffisamment volatil. 

Cette méthode aurai t le grand avantage de ne pas perdre trace 

de r a d ium, sauf dans la volatilisation du métal . Quant aux p ro ­

priétés d u r a d i u m , elles doivent être semblables à celles du 

baryum, métal blanc d 'argent donnant facilement un amalgame, 

un hydrure , un azoture, un ammonium. Il doit décomposer facile­

ment l 'eau. 



S U R L A P R É P A R A T I O N 

D E 

QUELQUES NITRATES ANHYDRES 

Par MM. GUNTZ et MARTIN 

Nous avons étudié la prépara t ion des ni t ra tes anhydres de Mn 

Gu, Ni, Go, qu 'on n'avait p u obtenir jusqu ' i c i . Nous avons réussi 

à déshydrater les ni trates cristall isés en les t r a i t an t p a r un excès 

d'acide azotique anhydre . Ces composés ont tous été analysés et 

nous avons déterminé leur chaleur d 'hydra ta t ion . Chauffés, ils se 

décomposent facilement, mais beaucoup moins que leurs hydrates . 

Nous avons essayé d 'obtenir ces ni t rates pa r double décom­

position, en trai tant le ni t ra te d 'a rgent sec dissous dans divers 

composés par le métal dont on voulait obtenir le n i t r a te . 

Nous avons essayé dans l 'acétone et le benzoni t r i le la p répa ­

ration des ni trates de cuivre et de manganèse , mais il se forme 

des complexes dont on ne peu t enlever la matière o rgan ique . 

Dans l 'ammoniac l iquide, ces doubles décomposi t ions se pas ­

sent de même , mais ici encore l ' ammoniac entre en combinaison 

avec les ni t ra tes . 

Nous avons employé toujours un excès de métal p réc ip i tan t ; p a r 

évaporation à l 'air l ibre, il est toujours resté un n i t ra te ammoniaca l . 

Nous avons obtenu ainsi : 

Mn(N03)* + 9 N № 
Ni ( N O î ) a + 9 ' N H 3 
Go ( N O ) 2 -f- 9 N № 
Gu (N03) 2 + 7 N № 

Ces composés ont tous été analysés. 
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MEXICO. — Bulletin mensuel de l'observatoire météorologique central. 190,5, 

1-12; 1906, 1, 2, 3 ; 1909, 5 - i2 . 
— Observatoire astronomique. T. I, n o s 17-20; t. II, 5-7. 

•— Institut géologique. № 26 et atlas. Perezones. T. III, 3, l\, 5. 
— Boletim de la Sociedad geologica mexicana. T. I, II, III, IV, V, 

VI, 1, 2. 
—• Memorias de la Socieclacle cientifica Antonio Alzate. T. XXV, 

9-12 ; t. XXVII, 4-10. 
MILVAUKEE (Wisconsin). — Bulletin of the Wisconsin natural history Society. 

Vol. Ill, igo3, 1-2, Z-k; vol. IV, 1906, 1-2, 3-4; vol. VII, 3-4; 
vol. VIII, 1, 2, 3. 

— Bulletin of the public Museum. Vol. I, art. 1. 
MONTAUBAN. — Recueil de l'Académie des sciences, belles-lettres et arts de 

Tarn-et-Garonne. T. XXV, 1909. 
MONTBÉLIARD. — Mémoires de la Société d'émulation. XXXVRe, XXXVIII e et 

XXXIX* volumes. 
MONTEVIDEO. — Museo nacional Flora Urugaya. T. IV, a. 
MONTPELLIER. —• Mémoires de l'Académie des sciences et belles-lettres (section 

des sciences), 2 e série, t. IV, 1-2. 
— Bulletin mensuel. 1910, 1-7; I Q I . I , 1, 
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Moscou. — Bulletin de la Société impériale des naturalistes. 1908, 1, 2, 

3, 4. 
MUNICH. — Abhandlungen der königlieh-baierischen Akademie der Wis­

senschaften. B. XXV, 1, 2, 3. 
Sitzungsberichte. 1908, 2; 1909, 10-19; r 9 I 0 > i-4i Abt. der II kl. ; 

III, Suppl., B. I; Abt. der II kl.; I, suppl. B. VII. 
Mitteilungen der baierisch-botanischen Gesellschaft. B. II, i4-

NANCY. — Bulletin de la Société de géographie de l'Est. 1909, 4 e trimestre; 
1910, i« r et 2« trimestres. 

