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_ Stance du 15 janvier

Presxdence de M. Graxo’Euny, président.

M. Vuﬂ]emm, ’prémdent sortant, fransmet la présldence a M Grand’-
Fury qui remercie la Sociéié.
Comple rendu financier. — M. Brunotte présente les comptes de
Pannée 1gog qui sont-approuves. La situation se résume ainsi:
Ensemble des recettes. . . . . . 2.63465
Total des dépenses. . . . . ... 2.613 45

Reste en caisse & cefte date. . . 21 20
Demande d’échange. — Laa Société Linnéenne de Provence, créée
récemment & Marseille, demande ¥échange -de ses publications contre
celles de la Société. L'échange est accordé. ‘
- Démissions. — Ont adressé leur démission ou refusé leur quittance,
MM. Hasse, abbé Boulanger, abbé Urmaés, Nieger.
Admission. — M. Edmond Gain, professenr adjoint a la Faculté des
sciences de Nancy, est lu membre titulaire.
Présentation d’un nouveau membre. — M. Guinier, professeur &
I'Ecole mationale des Baux et Foréts, est présenté comme membre fitu-
laire par MM. Le Moanier et Vuillemin.

COMMUNICATIONS‘

M. Vuillemin préseate 4 la ‘Société des boutors d'antichant attaqnés
par une bactérie. Les dchantillons ont &8 envoyés d’Alger par M. Tra-
but. La maladie se manifeste & peu prés exclusivement sur les planies
souffreteuses. Les jeunes capitules attaqmés somi tachetés de naeir et
feur déve&aprpement st arreté. La bactérie a é4é ssplée et-cnllivés par
M. Trabut qui, en faisant des inoculatioms:sur des artiehaus nop encore
attaqués, a.mis en évidence son réle pathogane.
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M. Hesry : 1° Pullulation calamiteuse du lapin en Allemagne; 2° In-
vasion du taret dans le port de Marseille.

M. Emile Mer rappelle, & propos de la premiére de ces communica-
tions, qu'il a réussi 4 arréter autrefois la multiplication du lapin dans
un domaine forestier qui était envahi et endommagé. MM. Vuillemin
et Brunotte signalent l'extension qu’a prise récemment, en Lorraine,
la maladie du lidvre occasionnée par le Strongylus commautatus.

Le Secrétaire annuel,
A. Coprey.

Séance du & février
Présidence devM. Granp’Euny.

Cette séance, qui fut publique, a eu lien au grand amphithéatre de
la Faculté des lettres. M. Imbeaux a développé, devant un nombreux
duditoire, une conférence sur Les Nappes aguiféres de France. D’abon-
dantes projections ont ajouté i attrait de cet important sujet.

Le Setrétaire annuel,
A. Correy.

Séance du 15 février

Présidence de M. Gaino’Euny.

Correspondance. — La Société industrielle de I'Est 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 posséde pas; ceux-ci seront envoyés dans la mesure
du possible.

M. Crozel de La Bernardiere, & Collonges-sur-Sadne, désirant deve-
nir membre associé de la Société, demande des renseignements h ce
sujet. Il sera prié, su préalable, de renseigner la Société sur ses titres
et travaux scientifiques.

" Demande d’échange. — Une demande d’échange du’ Bulletin a été
faite par la Deutscher Naturwissenschaftlicher-medicinischer Verein
Jur Béhmen contre sa publication Lotus. Un fascicule de cette der-
nibre sera préalablement demandé. ‘

‘Présentation d’un nouveau membre. — M. Nlcou, mgemeur des
‘mines, est présenté comme membre titulaire par MM. Nlcklés ot Im~
beaux.: ‘
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Fleetion d’'un nouvean membre. — M. Guinier est élu membre titn-
laive & "'unanimité, aprés un rapport verbal de M. Vnillemin.

COMMUNICATION

M. E. Mew: Le Lophodermium macrosporam, purasite des wiguilles
d'épicen.
Le Secrétaire annuel,
A: CoppEy.

Séance du 1 mars

Présidence de M. Graxp’Eury.

Nécrolngie. — La Société a été avisée du déces de M. Tuomss, mem-
hre correspondant, ancien membre actif.

Démission. — M. Bernheim, devant quitter Nancy prochainement,
adresse sa démission de membre actil. 11 est élu membre correspon-
dant.

Flection d’un noaveau membre. — M. Nicou est lu membre actif,
4 'unanimité, aprés I'audition d’un rapport verbal de MM. Imbeaux et
Nickles.

Hommage d’auteur. — M. Coppey [lait hommage & la Société d'un
travail sur Les Hépatiques de la Haute-Saone.

COMMUNICATION
M. le Dr Bengcu : Héthodes d'instruction militaire dans lenrs rap-
ports avee lu psycho-physivlogie.
Le Secrétaire annuel,

A. Correy.

Séance du 15 mars
Présidence de M. Nickriss, vice-président.

M. Brunotte, trésorier, dépose dans les archives de la Société la
médaille décernée 4 la Société par le jury de I'exposition de Naney.

Correspondance. — Sur l'invitation qui lui a été adressée, la So-
ciété décide de se faire représenter au Coagrés qui doit avoir lieu pro-
chainement & 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
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adressé une brochure.ot une demande d’échange de publications. La
réponse est ajournde & I'époque ou cette nouvelle société aura donné
des preuves de son activité scientifique.

Nécrologie. — M. le président Fait part du déces de M. I'abbé Cue-
vaLLIER, membre titulaire de la Sociélé.

COMMUNICATIONS

M. Marmiev-Miec : Sur Udge et Uindustrie paléolithiqae des groties
d’Istein (note présentée par M. Griror).

M. Nokw : Sar hydrogéologie de la Tunisie.

M. Noél, qui fait hommage 4 la Société d’ane notice sur cette ques-
tion, achévera de l'exposer ultéricurement et publiera wn mérmoire 4
son sujet dans le Bulletin de la Société.

M. Gunrz : 1° Comment on pourrail isoler le radium; 20 Sur un
mode de préparation des azolates anhydres.

Le Secrétaire annuel,
A. Coprgy.

Séance du 15 avril
Présidence de M, Grawp’Euny.

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

Congrés de Brazelles. — M. R. Maire est élu comme délégué de la
Société aun Congrés qui doit avoir lieu prochainement i Bruxelles, &
propos de la nomenclature cryptogamigque.

Correspondance. — La Société est invitée i se [aire représenter au
XIe Congres géologique international.

COMMUNICATIONS

1 M. NokL se fait inscrire pour prendre date & ce jour, pour deux
eommuuications prochaines, 'une: Sur la surface libre d'une nappe
aquifere, et Pautre : Sur an cas de prévision de débit de source (Zu-
ghonan). :

2° M. Stanislas Meuwien : Origine et mode de formation da minerai
de fer oolithigue de Lorraine (note présentée par M. Grand'BEury).
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En raison de I'heure avancée, une communication de M. Corpey,
Sar les Muscindes du platean de Malzéville, est vemise a une date
ultérieure,

Le Secrétaire annuel,

‘A. Coerey.

Séance du 2 mai

Présidence de M. Graxp’Evry.

Correspondance. — 1° Invitation & participer & I'Exposition inter-
nationale d’hygiene & Dresde.

2° La Société, sur la demande du secrétaire g(’rnéral, a regu un fas-
cicule dela publication /or qui demande Véchange avee notre Bulletin.
M. Blondlot veut bien se charger d’examiner ledit fuscicule et de faire
un rapport verbal i la snite duquel la Société décidera s'il v a liew
d’accepter I'échange.

30 Le trésorier du III® Gongrés international de botanique de Bru-
xelles accuse réception de la cotisation adressée par la Société des
sctences pour son défégné M. Maire.

4o L’Académie royale des sciences de Stockholm fait hommage 4 la
Société de divers fascicules: Archives de mathématigues, botanige-
et zoologie et dun ouvrage séparé intituld : Les pricz Nobel en 1907,
‘Des remerciements seront adressés.

5" Un volume contenant : Procés-verbaux, rapports vt mémoires du
IVe Congres international d'aéronauticque tenu 3 Naney dw t8 au 23 sep-
tembre 19ag.

COMMUNICATIONS
M Gumien: Suite de la Flore fossile du Trins en Lorraine et en
Franche-Comid, par P, Fricue.
3. B. Notw: 10 Sar la surface libre d’nne nappe aquifere; 20 Sur
an cas de prévision de doébit de source (Zoaghouan).
Le Secrétaire yéndéral,
P. Grevor.
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Séance du 17 mar
Présidence de M. Nickris, vice-président.

Correspondance. — L’Académie de Stanislas invite la Société &
assister & sa séance publique annuelle qui aura lien le 26 mai prochain.

La Société donne une réponse favorable 4 une demande d’échange
de publications avec les Annali della R. stagione chimico-agraria spe-
rimentale di Roma.

Démission. — M. Lang, membre associé, adresse sa démission.
Décés. — M. le Président annonce le déces de M. Brunotice, tréso-

rier de la Société, et lave la séance en signe de deuil.
Le Secrétaire annuel,

- A. Corpey.

Séance du 2 juin
Présidence de M. Gnano’Bury.

Correspondance. — M. le préfet de Meurthe-et-Moselle vappelle 4 la
Société qu'elle peut renouveler sa demande de subvention au Conseil
général, :

M. le ministre du commerce et de I'industrie a adressé a la Socidté
le rapport sur le fonctionnement du laboratoire. d’essais du Conser-
vatoive des Arts et Métiers, en 1gog.

Exposition de Nancy. — M. le président présente & la Société le
Dipléme d’honneur qui vient de lui &tre adressé par le comité de 'Ex-
position. '

Elections. — M. E. Bertrand, correspondant de IInstitut, profes-
seur de botanique & 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-
notle.

COMMUNICATION
M. Vuieemin : Caractéres nouveaux: applicables & la cluassification
des champignons inférieurs.
Le Secrétaire annuel,

A. Gorrey.
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Séance du 13 juin

Aprés examen de la publication Jon dont il avait bien voulu se char-
ger, M. Blondlot est d’avis d'accepter I'échange demandé par ladite
publication. L’échange est accepté.

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

COMMUNICATION

M. Hexry: {7 nouvel ennemi du méléze. Cette communication gera
publiée au Bulletin. ‘

Le Secrétaire général,
P. Grevor.

Séance du re juillet
Présidence de M. Grano'Ecny.

Echange de publications. — A la suite de acceptation d'une de-
mande d’échange de publications avec la Revue Jon, la Société a regu
tout ce qui est paru de cette dernigre.

COMMUNICATIONS

M. Bronoror: Présentalion d’un uppareil réscloant une question
de mécanigue d'apparence parndozale.

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

M. le Dr BexnEch : Théome du pointage an point de vue de Popligue
[)/n/.slolw/lque

Aprés avoir rappelé les principales théories émises sur la visée et
notamment celles de Helmholtz, du commandant Legros, de M. Sul-
zer et celle, plus récente, de MM. Coullaud et Ginestous, M. Benech
expose une nouvelle théorie de la visée.

11 est évident que 'accominodation ne peut pas étre simultanément
exacte pour trois points inégalement distants tels que le cran de la
hausse, le guidon et la cible-but, et le probleme est de savoir sur
lequel de ces trois points I'ceil accommode.

M. Benech démontre que I'eil, 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 '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 parlant de ta position de la
visée, I'ceil exéonte de petits mouvements alternatifs dans le plan [rontal.
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Il s’appuie également sur I'observation des images doubles produites
lovsque pendant la visée de I'ceil droit on ouvre subitement I'eeil gau-
che. ' C

Enfin, s'appuyant sur les données de la psycho-physiologie expéri-
mentale, ct 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 prés & loin sur
le cran de mire, le guidon et le visuel de la cible.

M. Geiror. — Curactérisation de fuibles guontités de safran en
présence du carmin d’indigo.

M. Noél fait part & la Société de quelques résultats obtenus par lui
dans Yétude des infiltrations sur le massif du Zaghouan (Tunisie), pen-
dant les années 19o7-19o8 et 1909

19 On a appelé « Infiltration apparente » entre deux minima enca-
drant une période de pluie I'aire comprise entre le graphique de débit
journalier et les deux courbes d’8puisement ¥ branches asymptoti-
ques passant par ces minima,

L’infiltration absolue d'une période pluvieuse est le nombre total de
métres cubes fournis & une source par cette période. Les deux infiltra-
tions sont égales quand on ne les évalue gu'au bout d'un temps assez
long (par exemple de ddécembre 4 mars).

La température optima pour les infiltrations est celle de 10° pro-
duite au mois de mars(z). Elle donne liew & une « infiltration appa-
rente » supérieure méme aux derniéres pluies d’hiver (coefficient 1,44
en 19o8), par suite dc la fonte des neiges et de l'entrainement de I'cau
de saturation. ‘ :

2° Le bassin-versant des deux sources principales du Zaghouan:
ain Ayed et le Nymphée comprend.au moins tout le versant ouest du
centre du massif, lequel se.comporte comme s'il était colmaté par en bas
(coefficients d'infiltration d’hiver, de décembre s avril, voising 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 han-
des marneuses.

La forme des équations des courbes d’épuisement correspond plutét
4 des roches fissurdes perméables en grand qu'a des roches quasi
impermdables renfermant quelques gros réservoirs en petit nombre.