— Bulletin de la Société industrielle de l'Est. 1910, n o s 7.5 à 85. 
— Bulletin de la Société lorraine de photographie. 1910, 1-10. 

NANTES. — Bulletin de la Société des sciences naturelles de l'ouest de la 
France. T. IX, 4 e trimestre. ; t. X, 1 « , 2 e et 3 e trimestres. 

NAPLES. — Atti della reale Accademia di scienze morali e politiche. Voi. 
XXXIX, 1910. C. R., 1909. 

— Annali di Neurologia. Anno XXVII, 6; anno XXVIII, 1, 2, 3, 4-
NEUCHATEL. — Bulletin de la Société des sciences naturelles. T. XXXVI, 

1908-1909. 
N E W - Y O R K . — Annals of the Academy of sciences. Vol. XIX, 1, 2, 3. 

New-York public Library. 1909. 
NÎMES. — Bulletin de la Société d'études des sciences naturelles, 1908, vol. 

XXXVI; 1909, vol. XXXVII. 
NIORT. — Mémoires do la Société de vulgarisation des sciences naturelles des 

Deux-Sèvres. i e r volume, 1909. 
OBERLIN. — The Oberlin college Library. Vol. XXI, 2, 3, 4; vol. XXII, 1-2. 
PAMPROUX. — Bulletin de la Société régionale de botanique. 1909-1910. 
PARIS. — Feuille des Jeunes Naturalistes. № s 471 à 483. 

— Compte rendu des séances du Congrès des Sociétés savantes (sec­
tion des sciences), 190g. 

— Rapport annuel du laboratoire d'essais du Conservatoire national 
des arts et métiers, 190g. 

— Association française pour l'avancement des sciences, 3 g e session. 
1910, Toulouse. 

Bulletin mensuel, n o s 17-20. 
PERPIGNAN. — Mémoires de la Société agricole, scientifique et littéraire des 

Pyrénées-Orientales, ig io , 5 i e volume. 
PHILADELPHIE. — Proceedings of the Academy of natural sciences. Vol. LXI, 

2-3; vol. LXII, 1. 
— Journal. Vol. XIV, p. i. 

PISE. — Atti della Società toscana di scienze naturali. Vol. XXV. 
— Processi-verbali. T. XVIII, n° 6 ; t, XIX, n°* 1-4. 

PORTO. — Annaes scientificos da Academia Polytechnica. Vol. V, 1, 2, 3. 
PRAGUE. — Sitzungsberichte der königlich-böhmischen Gesellschaft der 

Wissenschaften. 1909. 
Jahresbericht. 1909. 

— Acta Societatis entomologicae Bohemiœ. T. VI, 1909, 4 ; t. VII, 

1910, i , 2, 3. 
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PRESBOURG. — Verhandlungen des Vereins für Natur- und Heilkunde. 1906, 
t. XXVII; 1907, t. XXVÍÍI; 1908, t. XXIX. 

ROME. — Annali della R . stazione chimico-agrario sperimentale di Roma. 
Vol. III, 1909. 

—> Bulletin de statistique agricole de l'Institut international d'agri­
culture. T . I e r , n° s 1-8. 

— Atti della Reale Academia reale dei Lincei. 1910, i e r et 2 e semes­
tres. Séance solennelle, 191O. 

ROUEN. — Bulletin de la Société des Amis des sciences naturelles. 1908, 

1, 2. 
SAINT-DIÉ. — Bulletin de la Société philomathique vosgienne. 1909-1910. 
SAINT-GALL. — Jahrbuch der S . Gallischen naturwissenschaftlichen Gesellschaft. 

1908-1909. 
SAINT-LOUIS. — Missouri Botaníeal Garden, igog. 
SAINT-PÉTERSBOURG. —. Bulletin du Comité géologique. T. XXVIII, 1-8. 

Mémoires n° 3o. 
Bibliothèque. № s 51-62. 

— Mémoires de l'Académie impériale des sciences. 
T . XVIII, io - i3 , 14.-16; t. XXIII, 7-8; t. XXIV, i-g. 