Le Secrétarre annuel,
A. Corrry.

(1) La température était mesarée &4 Bou-Remada au pied nord-ouest da Zaghouan.
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Séance dn 15 novemire

Présidence de M. Graxp’Ecny

COMMUNICATIONS

° M. Eug. Bertraxo @ Le bourgeon femelle des Corduites.

La séance a eu licnau grand amphithéatre de la Faculté des sciences
mis gracieuscment i la disposition de la Société par M. le doyen Flo-
quet. De nombreuses projections, fort bien réussies, ont augmentd
considérablement Vintérét de cette remarquable communication qui
sera insérée dans le Bulletin.

2° M. Beaupnt: Le mur cyclopéen dela Trinité (note présentée par
M. Millot).

Le Secrétaire annuel,

A. Corpey.

Séance du 1° décembre
Présidence de M. Grino’Evay.

Le procés-verhal de la derniére séance est adopté.

M. le Président fait part-ala Société du décés de-M. Rabischong,
membre actif, et donne lecture : 1° d’une lettre de M. le Préfet de
Meurthe-et-Moselle annongant que le Conseil général a maintenu, pour
cette année, la subvention annuelle de 300 francs qu'il accorde 4 Ia
Société. Des remerciements ont été adressés 2 M. le président du Con-
seil général; 2° Une lettre de M. le maire de Nancy invitant la Société
4 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. — Lllnstitut international d’agriculture de-
mande 1’échange avec sa publication intitulée: Bulletin de statistique
agricole dont il adresse les huit premiers fascicules parus. En raison
de l'importance considérable de Plnstitut international d’agriculture
la Société accepte I'échange demandeé.

La Société a requ: 1° un certain nombre dextraits de périodiques
adressés i titre d’hommage par I'auteur M. Janet. Des remerciements
seront adressds; ’

2° Une circulaire annongant le Congrés des Sociétés savantes qui
s'ouvrira & Caen le 18 avril 1g11.
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COMMUNICATIONS

MM. Awcen et Bovin: Sur le développement de la glande mam-
maire au cours de la gestation et sa couse. Cetle communication qui
sera insérée au Bulletin donne lieu & quelques remarques de la part
de MM. Guntz, Vuillemin et Mer.

M. or Bouviez: Epidémie de furonculose & Bellefontaine. Sera
insérée au Bulletin.

Le Secrétaire général,
P. Griévror.

Séance du 15 décembre

Présidence de M. Gaanp’Eury.

Elections. — M. le Dr Gross, administrateur sortant, est réélu;
M. le D* Benech est ¢lu vice-président pour 1gr1; M. Guinier est élu
secrétaire annuel.

Demande d’échange. — La Société d’histoire naturelle de la Haute-
Marne, récemment constituée, demande I'échange de ses publications
contre le Bulletin de la Société. Il sera statué & ce sujet aprés I'appa-
rition des premiéres publications de cetle nouvelle Société.

Correspondance. — L'Institut de Carthage adresse une demande de
souscription pour P'érection dun monument & Philippe Thomas. Une
liste de souscription individuelle sera établie.

COMMUNICATION

M. Correy : Les Muscindes des environs de Nancy (suite). — Le
plateau de Malzéville el le plateau de la route de Toul.

Le Secrétaire annuel,
A. CorpEY.
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LOPHODERMIUM. MACROSPORUM
PARASITE DES AIGUILLES D'EPICEA

Par M. Emile’ MER

En 1874, Robert Hartig a fait connaitre un champignon para-
site des aiguilles d’épicéa dont il a décrit, avec beaucoup de
détails, la structure, ’évolution et la maladie qu’il produit (*).
Il Ini a donné le nom d'Hysterium macrosporum, auquel fut
substitué, plus tard, celui de Lophode: ] rosporun;’
quand on eut rangé dans le g
guons 4 spores filiformes, ayant parfois la longueur deTat que
qui les renferme, ce qui est le cas pour celui qui fait Tobjet 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 6l on le ren-
contre. C’est ainsi que R. Hartig a été amené 4 distinguer trois
formes différentes de cette affection:

1° Dans les régions montagneuses de ’Erzgebirge et du Harz,
Pattaque a lieu au mois de mai et I'aiguille brunit aussitét. Les
spermogonies apparaissent en juillet et les périthéces ‘en aofit.
Ces derniers organes s'agqglomerent & la face inférieure des
feuilles, sous forme de cordons noirs longitudinaux , dans la
région des stomates. En octobre, se forment les théques, mais

(") Wichtige Krankheiten der Waldbaiime, pages 1ot et suivantes.
BULLETIN DES SEANCES — N9 1
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celles-ci, aprés étre restées stationnaires en hiver, ne marissent
qu’au printemps suivant. La période de végétalion du parasite
est, dans ce cas, d’'une année ;

2° A Eberswald, localité située en plaine, prés de Berlin, la
marche de la maladie est différente. L’attaque a bien encore lieu
au printemps, mais c’est seulement & Pautomne ou méme en
hiver, que Paiguille brunit. Les périthéces sé formeni au mois
de juin de ’année suivante, un peu plus tdt que dans le premier
cas, mais trop tard cependant pour gue la maturation puisse
g’effectuer la méme année. C'est seulement au mois de mai de
Pannée qui suit, que se produit la dissémination des spores. Le
cycle de végétation du Lophodermium est alors de deux ans.
Le retard dans le développement du mycélium est attribué par
Hartig 4 la séclieresse du climat de plaine, tandis que sa rapide
évolution est favorisée par Iair humide de la montagne ;

3° Dans les deux cas précédents, une faible partie seulement
des aiguilles atteintes se détache avant la formation des péri-
théces. Une troisiéme forme d’infection sc renconire dans les
pépinitres de Neustadt : toutes les aiguilles brunissent et tombent,
du mois d’aolit 4 la fin de 'automne. Hartig, pour ce motif, a
appelé cette forme Nadelschiitte (chule des aiguilles). Cette chute
quelquefois n’est que partielle. Dans ce cas, les feuilles qui res-
tent adhérentes au rameau présentent de pelites taches brunes
ou bienne brunissent qu’a 'extrémité, la base demeurant verte et
étant séparée de la partie malade par un épanchement de résine
qui a-enrayé extension du mycélium. Dés I'automne, des sper-
mogonies apparaissent sur cette région malade, bienldt suivies
de péritheces qui, ici, restent isolées, sous forme de pelites gib~
bosités et ne se réunissent pas en files paralléles & la mervure,
comme dans les deux premiers cas. La dissémination des spores
seffectue’ au printemps suivant. La durée de la maladie peut
alors varier légérement, sans dépasser toutefois une année.

Telles sont les trois formes de la maladie que Hartig avait re-
connues .jusqu’en 1874. Mais I’étude, pourtant si consciencieuse
¢t si approfondie qu’il en avait faite, ne le satisfaisait pas entiére~
ment, car bien des années aprés, dans son Traité des Maladies
des arbres, publié en 1889, il fait remarquer que plusicurs points
du développement de ce parasite sont encore obscurs et ré-
clament de nouvelles études.
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(7est afin de combler cette lacune et aussi de rechercher si,
dans les Hautes-Yosges, la forme de 'infection rentre dans Pune
de celles déerites par R. Hartiy, ou si on les rencontre toutes
trois, que, dés 1889, je me mis a étudier le développement du
Lophodermiam macrosporum dans cette région, Mon attention
se porta principalement sur la forme dite Nadelschiitte, parce
qu'elle me parut y étre de beaucoup la plus répaundue. Sous le
titre de Défoliation des branches basses d’épicéa, i ai publié une
partie de ces premiéres recherches (*).

Je signalais, dans ce travail, plusieurs faits qui avaient échappé
A Hartig ou qui ne se présentaient pas dans les localitéds étudiées
par lui. Ainsi javais reconnu que, dés la fin' du printemps, on
peut ranger les aiquilles atteintes en deux catégories: celles qui
brunissent aussitot aprés Pattaque et celles qui ne branissent que
trés lentement, souvent par zones successives. Les premiéres,
trés amyliféres, restent adhérentes et fructifient sur le rameau;
les autres, ne renfermant pas ou peu d’amidon, tombent, dés
qu’elles ont achevé de brunir, ce qui arrive dés la premiére année,
mais parfois aussi, au bout de deux ou trois ans seulement et ne
fructifient pas avant leur chute. On a vu que, dans la Nadel-
schiitte partielle, un assez grand nombre d’aiguilles ne sont at-
teintes qu’a Pextrémité et que des organes reproducteurs se for-
ment dans cette partie. (Je remarquais bien, quoique rarcment,
des aiguilles dont extrémité seule se trouvait atleinte, mais elles
ne portaient pas d’organes reproducteurs. Quant a celles qui
étalent frappées de Nudelschiitte totale, je ne trouvais, sur au-
cuune d’clles, trace de fructifications, avant la chute.) Les feuilles
(qui jonchaient le sol n'étaient pas plus instructives A cet égard,
car celles qui venaient de tomber se trouvaient encore stériles,
tandis que les aiquilles dont la chule remontait aux années pré-
cédentes, ne présentaient que des périthéces vides, et par consé-
quent indéterminables, ou bien leur tissu désorganisé avait fini
par étre envahi par des saprophytes d’espéces variées. Ainsi en
étais-je arrivé a penser que les dilférences constatées entre les
deux formes d’infection étaient assez importantes pour m’auto-
riser & regarder le parasite de la défoliation comme différamt
peut-dtre du Lophodermium macrosporum, ou du moins a ré-

(1) Bull, Soc. bot. de France, 1893, pages 386 et suivantes.
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server mon opinion i cet égard, jusqu’au jour ol j’aurais I'oc-
casion d’observer des fruclifications sur les aiguilles caduques.
. Javais provisoirement abandonné ’étude de cette question,
quand, 4 arriére-automue de 1898, avant les premiéres neiges,
lesquelles, cette arnée, ne tombérent 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 périthéces pourvues de paraphyses,
mais n’ayant pas encore formé de théques. Ces périthéces res-
semblaient & celles de Lophodermium macrosporum, mais 1’ab-
sence de théques ne permettait pas de les identifier. Toutefois
le fait d’avoir rencontré; exceptioonellement, il est vrai, des
fructifications sur des aiguilles atteintes de Nadelschiitte me
prouvait que, dans certains cas, il peut commencer 4 s’en former
deés la fin de Pautomne. Espérant obtenir un plus complet déve-
loppement, je plagai, au mois de décembre, sous cloche humide,
des aiguilles prétes & se détacher. Dans quelques-unes. apparu-
rent, deux ou trois semaines plus tard, les menues fructifications
que javais observées sur les aiguilles doiit je viens de parler. On
apercevait, damns les périthéces, des paraphyses rudimentaires,
mais toujours pas de théques. Je poursuivis, toul Phiver, expé-
rience, mais, malgré les précautions dont je m’entourai pour
préserver les aiguilles de I’envahissement des moisissures, elles
finirent par en é&tre atteintes, ce qui désorganisa non seulement
leur tissu, mais encore les périthéces déja formées. Get insucces
me fit de nouveau délaisser la question.

Je n’en repris Pétude qu’en rgob. Pensant arriver plus stre-
ment & faire marir des fructifications, en plagant les aiquilles
dans les conditions ol 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 Ihiver suivant,
aprés I’avoir recouverte d’un filet, pour en préserver le contenu
des débris de feuilles et de branches mortes que le vent entraine-
rait. De temps & autre j’examinai les aiguilles qui reslérent ainsi
exposées a4 toutes les intempéries et furent, durant plusieurs
mois, recouvertes de neige, Aucune fructification n’apparut jus-
qu’au mois d’avril. C’est seulement & cette époque que se forme-
rent sur les deux faces de 'aiquille des spermogonies et des
périthéces ponctiformes. Au mois de mai, je commencai 4 aper-



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SGIENGES DE NANCY 5

cevoir quelques théques surgissant entre les bases des paraphyses.
Dans le courant de juin, ces théques mirirent et j'y reconnus, &
n’en pouvoir douter, la présence des spores de Lophodermium
macrosporum. G'est donc bien & ce parasite que doit &tre attri-
buée la contamination des feuilles caduques d’épicéa. Ce point
étant fixé, je soumis & 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 1gog
en diverses parties de la forét 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 trés
répandue. Passant une partie de I'année dans cette ferme (de
Juin ou juillet, et parfois de mai & décembre), je pus ainsi suivre
de mois en mois, pendant la périnde viégétative, les diverses
phases de la maladie, non seulement dans le méme massif, mais
souvent encore sur les mémes arbres, et cela durant plusieurs
années, car d'une anuée & l'autre il se produit parfois certaines
variations. Aussi ai-je cru utile de décrire, d’aprés les notes que
j’al prises au fur et 4 mesure, les résultals de mes recherches, ¢n
indiquant les dates auxquelles elles se rapportent. Jai réuni
les observations faites dans un méme mois, pour des années
différentes.