Bulletin. 1910, 1-18. 
— Institut impérial de médecine expérimentale. — Ar­

chives des sciences biologiques. T. XV, 1, 2, 3,4, 5. 
SAN FRANCISCO. — Proeeedings of the Academy of Sciences of Californie. 

Vol. III, pp. 57-72. 
SASSARI. — Studi Sassari. Anno VII, fase. 3. 
SION (Suisse). — Bulletin de la Société Murithienne du Valais. Fase. XXXV,, 

1906-1908. 
STOCKHOLM. — Kongliga Svenska Vetenkaps Àkademia. B. XLV, 1-7. 

— Prix Nobel. 1907. 
— Arkiv för Botanik... B. IX, 2, 3, 4. 
— Arkiv för Kemi, Mineralogi oeh Geologi... B . III, 4-5. 
— Arkiv för Mathematik... B. VI, 1. 
— Arkiv för Zoology... B. VI, 1, 2, 3,,4, 
— Arsbok... 1910. 

TOLUCA. — Bulletin météorologique de l'Etat de Mexico. T . XI, n° 8. 
TOULOUSE, — Mémoires de l'Académie des Sciences, inscriptions et belles-l'ettres, 

10 e série, t., IX. 
— Bulletin de la Société d'histoire naturelle. 1909, n° 4 ; 1910, n° 2. 
— Bulletin de la Station de pisciculture. Nouvelle série, n o s 9 à 10. 

TOURS. — Annales de la Société d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres-, 
1909, LXXXIX. 

UPSAL. —. Nova acta Regiae Societatis scientiarum Upsalentis. Série IV, vol. II, 
»'cs 1> 8 ,9 -

URBANA. — State laboratory of natural history." Vol. VIII, n c s 2-5. 
VIENNE. — Dankschriften der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. 

B. LXXX, 1907 ;. t. LXXXIV, 1909. 
Almanach. 1909. 
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VIENNE. — Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften : 
Mineralogie, Botanik, Zoologie, Geologie und Paléontologie. B. 

CXVII, 8 - 1 0 ; B. CXVIII, 1 - 1 0 ; B. CIX, 1 -6 . 
— Verhandlungen der K. K. zoologischen und botanischen Gesells­

chaft. B. U V . 
Erdbeben Commission. XXXIV ; XXXIX. 

— Annalen des K. K. naturhistorischen Hofnfuseums. B. XXIII, 3-4; 
B. XXIV, 1-2. 

VITRY-LE-FRANÇOIS. —Société des Sciences et Arts. 1907, t. XXVI. 
WASHINGTON. — Experiment Station Record (Secretary of Agriculture). Vol. 

XX., index; vol. XXI, 7-8, index; vol. XXII, 1-8, index; 
vol. XXIII, 1 -6 . 

— Smithsonian Institution. 1908 , 1 ; 190g, 1 . 
—. Fourth annual report of the Bureau ofEthnology. № s 3 8 , 3<), 

4i, 42, 48. 
W I E S B A D E N . — Jahrbücher des Nassauischen Vereins für Naturkunde. J . 63. 
W I N T E R T H Ü R . — Mitteilungen der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft. I I . 

VIII, 1 9 0 9 - 1 9 1 0 . 

ZAGRA. —Societas histoiieo naturalis Croatie a. T. XXI, 1-2. 

ZURICH. — Festschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zurich. 1909, 3-4; 
1 9 1 0 , 1-2 . 

II — Mémoires originaux 

CABREIRA (A.). — Les mathématiques en Portugal. — Deuxième défense des 
travaux. Lisbonne. 1 9 1 0 , 1 vol. in-8. 

COLELLA (D r R.) . —Annali della climea delle malattie mentali e nervose della 
R. Università di Palermo. Palermo. 1909 , 1 voi. in-4-

Congrès (quatrième) international d'aéronautique. Nancy, 18-23 septembre 
1 9 0 9 . Procès-verbaux, rapports et mémoires. Paris, 1909, 1 vol. in-8. 

COPPEY. — Contribution à l'étude des Hépatiques de la Haute-Saône. Caen. 
1 9 0 9 , 1 br. in-8. 

GUFINO (L.). — Puzillus cryptogamarum canadensium. Genova, igo4- 1 plaq. 
in-8. 

— Note micologiche italiane. Genova, 1906 , 1 plaq. in-8. 
— Osservaziooi ed azziunte alla Flora del Canada. Genova, i g o 5 , 1 plaq. 

in-8. 

— Un manipolo di licheni dei diuturni di Napoli. Genova, 1906 , 1 plaq. 
in-8. 

FISCHER JAKAB (1856 -1906) . — A Pozsonyi orvos-Termezet tndomanyi Egye-
sület Tôrténete. Pozsonyi, 1907 , 1 voi. in-4. 

GUIMARÄES (R). — Les mathématiques en Portugal. Coïmbre, 1909, 1 vol. in-8. 
JANET (Charles). — Sur l'Ontogenèse de l'insecte. Limoges, 1909, 1 vol «in-8. 

— Sur la morphologie de l'insecte. Limoges, Ï909, 1 vol. in-8. 
— Sur la morphologie des membranes basales de l'insecte. Beauvais, 1909, 

1 plaq. in-8. 
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JANET. — Sur la parthénogenèse arrhénotoque de la fourmi ouvrière. Bcau-
vais, 1 9 0 9 , 1 plaq. in-8. 

— Sur la nématode qui se développe dans la tête de formica fusca. Beau-
vais, 1 9 0 9 , 1 plaq. in-8. 

— Note sur la phylogénèse de Finsecte. Rennes, 1 9 0 9 , 1 plaq. in-8. 
JOLY (Henri). — Les fossiles du jurassique de la Belgique avec description 

stratigraphique de chaque étage. i r e partie: Infra-Lias. Année 1 9 0 7 . Bru­
xelles, 1 9 0 7 , 1 vol. in-folio. 

LAFFITTE (Louis), - x - Le problème de la percée des Vosges. Nancy., 1 9 1 0 , 1 br. 
in-8. 

LASTEYRIE ( D E ) et VIDIER. ••— Bibliographie annuelle des travaux historiques 
et archéologiques publiés par les Sociétés savantes de la France. 
1 9 0 4 - 1 9 0 5 ; 1 9 0 5 - 1 9 0 6 . Paris, 1 9 0 7 - 1 9 0 8 , 2 volumes in-folio. 

— Bibliographie des travaux historiques et archéologiques publiés par 
les Sociétés savantes de la France. T. V, 3 e livraison. Paris, 1 9 0 8 , 
1 vol. in-folio. 

ME Y E R (Kirstine). — Ole Romers adversariu. Copenhague, 1 9 1 0 , 1 vol. grand 
in-8. 

NOËL (E). — Sur Fhydrogéologie tunisienne. Paris, igog, 1 plaq. in-4-

SAUSSURE (René de). — Exposé résumé de la géométrie des « Feuillets ». 
Genève, ig io , 1 vol. in-folio. 

debeaupu
Crayon 



SOCIÉTÉS C O R R E S P O N D A N T E S 

t Sociétés françaises 

AMIENS. — Société linnéennc du nord de la France. ( 2 1 , rue de Noyon.) 
— Société industrielle. 

ANGERS. — Société d'études scientifiques. 
— Société industrielle et agricole, (7 , rue Saint-Biaise.) 

ARCACHON. — Société scientifique. 
AVTVK. — Société des sciences naturelles. 
BELFORT. — Société belfortaine d'émulation. 
BESANÇON. — Société d'émulation du Doubs. (Palais Granvelle.) 
BESSE. —Station limnologique. 
BÉZIERS. — Société d'études des sciences naturelles. (Au Muséum, place des 

•Halles.) 
BORDEAUX. — Société linnéenne. 

— Société des sciences physiques et naturelles. (20, cours Pasteur.) 
BOURG. — Société d'émulation et d'agriculture. (i5, rue du Docteur-Ebrard.) 

— Société des naturalistes de l'Ain. 
CAEN. — Académie nationale des sciences, arts et belles-lettres. 