En examinant, au courant de juin, les épicéas du petit massif
dont je viens de parler, on constate que, surles branches basses
de quelques-uns d’entre eux, certaines aiquilles, appartenant
principalement aux pousses de '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 jaundtre, n’occupant qu’unc partie de l'ai-
guille, le plus souvent une ou plusieurs zones circulaires. Ni sur
les unes, ni sur les autres, on ne voit, & cette époque de I'année,
trace de fructification. Mais, tandis que les premiéres sont mu-
nies a la base d’an anneau brun foncé, presque noir, les secondes
en sont dépourvues. C’est 13 un caractére fondamental qui per-
met de distinguer les deux modes d’attague, car pendant que les
premiéres aiguilles restent adhérentes et ne tombent méme pas
en se desséchant, contrairement & ce qui a lieu pour les aiguilles

. saines d’épicéa, les autres se détachent, plus rapidement méme
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que ces derniéres, sur un rameau séparé de la tige et abandonué
a la dessiccation(*). D’autres {raits distinctifs s’observent entre
ces deux catégories d’aiguilles. Tandis que celles qui sont mu-
nies de I'anneau basilaire sont bourrées de volumineux grains
amylacés et que leur parasite fructifie sur le rameau en juillet
et aofit, les autres renferment peu d’amidon ou méme le plus
souvent en sont dépourvues, et le Lophodermium w’y fructifie
qu’au printemps de 'année suivante ou méme deux ou trois ans
plus tard, quand elles jonchent le sol. Les phases d’évolution
sont donc différentes dans chaque catégorie et, pour éviter toule
confusion, il convient de les décrire séparément. La ialadie
affectant donc deux formes bien tranchées, j'appellerai Pune,
Jorme a ou & aiguilles adhérentes, Pautre, forme B ou & aiguilles
cadugnes. Je décriral d’abord la premiére.

I
Forme « de la maladie. — Aiguilles adhérentes, munies de
V'anneau basilaire. — Fructifications sur le rameau. — Lesg

pousses de deux et méme de trois ans porlent aussi des aiguilles
atteintes par le parasite a divers états de développement, d’ott
une assez grande complication pour en interpréter I’évolution.
Afin de bien en rendre compte, je crois nécessaire de décrire
Iétat des aiguilles de divers 4ges aux différentes époques de la
période végétative, depuis la fin de juin jusqu’en décembre. Dang
cet exposé, je suivrai Pordre des mois :

1) 25 Jumw 1908, — Dans les aiguilles de un an contaminées et
triés amyliféres, les spermogonies débutent & peine. Pas encore trace
de péritheces. Les aiguilles de deux ans infectées qui, toutes, ont
perdu leur amidon, présentent les divers stades d’évolution, depuis
celui ot le parasite n’est pas encore fructifere jusqu'a celui ot il porte
des theques mires ou méme vides. Ainsi les unes, outre les spermo-
gonies, ont des périthéces en formation, réduites au .stroma ou n’ayant
encore produit que des paraphyses, d’autres ont des périthéces miires;
dans d’autres, les théques ont disparn. Ce sont leurs spores qui, en
mai, ont contaminé les aiguilles de un an. Enfin, on rencontre quelques

(*) En secouant une de ces branches dont les aiguilles sont & peu prés desséchées, on
fait tomber celles qui sont dépourvues d’anneau, tandis que les aiguilles & anneau de-
meurent adhérentes.
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aiguilles de deux ans qui, bien que munies de l'anneau basilaire, pa-
raissent siériles, car on n'y voit aucune trace de fruetification.

2) 28 juiv 1907, — Les aiguilles de un an contaminées sont d'un
brun vif et remplies d’amidon. A la Ioupe, on apergoit quelques points
saillants : ce sont des spermogouies & leur début. Pas encore de péri-
théces en formation. Sur les pousses de deux ans, plusicurs aiguilles
décolorées, & la face inférieure desquelles on distingue des périthéces
dont quelques-unes sont d'un noir brillant et font saillie. Celles-Ia
sont mires. Dans leur intérieur on apergoit les theques et leurs spores
filiformes, ondulées et tordues les unes sur les autres. Mais la plupart
des aiguilles de deux ans portent des péritheces vidées, d'un noir mat,
déja dégradé. Les amas linéaires qu'elles forment sont muais, sur
toute leur longueur, d'une fente médianc résultant de la déhiscence
de ces organes. Non seulement ces aiguilles ne soni plus amyliféres,
mais leur parenchyme a disparu en grande partie.

3) 2 svreier 1906. — On détache une branche basse d’un épicéa
d'une vingtaine d'années et I'on examine les aiguilles contaminées sur
les pousses de différents ages.

Pousse de un an. — Les aiguilles portent de nombresses ponclua-
tions ou traits, ou méme des taches noires, duesd des.épanchements de
résine et de tanin qui s’est ensuite oxydé, provenant de la réaction de
Lorganc contre Patlague du parasite. Ca et 1a on voit de petites vous-
sures. Ce sont des spermogonies en [ormalion on méme lormées, car
de plusieurs d'entre elles, des spermaties s'échappent. Dans quelques
aiguilles, la coloration brune du parenchyme est peu marguée. Dans
d'autres, le contenu descellules est brun, mais surtout. les. parois sont
tapissées d'un revétement interne de lanin oxydé. Pas encore trace de
périthéces. Les cellules du parenchyme sont remplies de gros grains
d'amidon sphériques, accolés les uns aux autres. Pour ce motif, les
filaments myccéliens sont pen perceptibles. Ge n'est guére que dans les
inferruptions de tissu ou déchirures dues 4 la coupe qu'on distingue
des filaments rares, {ins et reetilignes.

Pousse de deux- ans. — Les aiguilles présentent encore des taches
noires, irrégulitrement 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 parcnchyme est moins brun que celui des alguilles de un an, le
tanin oxydé ayant été en partie lavé et entrainé par I'eau pluviale.
Mycélium abondant, gros et sinueux. Pas de périthéces.

Pousse de {rois 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 un. Les taches noires ont presque disparu on
sont bien effacées. Filaments myeéliens plus abondants, plus gros et
- plus sinueux que dans les aiguilles de deux ans. Cellules du paren-
chyme completement vides et desséchées.
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Deuxieme branche du méme arbre

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

Pousse de deux ans. — Plusieurs aiguilles brunes et adhérentes,
non amyliferes et portant généralement des péritheces. 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.

Troisiéme branche du méme arbre

Ilne s’y trouve d'aiguilles munies de I'anneau basilaire que sur les
pousses de un et de deux ans. Elles sont brunes, mais les premitres
seules sont amylifdres. Quelques-unes sont munies, en divers points,
de zones annulaires ou derni-nnnulaires brunes, dues a4 des épanche-
ments de résine et de tanin oxydé. Ni dans les unes ni dans les autres,
le parasite n’est encore fructifere.

Quatridme branche du méme arbre

Dans les aiguilles atteintes de un et deux ans, le parasite n’est pas
fructifere. Sur+la pousse de trois ans, une seule des aiquilles attaquées
subsiste. Elle porte trois amas de périthtces. Celui qui se trouve a
Pextrémité de l'aiguille est ouvert. Les théques, encore alignées, sont
généralement vides. Cependant quelques-unes renferment encore leurs
spores. Dans les péritheces des observations précédentes, les thaques,
vidées, n’Staient plus dressées ni alignées, mais confusément jetées
les unes sur les anfres.

L) 4 suiLLer 1906. — Sur les pousses de un an, les algullles brunies,
bourrées d’amidon, portent de nombreuses taches noires, ponctiformes
ou allongées, quelques-unes annulaires ou semi-’annu]aires, provenant
d’épanchements de résine et de tanin oxydé dans I'épiderme, I'’hypo-
derme et la partie avoisinante du parenchyme. Les aiguilles de deux
ans sont d’un brun moins foncé. Leurs taches noiritres ont en grande
partie disparu, entrainées par 'eau pluviale. Certaines de ces aiguilles
de denx ans ne sont pas encore fructiféres, d’autres portent des .péri-
theces 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, amyliferes, sans fructification et brunes,
comme celles de un an. De méme que ces derniéres, elles ont dil étre
contaminées au printemps, tandis que pour les autres aiguilles de deux
ans, l'attaque remonte a 'année précédente.

5) 5 suiLLer 1907, — On examine une branche du milien de la cime
sur Je méme 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 déja brunies
par le tanin oxydé Pas de périthéces, mais sur quelques aiquilles, des
spermogonies a divers élats de développement, en général naissantes
et réduites au stroma, quelques-unes cependant renfermant des sper-
maties qui se détachent. Les filamenis mycéliens fins, rares et rectili-
gnes, noyés dans des masses de¢ grains amylacés, ne sapercoivent
guére que dans les déchirures du tissu. Les pousses de deux ans por-
tent d’assez nombreuses aiguilles d’un brua plus pale ou décolorées,
n’ayant plus d’amidon, munies, presque toutes, de périthéces mires,
encore sporiferes, tandis que dans d’autres aiguilles grises, le paren-
chyme est en voie de destraction. Leurs péritheces sont vides ou quand
elles contiennent encore des theques, celles-ci n'ont plus de spores.

6) 15 Jumeer 1907. -— On examine frois rameanx. Les aiguilles de
un an, atteintes en grand nombre et brunes, ne portent que quelques
spermogonies naissantes. Dans celles de deux ans, les périthéces sont
vides pour la plupart. Quelques-unes ont encore lears théques spori-
feres. Il en est de méme pour celles de trols ans. Parmi celles-ci on en
remargue une brune, non amylifére et poriunt des périthéces encore
réduites au stroma. D’aprés les dimensions des chambres périthéciales,
on reconnait que ce ne peut é&lre des spermogonies. La fructification
était donc plus avancée que dans les aiguilles plus jeunes, L'attaque
devait remonter & Yannée précédente.

7) 15 aout 1907. — On examine de petits rameaux sur la branche
qui a été I'objet de I'observation n® 2. Dans les aiguilles de un an, les
périthéces qui n’étaient pas visibles le 28 juin, sont & un état assez
avancé, bien qu’il n'y ait pas encore trace de theques. 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 amylifere.
Les périthéces sont vides. On a vu qu'au mois de juin, les aiguilles de
deux ‘ans & périthéces mires n'ont généralement plus d’amidon. Il
peut donc y avoir d'assez grandes variations dans les aiguilles de cet
age, relativement 4 la teneur en amidon et & I'évolution des périthéces,
puisque sur certains rameaux, on trouve, en été, de ces aiguilles h pé-
ritheces vides et & parenchyme amylifere et, sur d'antres rameaux,
des aiguilles olt les péritheces sont réduites aux paraphyses et dont le
parenchyme ne renferme plus d’amidon. Toulefois, ces cas sont excep-
tionnels.

8) 12 sep1EMBRE 1g07. — Les aiguilles de deux et trois ans portent
des périthdces vides. Leur parenchyme est en voie de destruction. Les
aiguilies de un an n’ont pas de périthéces, 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-
rithéces, bien saillantes, n'ayant encore cependant formé que des
paraphyses. Plus d’amidon, mais beaucoup de filaments mycéliens,
Il semble que leur développement inusité, i cette époque de I'année,
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ait eu pour effet de faire disparaitre I’amidon plus tot que d’habitude.
Ici encore on peut constater de grandes variations dans 1'évolution
du parasite. Tantot les aiguilles de un an, examinées a la fin de I'été,
n'ont mi périthéces ni presque de spermogonies, tantét elles n’ont
que des spermogonies, rares chez les unes, nombreuses chez les au-
tres, tantdt elles sont munies des deux organes, les périthéces, toute-
[015, incomplétement formées.

9) 28 sepreMBRE 1906. — Premier rameau. — Il n’a pas formé de
pousse de I'année. La dernidre pousse, Agée par suite de un an, porte
cing aiguilles atteintes (brun clair), constellées de taches noires. Une
seule porte deux files alignées de péritheces, réduites aux paraphyses.
La pousse de deux ans ne porte (u’une scule aiguille contaminée,
garnie également de deux files de péritheces dans le méme état que
les précédentes. Les pousses de trois et (uatre ans portent des péri-
theces vides.