— Société linnéenne de Normandie. 
CARCASSONNE. — Société d'études scientifiques de l'Aude. 
CHALON-SUR-SAÔNE. — Société des sciences naturelles de Saône-et-Loire. 
CHARLEVILLE. — Société d'histoire naturelle des Ardennes. (Au Vieux Moulin.) 
CHAUMONT. — Société des sciences naturelles de la Haute-Marne. 
CHERBOURG. — Société nationale des sciences naturelles. 
EPINAL. — Société d'émulation du département des Vosges. 
EVREUX. — Société libre d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres de 

l'Eure. 
GRAY. — Société grayloise d'émulation. 
GUÉRET. — Société des sciences naturelles et archéologiques de la Creuse. 
HAVRE ( L E ) . — Société géologique de Normandie. 
LANGRES. — Société des sciences naturelles de la Haute-Marne. 
LAVAL. — Mayenne-Sciences. 
LEVALLOIS-PERRET. — Association des naturalistes. (3y b i s , rue Lannois.) 
LYON. — Société linnéenne. ( 2 , place Sathonay.) 

— Société botanique. ( 8 , cours Gambetta.) 
MAÇON. —• Société d'histoire naturelle. 

debeaupu
Crayon 
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MARSEILLE. — Société scientifique industrielle. 
— Annales de la Faculté des sciences. 

MONTAUBAN. — Académie des sciences, lettres et arts de Tarn-et-Garonne. 
MONTBÉLIARD. — Société d'émulation. 
MONTPELLIER. — Académie des sciences et lettres (Section des sciences). 
NANCY. — Académie de Stanislas. 

— Société de médecine. 
. — Société de géographie de l'Est. 

— Commission météorologique du département de Meurthe-et-Moselle. 
— Société lorraine de photographie. 
— • Société industrielle de l'Est. 

NANTES. — Société des sciences naturelles de l'ouest de la France. (Au Muséum 
d'histoire naturelle.) 

NÎMES. «— Société d'études des sciences naturelles. 
NIORT. — Société de vulgarisation des sciences naturelles des Deux-Sèvres. 
PAMPROUX (Deux-Sèvres). — Société régionale de botanique. 
PARIS. — Académie des sciences. (A l'Institut, 2 3 , quai de Gonti.) 
— Association française pour l'avancement des sciences. ( 28 , r. Serpente.) 
— Laboratoire d'essais du Conservatoire des arts et métiers. ( 292 , rue 

Saint-Martin.) 
— La Feuille des Jeunes Naturalistes; ( 3 5 , rue Pierre-Charron-} 
— Muséum d'histoire naturelle. (Jardin des Plantes, rue Cuvier.) 
— Bibliothèque universitaire de la Sorbonne. (A la Sorbonne.) 

PERPIGNAN. — Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-Orientales. 
REIMS. — Société d'étude des sciences naturelles. 
ROUEW. — Société des Amis- des sciences naturelles. 
S'AINT-DIE. — Société philomathique vosgieane. 
TOULOUSE. — Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres. ( 2 6 , port 

Saint-Etienne.): 
— Université. (2 , rue de l'Université.) 
— Société d'histoire naturelle. (17 , rue de Rémusal.) 

TO U R S . — Société d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres du. département 
#faére-et-Loïre.. (4bis> rue Origet.) 

VERDUN. — Société philomathique de Verdun. 
VERSAILLES. — Société des sciences naturelles et médicales de Seine-et-Oise. 
V ITRY-LE-FRANÇOIS.—Soc ié té des sciences et arts. 

Sociétés étrangères 

ACIREALE. — Accademia di scienze, lettere ed arti degli zelanti. 
ALBUQUERQUE. — University of New Mexico. 
AMSTERDAM. — Koninklijke Akademie der Wetenschappen (Académie royale 

des sciences}. 
A N N ARBOR. — University of Michigan. 
BALE. — Nalurforschende Gesellschaft. 
BATAVIA. — Koninklijke natuurkundige vereeninging in Nederl.-Indië. 
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BELUNZONA (Suisse). — Societa ticinese d.i. scienze natural!. 
BERGEN. — Bergens muséums Aarbog. 
BERLIN. — Ivœnigl.-Preussische Akademie der Wissenschaften. (W., 35, 

Potsdamei'strasse, 120 . ) 
BERNE. — Naturforschende Gesellschaft. (Kesslergasse, 4*0 

— Schweizerische naturforschende Gesellschaft. (Stadt der Bibliothek.) 
BONN. — Naturhistorischer Verein der preussischen Rheinlande und West­

falens. (Maarflachweg, 40 

— Niederrheinische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
BOSTON (Massachusetts). — American Academy of Arts and Sciences. 
BRESLAU. — Schlesische Gesellschaft für vaterländische Cultur. 
BRUNN. — Naturforschender Verein. 
BRUXELLES. — Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de 

Belgique. 
— Société royale de botanique de Belgique. 

BUCAREST. — Institut météorologique de Roumanie. 
BUENOS-AIRES. — Museo nacional. (Gasilla del Correo, 47°0 
CARLSRUHE. — Naturwissenschaftlicher Verein. 
CHEMNITZ (Saxe). — Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
CHICAGO. — Field Museum of Natural History. 
CINCINNATI. — Lloyd library of botany, pharmacy and materia medica, 3og, 

W. Court Street. 
COIRE. — Naturforschende Gesellschaft Graubündens. 
COLMAR. — Société d'histoire naturelle. 
COLUMBUS (Ohio). — Ohio State University. 
COPENHAGUE. —Kongelige danske videnskabernes selskabs (Académie raya la 

danoise des sciences). (Vestre Boulevard,, 35.) 
CRACOVIE. — Académie des sciences. 
DANZIG. — Naturforschende Gesellschaft. 
DAVENPORT. — Academy of sciences. 
FLORENCE. — R. Stazione di entomologia agraria. ( 1 9 , Via Romana.) 
F R A N C F O R T - S U R - L E - M A I N . — Senkenbergische Naturforschende Gesellschaft. 

(Viktoria Allee, 7.) ' 
FRANCFORT-SUR-L'ODER.—Naturwissenschaftlicher Verein. 
FRAUENFELD. — Thurgauische naturforschende Gesellschaft. 
FRIBOURG-EN-BRISGAU. — Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breis­

gau (grand-duché de Bade). 
FRIBOURG (Suisse). — Société fribourgeoïse des sciences naturelles. 
GÊNES. — Società ligustica di scienze naturali e geograiîche. 
GENÈVE. — Jardin botanique. 

— Société de physique et d'histoire naturelle. 
GIESSEN. — Oberhessische Gesellschaft für Natur- und Hellkunde. 
GŒRLITZ (Silésie). — Naturforsehende Gesellschaft. 
GOTUEMBOURG. — Kungl. Vetemskaps- och Vitterhets-Samhälles handlingar. 
GRANVILLE (Ohio). — Denison scientific A>ssociation. 
GRATZ. — Naturwissenschaftlicher Verein für Steiermark. 
HALIFAX. — Institute of natural science. 
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HALLE-A-SAALE. — Kaiserliche Leop.-Carol. Akademie. (Wilhelmstrasse, 37.) 
HAMBOURG-JOHANNEUM. — Wissenschaftlicher Verein. 
HARLEM. — Société hollandaise des sciences (Spearne, 1 7 ) . 

HELSINGFORS. — Vetenskaps-Societetens af Finska (Société des sciences de la 
Finlande). 

— Sällskapets pro Fauna et Flora fennicä (Société pour la faune et 
la flore de la Finlande). 

— Geografiska föreningen i Finland. 
INSPRUCK. — Ferdinandeum für Tyrol und Vorarlberg. 
KANSAS. — Kansas university quaterly. 
KHARKOFF. — Société des sciences physico-chimiques (Université). 
K I E W . — Société des Naturalistes attachés à l'Université impériale de Saint-

Wladimir, à Kiew. 
LAUSANNE. — Société vaudoise des sciences naturelles. (Ecole de chimie.) 
LEIPZIG. — Königl.-Sächsische Gesellschaft der Wissenschaften. 

— Verein für Erdkunde. 
LIÈGE. — Société géologique de Belgique. 

— Société royale des sciences. 
LIVERPOOL. — Biological Society. 
LONDRES. — Journal « Jon ». 
LOUVAIN. — Société scientifique de Bruxelles. ( 1 1 , rue des Récollets.) 
LUCERNE. — Naturforschende Gesellschaft. 
LUXEMBOURG. — Institut royal grand-ducal de Luxembourg (Section des scien­

ces naturelles et mathématiques). 
— Société des Naturalistes luxembourgeois. 