Deuziéme ramean. — Deux aiguilles de un an sont atteintes. Elles
portent spermogonies et périthéces. Les thiques ne sont pas encore
formées. — Huit aiguilles de deux ans sont contaminées. Sixz portent
des périthéces un pea plus avancées que sur la pousse de un an. Sar
une aiguille de trois ans, brun clair, on remarque, en-son milieu, une
tache annulaire brune et & sa base 'anneau noir caractéristique. Les
parois des cellules du parenchiyme ont un revétement intéricur hrun.
Le faiscean central est roux. Les cellules sont vides. Pas de périthéce.
L axgullle devait étre atteinte depuis dix-huit mois au moins el cepen-
dant n’avait pas fructifié, — Deux aiguilles seulement de <[11a1r ans
sont munies de I'anneaun basilaire. L'une porte deux files de périthces
vides, l'autre des spermogonies. :

10) 2/ sepremBRE 1908. — On examine plusienrs branches bassos.
Peu d’aiguilles de un an sont atteintes. Leur coloration brune a un
peu pali depuis le printemps, & cause des pluies qui les ont lavées,
Elles sont amyliféres. Périthéces réduites aux paraphyses. — Les
aiguilles de deux ans se distinguent & premidre vue des précédentes
par leur teinte grise. La plupart des péritheces y sont vides et large-
ment ouvertes. Quelgues aiguilles cependant ont encore leurs péri-
theces dans le méme état que celles de un an: paraphyses droites,
n'ayant pas atteint leur longueur, car on apergoit un léger intervalle
entre leur extrémité supérieure et la voite de la chambre périthéciale.
Ces aiquilles de deux ans ne sont plus amyliferes, ce qui les distinque
de celles de un an. Toutefois, on cn tronve une qui l'est encore, de
méme qu'on rencontre une aiguille de un an qui ne Uest plus. Mais
ces deux cas sont eueptlonnels Eafin, dans quelques aiguilles de
deux ans, le parasite n'est pas fructifere. Comme leur attaque remonte
a T'année précédente et qu’elles n’ont méme pas de spermogonies,
on pourrait en conclure quo’elles resteront stériles, si d’assez nom-
breuses aiguilles de un an, qui fructifieront au printemps suivant, ne
se trouvaient dans le méme cas.


debeaupu
Crayon 


BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANGY  If

11) 25 septeMBRE 1g08, — Autre épicéa portant d'assez nombreuses
branches basses, atteintes par le parasite. Les aiguilles de un an se
distinguent de celles de Jeux ans par leur feinte encore légirement

_brune et leur contenu amylacé. Les paraphyses des péritheces n'ont
pas encore toute leur longueur. On observe i cet égard quelques dil-
férences suivant les aiguilles. Parmi celles-ci, il en est de brunes, ne
portant que des spermogomnies et d'antres qui n'ont ni périthices ni
spermogonies. Ges derniéres ne sauraient étre considéirées comme
devant toutes rester stériles, car les aiguilles de deux ans stériles sont
rares. Les [ructifications apparaitront saus doute au printemps. Elles se
trouveront ainsi, bien qu’appartenant & des aiguilles qui auront alnrs
deux ans, sur le méine pied que celles des aiguilles de un an (%),
Comme ces dernibres, elles ne formeront leurs spores qu’au printgmps
de 'année suivante, quand les aiguilles auront trois ans.

12) 13 ocToBRE 19ol. — Dans plusieurs aiguilles de un an, les
périthéces sont encore réduites au stroma. Dans des aiquilles de
trois ans, les péritheces se tronvent i un stade plus avance, les para-
physes ayant commence u se {ormer. Plus damidon.

13) 20 ocTosrE 19ol. — Examen de diverses branches bhasses.

Aiguilles de un an. Presiue toutes celles qui sont infectées portent
deux ou trois files de-périthéces b la face inférieure, de chaque coté
de la nervure. Cependant on en voit quelques-unes dont les périthéces
sont i la lace sapérieure, l'inférieure en étant dépourvue. Ce cas est
trés rare sur les aiguilles munies de I'anneau. Toutes ces aiguilles
sont brunes extérieurement, mais tandis que les unes ant leur paren-
chyme uniformément brun et ne renfermant plus d'amidon, d'autres
ont leur parenchyme encore vert et amylifere (). Les périthéces ont
atteint i'peu prés leurs dimensions, les paraphyses sont formedes, mais
sans avolr complétement acquis leur longueur. — Les aiquilles de
deux ans ont un parenchyme brun, dépourvu d'amidon. Leurs péri-
theces sont, les unes, au méme degré de développement que dans les
aiguilles de un an, les autres un peu plus on moins avancées. Aucune
ne renferme de theque. Les alguilles a parenchyme vert et amylifere
ont du reste extérieurement la ménme 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 saurail, de ce que les
aiguilles ne sont plus amyliferes, en induire, comme on serait en
droit de le faire au printemps, que Pattaque date de I'année précé-
dente, puisque certaines aiguilles de un an,.ainsi gu'on vient de le
voir, ne renlerment plus d’amidon cu automne, celte substance ayant

(1) 11 y a donc des aiguilles de un an dans Jesquelles le parasite ne forme pas de pé-
ritheces la premiere année. On les distingue de celles de deux ans 4 contamination
tardive, par leur contenu amylacé.

(2) En général, le brunissement succede 2 la résorption de I'amidon. Cependant j'ai
trouvé parfois des cellules entitrement brunes et encore amyliftres. L’amidon, dans ce
cas, semble n’avoir pu se résurber complétement, avant la nécrose du tissu.
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été résorbée pour le développement des péritheces, 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 & penser 'que l'infection remonte & une
année.

14) 15 ocroBRE 1907. — Rameaux provenant d’une branche voisine
de celle qui a fait I'objet des observations n°s 2 et 7. Aiguilles de
un an. Les paraphyses des périthéces, qui étaient courtes et droites &
la date du 15 aoft, 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 ees 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 périlheces ou il s'est
accumulé.

15) 12 ocrosrr 1906. — Epicéa de trente ans environ. Plusieurs
branches basses et méme un certain nombre de branches occupant le
milice de la cime sont atteintes des deux formes de 'infection. Les
aiguilles de un an ne portent pas encore de périthices, mais seulement
des spermogonies dont quelgues-unes ne commencent méme qu'a se
former. Ces aiguilles sont amyliléres 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 renlermant de nom-
breux grains d’amidon noyés dans un contenu ocreux. Les aiguilles
plus 4gées sont décolorées. Elles different en outre des premibres en
ce qque leur parenchyme ne renferme plus trace d’amidon, mais scule-
ment de nombreux granules d'amylose provenant de sa destruction.
Elles portent des périthéces v1des pour la plupart. Leur parenchyme
est en partie détruit.

10) 20 ocroBrE 1906. — ‘Autre épicéa. Pas d’aiguilles infectées sur
les pousses de un au, beaucoup au contraire sur celles de deux ans.
On en trouve aussi, mais en plas petit nombre, sur celles de trois ans
et enfin quelques-unes sur celles de quatre ans. Or, dans presque
toutes ces aiguilles, les périthdces se trouvent sensiblement au méme
état, c’est-h-dire portant des paraphyses parvenues & peu prés i leur
longueur, mais sans theques apparentes. Aucune de ces aiguilles n’est
amylifere.

17) 21 ocroBrE 1900. — Autre sujet. Dans presque toutes les ai-
guilles de un an, les périthdces n’ont encore tormé que des paraphyses.
Beaucoup &’ amidon. Un mois plus tard, on n'en trouve plus dans des
aiguilles de cct 4ge, prises sur le méme arbre.

(1) Gette chambre ayant 4 peu prés la forme d’une lentille biconvexe, c’cst principa-
lement sur les bords qu'est faible la distance séparant le plancher de la voite. Aussi
les paraphyses qui s’y instrent normalement sont-elles encore plus flexucuscs dans cette
région, et sonl méme obligées, pour se faire place, de creuser dans la voule un sillun
circulaire.
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18) 10 NOVEMBRE 1904. — Aiguilles de un an décolorées, grises. Le
plus grand nombre ne porte que des spermogonies; quelques-unes
seulement ont, en outre, des péritheces, mais sans théques. Le paren-
chyme, bourré de gros grains d’amidon, n’est pas coloré en brun. Fi-
Iaments mycéliens, longs, rectilignes et minces. Les cellules épider-
miques ne sont pas bruines, mais les stomates le sont. Les aiquilles de
deux ans sont vides, leur parenchyme est détruit.

1)) 22 NOVEMBRE 1907. —— Sur certains rameaux, les aiguilles de
un an ne portent que des spermogonies et pas de péritheces. Elles
sont amyliferes. Il en est de méme, pour quelques aiguilles éparses,
parmi les aiguilles saines, mais n'ayant aucune fructification. D'autres
rameaux ont des aiguilles de un an munies de périthtces et de sper-
mogonies. Les unes sont amyliferes, 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, e grains péles, 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 encare le leur.

Le fait que les aiguilles sans fructification ou ne partant que des
spermogonies sont amyliferes, tandis que, parmi elles, d'autres pourvues
de péritheces ne le sont plus parfois, prouve que 'amidon a été em-
ployé a la formation de ces organes. Le parenchyme de ces aiguilles
amyliferes est généralement incolore. Leur teinte brune est alors due
a la coloration brun clair de la cuticule et parfois aussi de I'épiderme.
I1 peut arriver que le parenchyme des aiguilles amyliféres soit brun
aussi. Mais, en général, d'abord pale, il ne se fonce qu'aprés la dispa-
rition compleéte de I'amidon. — On trouve sur ces branches quelques
aiguilles de deux ans i périthéces vides et dont le parenchyme,
quoique trés brun, est encore amylifere.

20) 25 NovEMBRE 1000. — 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
trés amylifere et non coloré en brun, Filaments mycélizns rectilignes
et fins. Sur d'autres aiguilles de méme 4ge, on trouve des périth2ces
assez développées, munies de paraphyses longues et fluxueuses, mais
sans theques. Dans ce cas, 'amidon a disparu du parenchyme qui
a bruni, les filaments mycéliens gros et sinueux ont apparu. Les ai-
quilles de deux ans munies de périthéces sont an contraire assez
nombreuses. Aucune d'elles n'est amylifere. Filaments mycéliens gros
et sinneux. Les périthéces sont en général plus développées que dans
les aiguilles de un an, les paraphyses ayant atteint & peu prés leur
longueur. On ne voit cependant pas encore de theques. Sur ces pousses
de deux ans, on rencontre aussi des aiguilles brunes, non fructiferes,
mais munies de 'anneau. Elles sont amyliferes, le mycélium y est fin
et rectiligne. Leur attaque doit remonter & 1’été.

21) 27 NOVEMBRE 1go4. — Aiguilles de un an portant de nombreuses
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périthéces. Mycélium abondant et sinuenx. Nombreuses granulations
d’amylose provenant de la destruction de V'amidon, destruction incom-
plete par places, car les grains qui s’) trouvent se colorent encore un
peu par I'igde. C’est surtout au vmsmaqe des fructifications qu’ils sont
le plus abondants.

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

22) 1% DECEMBRE 1907. — Dans la plupart des aiguilles de denx ans,
les périthéces ont disparu. Leur parenchiyme n’est pas détruit. Les
cellules renferment des granules d’amylose plus ou moins anguleux.
En quelques places cependant, ils sont eucore arrondis, serrés les uns
contre les autres; mais, h part quelques-uns qui se colorent encore un
peu par Liode, ce réactif n’a plus d'action sur enx. Dans plusicurs
aiguilles, la destruction de I'amidon est moins complbte. D’autres
portent des périthaces réduites aux paraphyses, comme les aiguilles
de un an. Enfin quelques-unes ne sont pas fructiféres. — Beaucoup
d'aiguilles de un an portent des périthices n’ayant encore formé que
des paraphyses. Un certain nombre n’ont que des spermogonies ou
méme aucun organe {ructifere. Le parenchyme est trés amylifére,
surtout au voisinage des péritheces, méme dans les endroits ou il
est brun.

23) § pEceMBRE 1905. — On exdmine des aiquilles de un an, munies
de périthéces et de spermogonies. Dans le parenchyme environnant
les premieres, Pamidon 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. 1l semble que, pour se développer, les périthéces ont
consommé plus d’amidon que les spermogonies.

24) 13 pEcEMBRE 1904, — Alguilles de un an. Périthéces réduites
aux paraphyses. Plus d’amidon. On distingue denx 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 slnueux, comme on les aper¢oit dans les aiguilles de deux ans. Une
autre aiguille n’est pas fructifére et renferme beaucoup d’amidon.

I

Les observations précédentes peuvent étre résumées et inter-
prétées ainsi qu’il suit:

1° Le Lophodermium macrosporam n’attaque que les aiguilles
a végétation plus ou moins affaiblie. Celles de Pannée ne parasi-
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senl jamais atteintes par le parasite (*). Celles de un an le sont,
sur les branches basses principalement et en nombre trés variable,
presque toujours au début du printemps, époque de Pannée olt
les feuilles d’épicéa, comme celles de sapin, renferment le plus
d’amidon. L’aiguille est envahie promptement, eu toutes ses par-
ties. Telle est la cause pour laquelle elle conserve intégralement
sa substance amylacée, celle-ci n’ayant pas eu le temps de se
résorber (*). Contre ceite atlaque rapide du champignon 'organe
réagit par la formation, 4 son extrémité inférieure, d'un épanche-
ment de résine et de tanin. C’est la Porigine de Panneau basilaire
qui sert de critérium pour distinguer les aiguilles destinées &
resteradhérentes de celles qui se détacheront avant fructification.
Outre cet anneau, l'aiquille réagit encore, sur divers points de
sa surface, pendant la progression du myeélium, par d’autres
épanchements de résine, De A ces ponctuations, taches, zones
annulaires et demi-annulaires noires ou d'un brun foncé quon
remarque sur son contour.

Aprés 'attaque, le tanin de Vaiguille s’oxyde bient6t, en com-
mengant par les tissus périphériques : cuticule, épiderme et
hypoderme, stomates et parenchyme avoisinant. Au commence-
went de juin, elle est brune, mais seulement a 'extérieur. Peu &
peu, dans le courant de I'été, ce brunissement envahit les
tissus internes, 4 mesure ‘que disparait 'amidon consominé par
le champignon. Généralement on n’en voit plus & Pentrée de
Ihiver.

(*) Gette immunilé¢ semblerait devoir &tre attribuée & ce que les bourgeons d'dpicéa
. ne s’vuvrent, dans les Hautes-Vosges, & lallitude de 750 ou 8oo métres, qu'd la fin
de mai ou au commencement de juin, alors que les spores de Lophodermium macro-
sporum sont déja dispersées. Mais si le premicr printemps cst I'époque de leur grande
disséminalion, on a vu que toules nc sont pas mises en liberté avant le mois de jnin,
puisque, dans le courant de ce muois ainsi qu’en juillet, on trouve encore, assez rare-
ment, il est vrai, des périthbces en pleine maturité, Les spores qu'elles émettent pour-
raicnt donc conlaminer les aiguilles najssantes on récemment développdes. Or, sucune
ne paralt l'dtre. Cependant il ne faudrait pas affirmier que les aigulles de Tanude ne
sont jamais attaquées. II pourrail arriver qu'une aiguille recéldt quelques filaments qermi-
nalifs, arrétés provisoirement dans leur évolution, par suite de la vigoureuse véyétation
de Jorgane et sans qu’aucune modification extérieure en révéldt la présence. On verra
plus loin des exemples dc ce fait fournis par la forme i feuilles caduques de la maladie.

(2} On pourrait attribuer cetie persistance de 'amidon A la présence de lanneau
Lasilaire qui, par suite de ’épanchement de résine dans le faisceau central, s'oppose-
rait & sa migration, si l'on n'avait, par Uexamen des aiguilles de sapin qu’atteint le
Lophodermium nervisequium, la preuve que cetle hypothise ne peut étre admise. CGes
aiguilles, en effet, sont bourrées de voluminenx grains d’amidon, comme celles ¢
picéa et cependant elles n’ont pas d’anneau.
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A la fin de juin, aucun organe de [ructification n’apparait
encore sur les aiguilles de un an, sauf parfois quelques sper-
mogonies & leur début. Celles-ci achévent de se développer
en ¢té. Les périthéces ne commencent 4 se montrer que plus
tard, dans les mois de juillet et d’aott. Leur évolution est assez
lente, car & Parriére-antomne, elles sont le plus souvent ré-
duites aux paraphyses qui n’ont méme pas atteint toute leur
longueur; parfois méme ces derniéres ne sont pas encore appa~
rentes: Quant aux théques, elles ne se forment.qu’au printemps
- suivant. ‘

2° Examinédes aun mois de juin, les pousses de deux aus ne
portent généralement, intercalées aux aiguilles saines, que des
aiguilles d’un brun trés clair, ou méme décolorées et grises.
Dans ces aiguilles, les périthéces ont perdu leurs théques ou,
quand celles-ci subsistent, elles sont vides de leurs spores ct
en voie.de destruction. Ce sont ces spores qui, en se digsémi-
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
périthéces renfermant encore des spores. Leur infection remonte
au printemps de I'année précédente, comme celle des aiguilles &
périthéces vides. La maturation a sculement été un peu retardée.
La contamination peut aussi s’étre 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 pérlthéces sont encore peu developpées en été. Deux cas sont
alors 4 distinguer :

@) Les péritheces sont plus avancées que dans les aiguilles de
un an ou elles sont encore rudimentaires. La contamination est
alors estivale, s’étant effectuée aux mois de juillet ou d’aott de
I'année précédente, et les périthéces ont commencé seulement &
apparaitre en automne. L’observation n° ¢ (deuxiéme rameau)
renferme un exemple de ce cas ;

b) Les périthéces ne sont pas plus, et sont parfois moins
avancées que dans les aiguilles de un an. L’infection remonte
alors & Pautomne précédent. A Pentrée de Phiver, le brunisse-
ment avait & peine débuté et aucune trace de périthéce n’était
encore visible. Ce cas, assez rare et dont les observations ci-
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dessus, n° 3 (2¢ branche ; pousse de deux ans), n* 4, 6 et 10 four-
nissent des exemples, correspond 4 la deuxiéme forme de Hartig
(celle d’Eberswald). Il sera spécialement examiné dansun chapitre
ultérieur.

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

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

2. Files de péritheces aplaties, -d'un noir mat, crensées d’un sillon
longitudinal. Voiite périthéciale béante. Asques vides et bouleversées.
Contamination du mois de mai de l'année précédente.

3. Files de périthdces bombées, d'un noir brillant, sans sillon,
Asques remplies. Spores prétes 4 se disséminer. Contamination remoa-
tant an mois de juillet de I'année précédente.

4. Files de périthéces d'un noir brillant, mais ne formant que de
légeres et minces saillies. Paraphyses assez développées. Linfection
glest produite en aolit ou en septembre de 'année précédente.

" 5. Périthéces peu visibles & I'extérieur, réduites encore au stroma
ou commengant seulement & former leurs paraphyses. Infection remon-
tant au mois d’octobre ou de novembre.

6. Absence de périthdces et de spermogonies. Stérilité. Aiguilles
atteintes l'année précédente, sans qu’il soit possible d'en préciser
Uépocue.

Les aiguilles de la premiére catégorie sont brunes, trés amyli-
féres ; les aatres sont grises et n’ont plus d’amidon.

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

Il semblerait que, sans la faire remonter a ’année précédente,
la contamination des aiquilles de deux ans pourrait s’expliquer
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18 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

par une attaque produite & lautomne de 'année courante, éporue
oli les aiquilles saines ne sont plus amyliféres (). Pour deux
raisons, il ne saurait en étre ainsi: d’abord les périthéces de ces
aiguilles seraient moins développées que celles de un an, puisque
Pattaque aurait été plus récente, tandis qu’elles le sont, au con-~
traire, davantage. Ensuite il faudrait qu’on rencontrat des péri-
théces miires dans le courant de septembre, ce qui n’est pas, les
aiquilles adhérentes terminant en aoQt la dissémination des
spores de leur parasite. La contamination pourrait, il est vrai,
provenir des spores émises par les périthéces des aiguilles cadu-
ques de la forme B, dans lesquelles la matoration se¢ poursuil
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 Pannée
précédente qu'a eu lieu attaque de ces aiquilles 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, & 'au-
tomne, leurs périthéces moins développées que d’autres. Entre
cette époque et Phiver, I'amidon disparait. Ces aiguilles se pri-
sentent donc au printemps suivant dépouillées de cette substance;
ce qui expliquerait, par suite d’insuffisance de nutrition, la
lenteur du développement des organes fructiféres sur les aiquilles
attaquées tardivement.

En somme, les diverses phases de la maladic 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 spermogouies
g’y développent & la fin de juin, ainsi que dans le coarant de
juillet et d’aott. Les périthéces commencent a4 se former dans
ces derniers mois et s’accroissent en septembre. A partir d’oc-
tobre, leur état ne varie plus guére jusqu’au printemps suivant,
ol apparaissent les théques avec leurs spores. Les aiguilles ont
alors deux ans. Mais toutes ne morissent pas leurs périthéces au
début du printemps. Chez quelques-unes, retardataires, la matu--
rité n’arrive que deux ou trois mois aprés. Leurs spores conta~
minent alors, dans le courant de I'été, un certain nombre
d’aiquilles de un an. Pour ces derniéres, la formation des organes
reproducteurs retarde sur celle qui se présente dans le plus grand

(1) Je rappelle que les aiguilles de denx ans sont parfois atteintes au printemps par
le parasite, mais le cas est fort rare, et toujours, quand il se présente, ces aiguilles
renferment beancoup d’amidon, comme celles de un an qui viennent d’étre infectées.
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nombre des aiguilles de cet 4ge. Il peut méme arriver qu’elle ait
apeine oun’ait pas commencé & I'entrée de I'hiver. Ge n’est quau
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’étre contaminées. Cetle avance se poursuit jusqu’en
automne, trop faible cependant pour que la maturation puisse se
produir@a cetle époque. Gette maluration se trouve alors retardée
jusqu’au printemps suivant, comme pour les aiguilles de un an.

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

1° L’attaque des aiguilles de un an a lieu en mai et la matura-
tion des périthéces au mois de mai de ’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 I'été
suivant. Durée de la maladie : encore un an.

3° La maturation est retardée jusqu’a la fin de juillet ou au
commencement d’aott. Une aiguille est contaminde i cette
époque. Les périthéces ne commencent 4 s’y former qu’au mois
de septembre ou d’octobre, pour se développer dans le courant
de la deuxiéme année, mais ne parvenir & maturité qu'au
printemps de la troisieme (*). Durée de la maladie : vingt & vingt-
deux mois.

f° Parfois I'infection ne se produit qu’a la fin de I’été ou en
automne, par des spores provenant des aiguilles détachées et
gisant sur le sol (appartenant & la forme B). Les périthéces ne
se forment que dans I’été suivant et la maturation au printemps
de la troisiéme année, comme dans le cas précédent. La durée
de la maladie est alors de vingt mois environ.

J’ai fait remarquer que I’immunisation des aiguilles de Pannée
n’est peut-étre 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, 8tre latente,

(1) Cette parlicularité d'infection caractérisée par la présence d’une part, en automne,
dans des aiguilles de un an, de périthéces encore rudimentaires, parfois méme réduites
au stroma, d’auire part en été dans des aiguilles de deux ans, de périthéces assez déve-
loppées, quolque encore dépouryues d'asques, n'a pas été signalée par Hartig, pas plus
d'ailleurs que celle qui fait Uobjet de la 2@ rubrique.
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On ne saurait toutefois méconnaitre qu’elles offrent 4 I'extension
du parasite un terrain peu favorable. On sait qu’il en est autre-
‘ment pour le Chrysomiza Abietis. Ce sont au contraire les
aiguilles de 'année qui scules sont atteintes par ce parasite. Mais
si le Lophodermium macrosporum n’attaque jamais, d’'une ma-
niére apparente, tout au moins, les feuilles de ’année, c’est tout
4 fait exceptionnellement qu’il pénétre dans celles de deux aus
et au dela. Dans ce cas, ces dernitres renferment beaucoup
d’amidon, ce qui les distingue des aiquilles de méme 4ge, conta-
minées alors qu’elles n’avaient qu’un an et ‘qui, dés la seconde
année, ne sont plus amyliféres (7).

Si, par suite de la disparition de I’amidon dans les aiguilles
de deux ans, on est certain que la contamination remonte &
'année précédente, il en est encore de méme pour les tréy rures
aiguilles de trois ans qu’on rencontre en été, portant des péri-
théces en évolulion: On est sér que, dans ce cas, attaque a cu
lieu exceptionnellement, au courant de 1’été précédent, alors
qu’elles n’avaient que deux ans.

Jai aussi appelé ’attention sur ce fait que, dans les premiers
mois qui suivent I'attaque et en général, tant que I'aiguille ren-
ferme de amidon, le mycélium est fin, rectiligne et assez rare,
mais qu’ensuite, vers I'automne, alors que Pamidon est en partic
consommé, de nouveaux filaments apparaissent plus nombreux,
plus gros et sinueux. Il est probable que ce changement est dd &
la consommation d’amidon faite par le parasite & la fin de la
saison végétative, en vue de la formation de ses organes repro-
ducteurs et en particulier de ses périthéces. (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.

I

Forme B de la maladie. — Aiguilles caduques sans anneau
hasilaire, — Fructification sur le sol. — J’aj fait remarquer que,
parmi leg aiguilles atteintes par le Lophodermium macrosporum

- (1) La présenco de I'amidon dans les aiguilles, pour s’assurer si elles ont été infectées
l'année méme ou 'année précédente, est un critérinm aussi sdr que est la présence de
Panneau pour reconnaitre la forme: de Paffection. Saul de trés rares exceptions, les
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el qui, dés le mois de juin, sont entiérement 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 'absence de
cet anneau. D’autres caractéres encore les différencient, Leur
coloration d'un vert jaunétre les fail remarquer parmiles aiguilles
saines qui les entourent. Cette coloration n’est généralement pas
homogéne. Tantdt ce sont des zones annulaires jaunes, séparées
entre elles par d'autres d’un vert normal, tantdt des zones brunes
alternant avec des zones verditres, tantdt enfin U'extrémité ou la
base seules de I'aiguille sont décolorées. On apergoit aussi a sa
surface quelques taches noirdtres irréguliéres ou annulaires dues
a des épanchements de résine, ainsi qu’en portent les aiguilles &
anneau, ou bien de petits cercles d’un brun foncé, indiquant les
points d’attaque du parasite. Les signes distinetifs internes ne
sont pas moins nets. L'aiguille a perdu complétement 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’étre parlé. Encore faut-il I’y chercher
avec soin, car le plus souvent on n’apergoit que quelques fila-
ments mycéliens dans la chambre sous-stomatique et le paren-
chyme avoisinant. Ils sont assez gros et sinueux, tandis que ceux
quen juin et juillet on voit disséminés dans les aiguilles de la
forme a, sont, comme je 'ai déja dit, minees et rectilignes, ne
perdant ces caractéres que plus tard, & mesure qu'ils'se déve-
loppent aux dépens de 'amidon. Ces aiquilles dont la maladie
est moins avancée que celle des aiguilles munies d’un anneau,
se rencontrent éparses parmi ces derniéres ou parmi les aiguilles
saines, sur les pousses de un et deux ans, mais ce sont des
pousses plus 4gées qui surtout les portent. Un certain nombre
de ces feuilles mcurent déja au printemps ou dans le courant
de I'été et leur teinte passe alors au brun péile ou au gris. Une
Iégére secousse imprimée au rameau les fait tomber, Aussiles

aiguilles attagqudes au printemps on en été perdent ¢n effet leur amidon avant Phiver,
en tont cas avant le printemps suivant. G'est pour n’avoir pas remarqué cette particu~
larité que R. Harlig a cru que les aiguilles de deux ans et plus peuvent étre atieintes,
comme celles de un an. Dans le grand nombre d’ohservations que j'al faites, il ne m’est
arrivé que deux ou trois fois de constater la présence de 'amidon dans des aiguilles
de deux ans contaminées. Les aiguilles de cet 4ge et au deld sont donc réfractaires &
la contamination (forme a), mais par conire, lorsqu’elles sont peu vigoureuses,. clles
ool une réceptivité bien marquée pour la contamivation, sous sa lorme £,
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pousses sur lesquelles elles se trouvaient sont-elles fort dégar-
nies. L’atteinte de ces aiquilles par le parasite remonte souvent
4 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 enti¢rement et brunissent aussitdt, celles
qui n’ont pas d’anneau, ne périssent que lentement. Il s’écoule
plusieurs mois et parfois plusieurs années entre I'attaque et la
chute. Pendant tout 1’été, le mycélium, d’abord cantonné dans
quelques régions stomatiques, fait peu de progres. Il semble que
Porganisme lutte contre Jui et Pempiche de s’étendre, mais quand
Pactivité végétative se ralentit, au commencement de autonine,
ou méme I'année suivante, le parasite devient prépondérant. Le
mycélium progresse alors avec rapidité. Les zenes annulaires
qui d’abord n’étaient que vert-jaune ou brun-roux, brunissent;
celles qui, parmi ces derniéres, étaient restées vertes, jaunissent
A leur tour. L’aiguille alors est couverte de bandes annulaires,
alternativement brunes et jaundires ou méme brunes, jaunitres
et vertes. ' '