MADISON. — Wisconsin Academy of sciences, arts and letters. 
MANCHESTER. — Litterary and philosophical Society. (36, George Street.) 
MANILLE. — Ethnological Survey for the Philippines- Islands. 
MERIDA. —• Section météorologique de l'État de Yucatan (Mexique). 
METZ. — Société d'histoire naturelle. 
MEXICO. — Sociedad cientifica Antonio Alzate. (Palma, i3.) 

— Observatoire météorologique de Tacubaya. 
— Sociedad geologica mexicana (6 a Del Cyprès, n° 1 7 6 ) . 

MILWAUKEE. — Wisconsin natural history Society. 
MONTEVIDEO. — Museo nacional. 
Moscou. — Société impériale des "naturalistes. 
MUNICH. — Bayerische botanische Gesellschaft. (Lindwurmstrasse, Nr 1 2 ) . 

MUNSTER. —• Westfälischer Provinzial Verein für Wissenschaft und Kunst. 
NAPLES. — Accademia reale di scienze morali e politiche. 

— Société di naturalis! i. 
— Annali di Neurologia. 

NEUGHATEL. — Société, des sciences naturelles (Suisse). 
— Société neuchâteloise de géographie. 

N E W - Y O R K . — Academy of sciences. (771h. Street and Central Park West.) 
-— New-York public library. 

OBERLIN (Ohio). — The Oberlin College library. 
OFFENBACH. — Verein für Naturkunde in Offenbach am Main. 
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OSNABRÜCK. — Wissenschaftlicher Verein. 
PHILADELPHIE. — Academy of natural sciences of Philadelphia (Pensylvanie). 
PISE. — Società toscana di scienze naturali. 
PORTICI. — Annali della Regia scuola superiori di agricoltura. 
PORTO. — Academia polytechnica. 
PRAGUE. —• Königl.-Böhmische Gesellschaft der Wissenschaften in Prag. 

— Societas entomologica Bohemiae. 
PRESBOURG. — Verein für Natur- und Heilkunde. 
RIO-'DE-JANEIRO. — Observatoire astronomique et météorologique. (Ministère 

de l'agriculture, industrie et commerce.) 
— Museo Nacional. 

ROME. — Accademia reale dei Lincei. 
— Institut international d'agriculture. 
— R. Stazione chimico agraria sperimentale. (Via Leopardi, 1 7 . ) 
— Società Italiana per il progresso delle scienze. (26 , Via del Collegio 

Romano.) 
SAINT-GALL. — Sankt-Gallische naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
SAINT-LOUIS (Missouri). — Academy of sciences. ( 3 8 1 7 , Olive Street.) 

— Missouri botanical Garden. ( 3 8 1 7 , Olive Street.) 
SAINT-PÉTERSBOURG. — Académie imperiale des sciences. 

— Comité géologique (Institut des Mines). 
— Institut de médecine expérimentale. 

SAN-FRANCISCO. — Academy of sciences of California. 
SAN JOSÉ. — Museo nacional de Costa-Rica. 
SASSARI. — Studi Sassari. 
SION (Suisse). — Société Murithienne du Valais. 
STOCKHOLM. —Kongl. Svenska Vetenskaps Akademiens (Académie royale sué­

doise des sciences). 
T o L u c A (Mexique). — Service météorologique de l'Etat de Mexico. 
TROÏTZNOSSOWSK-KIACHTA. — Société impériale russe de géographie (Sibérie 

occidentale). 
U P S A L , — Regia societas scientiarum Upsaliensis. 
URBANA (Illinois). — State laboratory of natural history. 
VIENNE. — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien (mathemat. u. 

wissenschaftliche Abt.). 
— Kaiserl.-Königl. naturhistorisches Hofmuseum. 
— Kaiserl.-Königl. zoologische und botanische Gesellschaft. (III 3, Me-

chelgasse, n° 2 . ) 
WASHINGTON ( D . C. U . S. A.). — Smithsonian Institution. 

— Bureau of Ethnology. 
— Experiment station record (secretary of agriculture). 

W I E S B A D E N . — Nassauischer Verein für Naturkunde. « 
W I N T E R T H U R . — Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
ZAGRA. — Societas historico-naturalis croatica. 
ZÜRICH. — Naturforschende Gesellschaft. 
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