Pendant tout ’été, un certain nombre d’aiquilles se détachent
du rameau, mais ¢’est en octobre et en novembre qu’a licu la pé-
riode de grande chute, en méme temps que se manifesle une
nouvelle contamination, ce qu’on reconnait au jaunissement des
feuilles, surtout a leur extrémité,

Les périthéces peuvent apparaitre, quoique exceptionnelle-
ment, 4 la fin de 'automne, sur les aiguilles caduques, avant
leur chute, comme je I’ai constaté en 1898. Peut-8tre aussi, dans
les automnes doux, s’en forme-t-il parfois en cette saison, puisque
j’al pu en obtenir sous cloche, en: chambre non chauffée. Mais,
méme 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 aodt, parfois méme en sep-
tembre. Si donc la dissémination des spores commence plus tot
(mois de mai) dans les aiguilles adhérentes, pour finir en aoft,
elle se prolonge plus tard dans les aiguilles caduques et comme
les spores provenant de ces deux sortes de feuilles peuvent donuer
indifféremment naissance 4 I'une ou & 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 printemps (spores des aiguilles adhérentes), en été (spores
des aiguilles adhérentes et des aiguilles caduques), en automne
(spores des aiguilles caduques seulement), c’est-a-dire pcndant
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 4 la fois des aiguilles munies
de 'anneau et d’autres en étant dépourvues. Il ne sera question
que de ces derniéres.

15 surceer 1go5. — On recueille une branche hasse sur un épicéa
d'une vingtaine d’années. Elle présente les caractéres suivants : les
aiguilles de I'année sont d'un vert clair, di a leur jeune age, celles de
un an sont d’un vert plus foncé, normal; celles’ de deux ans ont une
teinte vert jaundire qui, de suite, les fait remarquer. Enfin, celles de
trois ans sont légerement hrunes ; entre ces dernibres, on voit quelques
lacunes indiquant que plusieurs aiguilles de cet Age sont déji tombées.
Les aiguilles de deux et de trois ans sont contaminées.

On place cette branche dans une boite & herborisation, pour la sou-
mettre & une dessiccation lente. Quinze jours aprés, les feuilles de
l'année sont plus (anées et sont restées moins vertes que celles de
un an. Celles de deux €t trois ans ont sensiblement bruni, quoique la
teinté vert jaunitre n’ait pas entizrement disparu. Sur cette branche
étaient insérés plusieurs petits rameaux secondaires. Les avant-der-
nitres pousses de quelques-uns d’entre eux, datant de 1go3, étaient
garnies d’aiguilles d'un vert jaunétre (aucune pousse ne s’était formée
en 190D), tandis que pour d'autres, ¢'était les feuilles des dernieres
pousses, développées aussi en 1903, qui avaient cetie coloration. Leurs
hourgeons ne s’étaient ouverts wi en 1go4 ni en 19ob. Toutes ces
aiguilles renfermaient du mycélium. Aprés avoir séjourné dans la
boite, elles brunirent comme celles du rameau prineipal.

Je viens de dire que les leuilles de 102 et de 1903 renfermaient des
filaments mycchens mais tandis que celles de 1go3 n'en avaient guére
que dans les régions stomatiques, celles de 1go2 en renfermaicat en
outre, quoique en moindre quantité, dans d’autres parties du chloren-
chyme. L'amidon ¢'était confiné dans le parenchyme avoisinant les
stomates, par suite d'un appel du parasite et d'une défense de I'organe.

11 était intéressant de s'assures si les aiguilles de un an (1go4), bien
que paraissant indemnes, d’aprés lenr coloration, qui était restée nor-
male, n’étaient pas elles-mémes parfois contaminées. On procéde h cette
recherche et I'on trouve qu'en certaines parties, rares, il est vrai, et
irés 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.
Apres deux semaines de séjour danms la boite, 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 chams
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bres sous-stomatiques et dans le parenchyme voisin, on apercoit de
courts filaments mycéliens. Sur quelques points, se remarquent des
taches brunes provenant de la nécrose de tous les éléments avoisinant
les stomates et de leur imprégnation parla résine. Dans le parenchyme
entourant ces taches, passablement d’amidon. Le parasite s'était done
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 pea au delt, dont I’alimentation était sou-
tenue par 'apport d’amidon que lear envoyait 'organe, il s’était arrété,
attendant que l'activité végétative du tissu edt diminué, & la suite d’in-
suffisance nutritive. On a la un exemple de la lenteur avec laquelle
progresse souvent le mycélium. Aprds que laspore a pénétré dans une
aiguille et y a germé, il peut y séjourner plusicurs mois, sans qu'au-
cun signe extérieur en déctle la présence. L'année suivante, il se déve-
loppe un peu plus, la teinte verte passe alors au vert jaunitre et ¢’est
seulement la troisidtme année que l'organe, complstement cuvahi,
brunit. De ce que les feuilles de I'année ne semblent pas atteintes, on
ne saurait donc induire qu'elles ne le sont pas. C'est ce qui explique
pourquoi j’ai en plusieurs fois I'occasion de constater que des aiguilles
de 'année qui, pendant tout I’été, n’avaient présenté aucun signe ap-
parent de contamination; devenaient jaunatres en automne.

15 sepTEMBRE 1905, — Les aiguilles & anneau basilaire se trouvent
exclusivement sur les pousses de 1gof, tandis que les autres se ren-
contrent sur celles de 1903, ou elles ne sont que légérement hrunes ou
d’un vert jaunédtre et en plus grand nombre sur celles de 1go2 : leur
teinte est alors brun clair(¥). Dans tountes ces pousses, les aiguilles
afteintes sont intercalées a des aiguilles saines. Aucune fructification
n apparait sur lés aiguilles sans anneau. Elles n’ont plus d’amidon ou
n'en ont qu'un peu dans larégion des stomates. Leurs filaments mycé-
liens sont nombreux, gros et sinueux. Tel est 'aspect extérieur de ces
aiguilles; je passe & 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 v1des, 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 apercoit
trés 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 succdde h la zone verte ne renferme plus d’amidon que dans

* les régions stomatiques (stomates, cellules del’épiderme 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

. ]

(1) Les aignilles appartenant  la forme de la défoliation n’ont, & aucun moment, une colo-
ration brune aussi foncée que celles de la premitre forme, an début de l'infection, probable-
ment parce que, ayant une activité végétative moindre, clles renferment moins de tanin.
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distance, dans le chlorenchyme, quoiqu’il y soit encore assez rare.
L’amidon disparait en partie, & mesure que se développe le mycélium.

6) D’autres aiguilles jaune pale ou brun eclair portent gquelques
ponctuations noiratres. Ce sont les points d’attaque. Le contenu des
cellules y est brun foncé. Pas de granulations. Daps les zones jaune
pile ou brun clair, quelques globules oléagineux. Le mycsilium y est
moins abondant que dans les ponctuations brunes.

¢) Certaines ‘aiquilles présentent une autre combinaison de teintes.
En voici une, a partir de I'extrémité de I'organe : zones jaune pile, vert
normal, jaune péale, vert normal, jaune, vert clair. Des filaments mycé-
liens se remarquent, méme 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 anonée, le parasite en attaque quelques-
unes qui s’ajoutent & celles dé;a atteintes, et aussi parce que les
aiquilles out d’autant plus de réceptivité pour le parasite qu’elles
sont plus vieilles et que leur végélation est plus affaiblie. Au
contraire, les pousses 4gées de plus de trois ou quatre ans
peuvent avoir moins d’aiguilles attaquées, car elles en ont déja
perdu quelques-unes. ‘

Le fait que les aiquilles & anneau se remarquent principalement
sur les branches basses prouve que le parasite ne parvient &
se propager que dans les feuilles & végétation peu active. Les
aiguilles sans anncau appartiennent & des pousses plus 4gées ou
a des sujets de végétation encore plus affaiblie. C’est ainsi que, &
I'automne, on voit sur les branches basses des épicéas de lisiére,
pendre des rameaux secondaires garnis de feuilles enti¢rement
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 & un arbre
situé en terrain tourbeux et dont la croissance était assez lente.

21 SEPTEMBRE 1906. — Pousses de ['année. — Les aiguilles d’un vert
péle ne sont plus amyliferes, ce qui est d'ailleurs normal & cette épo-
que. Les cellules du chlorenchyme ne reaferment que des globules
oléagineux assez rares et de fines granulations d'amylose provenant de
la désagrégation de I'amidon. Aucune d’elles ne porte de partie brune.
On n’apergoit pas de mycélium,

Pousses de un an. — Aiguilles jaunatres i la partie terminale, d’un
vert clair & la base. Pas de partie brune, pas de myeélium.
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Pousses de deux ans. — I’aspect est & peu prés le méme, sauf pour
quelrues aiguilles dont le-sommet est brun. On y voit du mycélinm.

Poasses de {rois ans. — Beancoup d’aiquilles ont I'extrémité brune,
renfermant du mycélium. Quelques-unes se détachent et les nomhreux
vides qu'on remarque sur ces pousses indiquent que, antérieurcment,
beaucoup d’autres sont tombées.

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

Sur un rameau appartenant i un auatre arbre, les plus jennes pousses
portent de nombreuses aiguilles atteintes a divers degrés; mais elles
ne'sont pas de 'année, ainsi que cela arrive souvent pour les branches
de végétation défectueuse qui restent parfois longlemps sans ouveir
lenr bourgeon terminal. Les pousses de deux ans ont peedu une partie
de leurs aiguilles. Celles de quatre ans en ont 1)01([11 encore davantage,
Il en reste quelques-unes, bruncs et séches, prétes i tomber ef (’autres
qui ont I'extrémité brune, mais sont encore adliérentes.

Dans une autre branche, toutes les aiguilles de un & trois ans ont
bruni. Eiles adh&rent sur les pousses de un an, mais plusicurs sont
tombdes sur les pousses de deux ans, et en nombre cneore plus grand
sur celles de {rois ans. Les aiguilles qui restent renlevrient du myeé-
lium, mais plus d’amidon. Sur les pousses de un au, elles ont une
teinte brune plus claire que sur celles de deux et trois ans, indice que
ces dernidres ont 16 atteintes 'année précédente ouméme doeux anndes
auparavant.

Sur un antre rameau, les aiguilles de un an sont d'nn vert pile,
tantot & Pextrémité, tantot i la base, le reste de Vorgane étant formd
de zones brun clair, entremélées de zones brun foncé. Les premidres
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 amyhféres Parmi les aiguilles de deux
ans, une partie s'est détachée. Celles qui subsistent sont plus brunes
gue les aiguilles de un an; celles de trois ans, restées adhérenles, sont
encore moins nombreuses ‘et plus-brunes. Sur les pousses de cuatre
ans, elles sont toutes tombées.

Autre rameau. — Pousses de un an. Pas d’dlgmlles atteintes. —
Pousses de deux ans. Quelques aiguilles commencent & 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'attaque, sous la
forme §, a lieu généralement sur les aiguilles de deux et trois
aus, trés rarement sur celles de un an, mais que envahissement
du parasite étant fort lent, en général, elles penvent rester plu-
sieurs anndes encore, fixées au rameaun. Cependant il arrive par-
fois que, sur une pousse de trois ou de quatre ans, des aiquilles,
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saines jusqu’alors, soient récemment contaminées, tandis qu'on
en rencontre d’autres dont I'infection remonte & diverses époques.
Quand 'épidémie est intense, ainsl que cela a lieu sur les sujets
a végétation trés défectucuse, la marche est plus rapide, les
aiguilles brunissent bientdt et tombent souvent dans le courant
du premier été ou de 'automne.

A

J’ai dit que la deuxiéme forme de la maladie, signalée par
R. Hartig & Eberswald, localité de plaine, se distingue de la
premicre, dite de montagne, en ce que les aiguilles, au lieu de
se décolorer au printemps, brunissent seulement 4 la fin de Pau-
tomne ou méme & Pentrée de hiver, les périthéces ne se formant
que dans le courant de I'année suivante, pour murir au prin-
temps de la troisiéme année. Bien que j’eusse parfois remarqué,
en été, dans des aiguilles de deux ans non amyliféres, la pré-
sence de périthéces au début de leur développement (Oss. n° 3,
2¢ branche, pousse de deux ans; Oss. n 4, 6, 10), ce qui était
I'indice d’'une contamination automnale de I’année précédente,
je n’avais jamais en I'occasion d’étudier, 4 son début, une forme
d’infection "aussi lardive et j'étais disposé a croire quelle fait
défaut dans les Vosges, quand, le 10 décembre 1908, il me fut
donné de 'observer sur quelques branches inférieures d'un épi-
céa, ayant fourni plusieurs des ohservations précédentes. Sur
certaines pousses de un an, on remarquait des aiguilles dont
la teinte verte commengait seulement & brunir. Quelques-unes
d’entre elles étaient munies de 'anneau basilaire, mais la plu-
part en étaient dépourvues. Les premiéres renfermaient un peu.
d’amidon; ou y remarquait des spermogonies au début de Jeur
formation ainsi que des taches noires provenant d’épanchements
de résine dans les tissus superficiels. Les secondes n’avaient ni
fructifications ni taches; leur surface était lisse et clles n’étaient
plus amyliféres (*). Le 24 septembre, j’avais examiné avec soin
cet arbre et je n’avais pas remarqué d’aiguilles d’un vert brun. II

(1) Parmi ces aignilles, s’en trouvaient quelques autres d'une coloration brun pé]e,:
munies de 'anneau et portant des périthéces réduites aux paraphyses. Elles avaicnt ¢1é
attaquées au prinlcmps, car elles renfermaient encore passablement w’amidons Sur les
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est donc certain qu'a cette époque elles ne paraissaient pas
atteintes et que leur changement de coloration s’était produit
postérieurement a cette date.

Je détachai plusieurs de ces pousses contamindes el j'en
formai deux lots: un qui ful conservé dans un tiroir, lautre
que je plagai, sous un massif d’épicéas, dans une petite caisse
recouverte d’'un filet 4 mailles assez scrrées pour retenir les
feuilles et autres débris qui viendraient & tomber.

Les aiguilles du premier lot furent examinées au mois de
mars 19og. En se desséchant, elles avaient perdu la coloration
vert-hrun qui les faisait remarquer en décembre, celle-ci avait
passé au brun gris, alors que les aiquilles saines, parmi les-
quelles elles se trouvaient(, étaient restées & peu prés 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’anncau. Ces derniéres 8'é¢taient
détachées, pour la plupart, ou tomhaient au moindre éhranle-
ment, tandis que celles & anneau restaient adhérentes.

Je plagai les unes et les autres, sous un massif, dans une
boite ouverte.

Le 15 juin, quelques-unes de celles qui n’avaient pas d’anneau,
portlaient de petites saillies globuleuses que je reconnus pour
étre des périthéces encore peu développées, tantdt réduites au
stroma, tantét n'ayant que des paraphyses naissantes. Les
aiguilles 4 anneau étaient toujours couvertes de leurs spermo-
gonies, mais n’avaient pas formé de périthéces.

Les ‘aiguilles du second lot passérent V’hiver sous bois. Le
18 avril, on les examine. Celles qui ont un anneau en sont towjours
réduites 4 leurs spermogonies et n’ont pas produit de péri-
théces (*). Parmi celles qui n’ont pas d’anneau, on en trouve

pousses de deux ans (1go6), on observait quelques aiguilles scmblables 4 ces derniéres
¢t munies de périthéces au méme degré de développement. Les plus avancds de ces
organes ne¢ renfermaient pas encore de thiques. L’allaque de ces aiguilles devait re-
monter & I'été de I'année précédente, car eclles n’étaient plus amyliféres. L’évolution
des péritheces ne paraissa’t avoir fait aucun progrés, depnis le mois de septembre.
D’autres aiquilles 4 annean, mais trés rares, également sans amidon, ne porlaiént aucune
fructificalion, et devaient sans doute rester stériles, car on saurait difficilement admetlre
que des périthéces puissent apparaitre seulement an bout de douze 4 quinze mois.
(1) Quant aux aiguilles de 1go7 qui, le 10 décembre 1go8, avaient des périthices,
Véyolution de ces organes s’est poursuivie. Le 18 avril, on apergoit quelques théques
_ surgissant entre les paraphyses. Au 3o avril, les thiques sont plus nombreuses ct plus
développées.
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quelques-unes portant des périthéces globuleuses, bien appa-
rentes 4 la loupe, mais encore peu développées, car les para-
physes sont courtes, la voiite de la chambre périthéciale est
encore surbaissée et n’a pas formé & son sommet I'épaississement
caractéristique, enfin sa coloration noire n’est encore guére
accentuée. Le 20 juillet, le nombre des aiguilles sans anneau,
ayant formé des périthéces 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 périthéces n’aura probablement lieu qu'a automne ou peut-
étre méme qu’au printemps suivant.

Quant aux aiguilles & anneau, elles avaient disparu, par suite
d’un accident. Je l'ai regretté, car il cdt été intéressant de
s’assurer si ces aiqguilles, détachées, auraient fini par fructifier,
et dans ce cas, si elles auraient formé des périthéces isolées ou
agglomérdes. Il se pourrait en effet que, dans ces aiguilles &
anneau, le parasite fructifidt seulement quand elles adhérent
au rameau, contrairement & ce qui se passe dans les aiguilles
sans auneau o la fructification ne g'effectue que lorsqu’elles
sout tombées. C’est ce qui semble ressortir de 'absence de péri-
théces au 15 juin, dans les aiguilles 4 anneau du premier lot.
Toutefois, de nouvelles expériences sont nécessaires pour établir
ce fait.

Qu’étaient devenues, pendant I’hiver, les aiguilles contaminées
qui étaient restées sur les rameaux ? Pour les reconnaitre, j’avais
fixé aux pousses qui les portaient, des marques distinctives. Le
18 avril, on les retrouve, mais leur teinte est devenue grise. Gelles
a anneau qui avaient des spermogonies, dés avant ’hiver; les
ont peu développées depuis lors. Sur quelques-unes seulement,
il s’est formé des périthéces encore dépourvues d’asques. Elles
renferment de nombreux granules d’amylose associés, parfois en
assez grande quantité, 4 des grains se colorant encore un peu
par Iiode. Les aiguilles sans anneau ont acquis aussi une teinte
grise. Elles se différencient des précédentes par P’absence com-
pléte de fructifications, de taches de résine, d’amidon et d’amy-
lose. Cependant, n'étant pas suffisamment desséchées, elles
restent encore adhérentes au rameau (*). Quant aux pousses de

(1) En général, fort pea d'aiguilles atteintes par ta forme Schite tombent au printemps.
Q'est dans le courant de I'été et surtout cn automne que la défoliation se produit.
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19go8, aucune de leurs aiguilles n'est encore atteinte & la fin
d’avril.

Au 25 mai, la situation n’a pas varié pour les aiguilles sans
anneau (*). Il en est de méme le 15 juin et le 2 juillet. Elles sont
toujours fixées au rameau, grises, lisses et ne portant aucunc
fructification. Dans les aiguilles 4 anneau, le parasite a pour-
suivi lentement son évolution. Le nombre de celles qui ont
formé des périthéces s’eést accru. Ces organes sont cependant
encore peu développés, car les paraphyses y apparaissent &
peine au a juillet. Le peu d’amidon que ces feuilles renfermaient
encore au printemps a disparu, ayant servi 4 la formation des
périthéces. Le 25 aofit, ces organes se présentent en cordons
longitudinaux d’un noir brillant. Les paraphyses n’ont cependant
pas encore toute leur longueur (). Les aiguilles sans auneaux
élaient loutes tombées.

En résumé, les rameaux dont les pousses de 1goy avaient ¢1é
contaminées & Pautomne de 1908, présentaient, au mois de juin
1909, l’aspect suivant :

1° Sur les pousses de 1908, des aiguilles brunies, nouvellement
atteinles en mai et ne portant que des spermogomics débutautes;

2° Sur les pousses de 1907, @) des aiguilles qrises infectées &
Pautomne précédent, les unes sans anneau, non fructifdres, et
devant tomber, dés qu’elles seraient suffisamment desséehées,
les autres, en plus petit nombre, munies d’un anncau et portant
des périthéces au début de leur développement ; &) des aiguilles
a anneau, atteintes par le parasite, dans le courant de I’été de
1908, ayant des périthéces un peu plus avancées;

3¢ Sur les pousses de 1906, des aiguilles semblables & ces der~
nidres, d’autres a périthéces vidées récemment et dont les sporcs
avaient attaqué les pousses de 1908;

4° Enfin quelques aiguilles dont le parasite était demeur(, stérile.

De I’expérience précédente résultent les faits ci-apres :

@) Dans les aiguilles, sans anneati, détachées et conservées au

(1) A cette date, dans les aiguilles de 1go8, les périthdéces avaient terminé leur évo-
lution. Les théques adultes laissaient échapper leurs spores.

(2) A cetle date, les aiguilles de 1ga8, atteintes au printemps de rgog, sont déji garnies
de quelques péritheces, mais ne formant encore gu'un faible reliel et d'un noir peu
accentué. Les paraphyses commencent seulement d y apparailre. L’évolution de ces
organes n'est donc guére en retard sur celle des périlhices appartenant aux ajguilles
contaminées a l'autormne de 1go8.
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sec, tout I’hiver, le mycélium s’cst remis & végéter au printemps
et a fructifié presque aussi vite que dans celles qui avaient ¢té
placées & D'extérieur, au mois de décembre; ce qui prouve que,
depuis ce mois jusqu'd avril, activité végétative du parasite est
entiérement suspendue ;

b) Les aiguilles sans anneau, détachées spontanément en hiver,
des rameaux recueillis ¢n automne, ont commencé a fructilier au
printemps suivant, alors que celles, également sans anneau, qui
étaient restées sur le rameau, n’ont porté aucun organe fructifére
avant leur chute, survenue en juillet et en aodt. La fructification
ne peut donc s’cffectuer dans ces aiguilles que lorsqu’elles sont
détachées (*); -

¢) Les périthéces se sont formées presque en méme temps sur
les aiguilles sans anneau détachées que sur celles & anneau qui
étaient restées fixées au rameau; mais, alors que, dans lesuneset
les autres, ces organes avaient déja commencé & apparaitre vers
le milieu d’ayril, les aiguilles & anneau, provenant des rameaux
recueillis & I'automne, n’ont pas formé de périthéces, au prin-
temps suivant, aprés plusieurs mois de séjour & Pextérieur; ce
qui semblerait indiquer que les aiguilles & anneau ne peuvent
fructifier que sur le rameau.

La deuxitre forme d’infection décrite par Hartig et caractérisée
par la décoloration trés tardive des aiguilles, se présente donc,
dans les Vosges, mais elle y est trés rare, puisque je ne I’avais
pas rencontrée avant 1go8 et que je 'ai cherchée vainement en
190g. Elle ne saurait étre attribuée, comme le pense Hartig pour
le cas d’Eberswald, a la sécheresse du climat qui retarderait, du
printemps jusqu’a Pautomne, la germination des spores, car le
climat vosgien est, en général, humide et la fin de 'été de 1908
~ a été particuliérement pluvieuse. ‘

La contamination automnale est due sans doute & fa maturation
tardive des spores provenant des aiguilles sans anneau détachées
a Pautomne précédent et gisant sur le sol. Bien que, dans ces
aiguilles, la maturation soit plus rapide que dans les aiguilles &

(1) Il en est ainsi presque toujours et c’est tout & fait exceptionnellement, comme je
P'ai fait remarquer, que j'ai rencontré quelques périthéces globuleuses, sur des aiquilles,
peu avant leur chute. Ce fait tiendrait-il & ce que, sur le rameau, les aiguilles restent
trop desséchées et rencontrent seulement, au contact du sol, 'humidité nécessaire a la
formation des périthéces ?
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anneau restées adhérentes au ramean (*), on en trouve au mois
d’aodt dont les asques ne sont pas encore mires. Ce 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 19o7 que jai observées le ro décembre
1908, en présentaient encore d’autres gu’il convient de signaler.
Elles portaient, comme je I'ai dit, des aiguilles sans anneau et
des aiguilles & anneau, intercalées, les unes et les autres, parmi
les aiguilles saines. Les premiéres étaient les plus nomhreuses.
“Les pousses de 1906 n’avaient presque pas d’aiguilles sans an-
neau, mais un assez grand nombré d’aiguilles & anneaun. Gest 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 dqées.

Que Pinfection ait lieu au printemps, ce qui est le cas le plus
général, ou dans le courant de 1’614, le brunissement des aiguilles
a anneau est rapide et intégral. C’est méme 4 cette rapidité dans
Pattaque que je crois devoir attribuer et 'apparition de anneau
comme mesure de défense et la richesse amylacée de aiquille
atteinte. Dans le cas de contamination autommale que j’ai déerit,
les choses ne se sont pas passées ainsi. En décembre, la colo-
ration des aiguilles 4 anneau, bien que celles-ci fussent remplies
de mycélium, était seulement un peu dégradée, ayant légérement
bruni, comme d’ailleurs celle des aiguilles destindes a.tomber.
Elles ne différaient de ces derniéres que par la présence de I'an-
neau et d’une faible quantit¢ d’amidon. Ces faits semblent indi-
quer que 'attaque, tout en étant moins rapide qu'au printemps,
avait été plus prompte dans certaines aiguilles que dans d’auntres.
La lenteur du brunissement el de la résorption de Pamidon 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 I'aiguille. D’une réaction moins énergique,

(1) Dans les aiguilles sans anncau, tombées & terre, les périthtces commencent &
apparaitre seulement en avril, des theques sont déjd formées & la fin de mai ou au
_ commencement de juin, tandis que dans les aiguilles & annean, adhérentes, il s’éeoule
prés de dix mojs enlre Papparition des périlhices et la maturitd ces spores (du mois
de juillet 'au mois de mai de année suivante). C’est donc principalement & hiver,
pendant lequel toute €volution est suspendue, qu'est di ce grand ceart dans la durée
. de la fructification des deux formes d'infection.
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résulterait parfois une plus faible imprégnation de résine a la
base de I'aiguille. Ce qui semble montrer que les choses se pas-
sent effectivement ainsi, ¢c’est que, le 15 juin dernier, j’ai remar-
qué, sur plusieurs des aiguilles grises dépourvues d’amidon qui
garnissaient les pousses de rgo7, la présence d’un anneau brun
foncé et non noir, insuffisant pour maintenir leur adhérence au
coussinet, car elles tombérent, quand elles furent desséchées. I
y avait donc eu de leur part une tentative de réaction, mais trop
faible poar 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 méme, parce
que chacune d’elles résulterait de conditions spéciales de mi~
lieu, se présentent cependant dans les Vosges. Mais il convient
de les réduire a deux: celle 4 aiguilles adhérentes et celle a ai-
guilles caduques, car on observe tous les passages entre la forme
4 contamination printaniére et celle & contamination automnale,
trés rare du reste. Comme cette derniére, la contamination esti~
vale est caractérisée, quoique 4 un moindre degré, par une matu~
ration relardataire des spores, ne se¢ produisant que prés de deux
ans apres Patteinte.

Hartig, qui n’avait pas constaté ces divers cas d’infections tar-
dives, attribuait le brunissement automnal des aiguilles 2 la séche-
resse de l’air, cause qui, pour les Vosges du moains, ne saurait
étre admise,

v

On a vu précédemment que les aiquilles munies de Panneau
basilaire restent adhérentes au rameau assez longtemps encore
aprés la fructification, tandis que celles qui en sont dépourvues
se détachent, avant. d’avoir fructifié, dés qu’elles sont mortes et
desséchées. Cest précisément la dessiccation qui est cause de
leur chute, ainsi que cela alieu pour les aiguilles saines d’épicéa.
On sait qu’une branche de cet arbre détachée et mainteuue a
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ni dans les Abies, ni dans les Pinus, ni dans les Lariz, ni, je
crois, dans aucun autre conifére(*). On peut déja en conclure
que cette caducité des aiguilles d’épicéa est due & une parli-
cularité de structure.

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

La base de Vaiguille qui Ini fait suite est formdée aussi d’un
tissu spécial, mais bien distinct du précédent. 1l est constitué
dans le sens longitudinal, par cinq ou six assises de cellules
allongées, effilées a I'extrémité inférieure, & parois incolores, plus
épaisses que les précédentes, trés finement canaliculées, & lumen
allongé et étroit, ne renfermant ¢ue quelques fines granulations
brundtres. Ce tissu apparait extéricurement sous forme d'une
zone annulaire blauche, surmontant la zone brune qui termine le
coussinet. Il occupe tout Uintervalle compris entre I'hypoderme
et la nervure. Au-dessus de lui se trouve le chlorenchyme de Pai-
guille. C’est entre ces deux anneaux que l'aiguille se sépare du
coussinet par la dessiccation, entrainant souvent quelques cel-
lules dissociées de la rangée supérieure de la zone brune. Cette
dissociation, due sans doute & 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 brane, est bien manifeste,
quand la limite entre les deux anneaux, au lieu d’étre plane, est
formée par une surface bombée du c6té de Paiguille, ainsi que
cela se présente parfois dans Picea omorika. Une coupe trans-
versale ou mieux légérement oblique, permet alors d’apercevoir,

(1) Sauf dans Tsuge Ganudensis, mais par un autre mécanisme. Les fenilles de cet
arbre sont pourvues d'un pétiole trés ténu qui se rompt -4 la base, en s¢ desséchant.

Un rameau d’Abies pectinata, sbandonné & la dessiccalion spontande, ne perd ses
aigoilles que pendant la saison végétative, assez irrégulisrement encore et (rés incom-
plétement. La chute seffectne alors par un mécanisme analogue 4 celui qui fait tomber
les feuilles & I'automne. Dans les mémes conditions, une branche détachée de :-upin
conserve les siennes, du mois d’octobre au mois de mai. Une dessiccation rapide pré-
serve de la chute les feuilles des arbres & feuvilles 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 aiquille infectée par Lophoderminm macrosporum et
munie de I’anneau basilaire, fait voir une large bande noire occu-
pant presque toute ’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 I'assise supérieure de la zone brune, en la
reliant a la zone blanche et de souder entre elles ces deux tissus.
La dessiccation n’a dés lors plus de prise sur laiguille, celle-ci
ne peut plus tomber spontanément, c’est sculement par une
légére traction qu’elle se détache.

VI

Apres avoir décril la marche de la maladie, telle qu’elle résulte
de mes recherches & Longemer et dans la forét de Gérardmer,
je crois devoir faire ressortir les différences assez nombreuses
qu’au cours de cettelongue étude, j'ai relevées entre les observa-
tions de R. Hartig et les miennes. .

1° Je [erai remarquer tout d’abord que Hartig ne signale nulle
part, dans son mémoire, la présence de I'anneau basilaire dont
j’ai fait ressortir toute Pimportance, pour pouvoir distinguer, &
premiére vue et d'une maniére certaine, les deux formes de Paf-
fection. Aussi, en plusieurs points de sa description, parait-il les
avoir confondues. C’est ce qui résulte des deux passages sui-
vants, relatifs 2 la forme 4 leuilles adhérentes, ou forme de mon-
tagne : ‘ ‘

La plupart des aiguilles malades demeurent attachées au
rameau et développent des périthéces et des spermogonies de la
Jagon décrite. Mais pendant I'été, une grande partie des aiguilles
brunies se détachent avant la formation des organes reproduc-
leurs, desorte qu’il se produ’t sur le sol de petits amas de feailles
tombdes, \

Ailleurs on lit :

Dans les denx formes de la maladie décrite ci-dessus (celle de



36  BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCGY

montagne et celle d'Eberswald), une fiuble partie des feailles
brunies tombe avant la formation des périthéces.

Or ces feuilles caduques se rapportent vraisemblablement i la
Nadelschiitte et ne doivent pas, puisqu’elles tombent, étre
munies de anneau basilaire. On a vu en effet que cet anneau
maintient adhérentes au ramcau les aiguilles qui en sont pour-
vues, non seulement pendant P'évolution des organes reproduc-
teurs, mais longtemps encore aprés. Il en résulterait que la
Nadelschiitte signalée par Hattig dansle jardin forestier de Neu-
stadt doit se présenter aussi dans les montagnes de I'Erzgebicge
et ‘4 Eberswald, comme cela a licu dans les Vosges. Les trois
types d’infection, établis par lui, ne seraient done pas aussi spé-
ciaux qu’il I'a cru, a telle ou telle localité. Ils se rencontrent 4 la
fois dans la région que J'ai étudide, les formes o el  dépendant
de Vactivité végétative des aiguilles et la forme & décoloration
automnale (Eberswald) n'étant qu’une varjante de la (orme o,
due & des retards dans ’époque de Pinfection,

2° Hartig ne parait pas avoir remarqué la diversité d’allures
entre les deux formes d’affection : rapide dans I’une, toujours assez
lente dans Pautre. La différence de la teneur en amidon et de la
structure du mycélium ne semble pas non plus Pavoir frappé.
La Nadelschiitte, telle qu’il I'a observée & Neustadt, est partielle
ou totale. Dans le premier cas, les aiguilles qui restent veries,
portent de petites taches brunes. Hartig ne g’explique pas sur la
nature de ces taches. Il s’agit sans doute des taches noirdtres que
j'ai. signalées et attribuées & 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 épanchement de résine entre la partie contaminée
et la partie saine a arrété I'extension du mycélium. Sur ce som-
met malade, on voit, en automne, apparaitre des spermogonies
et des péritheces isolées dont les spores murissent et se dissémi-
nent aux mois de juin et juillel suivants. J’ai remarqué, bien que
trés rarement, des aiguilles de cette sorte, brunies dans leur
parlie terminale seulement; mais je n’y ai jamais vu des [ructifi-
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 sauns doute au bout d’un
certain temps, ainsi que je 1’ai constaté sur les aiguilles d’épicéa
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dont je viens de parler et sur celles de sapin atteintes par Lopho-
dermium nervisequinm (V). Cette forme d'attaque serait donc
intermédiaire aux deux autres. Par Padhérence des aiguilles et
I’apparition d’organes reproducteurs, alors que ces aiguilles sont
encore fixées au rameau, elle se rapprocherait de la forme que
j’al appelée a; elle s’en écarterait par Uisolement des périthéces
et 'absence d’anneau basilaire, double caractére qu’zlle partage-
rait avec la forme g (%).

3 Dans aucun passage de son mémoire, Harlig ne dit avoir
observé d’organes reproducteurs sur les aiguilles de la NVadel-
schiitte. 11 écrit en effet :

Jai renconiré, sur de nombreux dpicéas des pépiniéres de
Neustadt, une troisiéme forme de la maledie qui se manifeste
par la chute de toutes les feuilles attagu.’es pen aprés son appa-
rition. D’autre part, il ne dit pas avoir constaté la présence de
fructifications sur les aiquilles tombées, ni avoir cherché a les
faire apparaitre expérimentalement. On est alors amené a se
demander, cette forme de la maladie ayant surtout une allure
aussi différente de celle qui caractérise aflection des aiguilles
adhérentes au rameau, sur quels caractéres il s’est appuyé pour
attribuer I'une et Pautre au méme parasite(®). Quant & moi,

(1) Cette attaque de la partie terminale de Paiguille, rare dans I'épicéa, est au cons
traire assez fréquente dans le sapin de cetfe région, mais le plos souvent, sans qu'il
g’y forme de fructifications. A la limile du tissu contaminé et des tissus restés sains,
se remarque un épaississement brun foneé, provenant de la prolifération des cellules
du chlorenchyme, avec accumulation d'amidon et épanchement de résine et de tanin.
C’est vme barriere interposée par l'organe, & titre' de défense, contre Penvahissement
du parasite. J'ai eu 'occasion de mentionner ceite particularité sops le nom de déear-
tation des aiguilles de Sapin (Ball. dela Soc. Bot. de Fr., 18)3, p. 140).

(*) L'anneau basilaire est remplacé, dans ces aiquilles; par Pépanchement de résine
qui se produit 4 un niveau variable du parenchyme foliaire.

(%) Dans le tableau (p. 10 de son mémoire précité) o il indique, avéc beaucoup de
clarté, les phases de fructification du parasite, pour les trois types qu'il y a établis, Hartig
fait bien fiqurer la forme Schii/te, muis on se demande s'il ne s'agit pas des aiguilles dont
’extrémité senle est atteinte, car dans le texte, Papparition d'organes reproducteiirs est
mentionnée pour ces aiguilles et non pour celtes qui sont envahies dans leur totalité. Gepen-
dant, dans le Manuel sur les maladies des arbres duméme auteur, on lit cette phrese :
On n’a pas expliqué pourquoi maints épicéas perdent, déja en automne, ley aiguilles brunes
des pousses de l'année et moatrent presque tous les symptomes de la matadie du rouge.
Sur ces aiquilles, les péritheces ne se présentent pas sous forme de bourrelets longilu-
dinaux, mais sous forme de petiles saillies semblables 4 celles de I'Hysterium pinastri,

Jen’ai jamais observé cette chute d’aiguilles de'année. Non senlement celles qui tombent,.
apres conlamination, n'appartiennent pas plus aux pousses de 'année que célles qui restent
adhérentes, mais méme elles sont généralement insérées sur des pousses plus dgées que ces
dernitres, les aiguilles de faible activité végélalive élant plutdt envahies par la forme § que
par la forme « de la maladie. I n'est done pas probable que Hartig, dans la phrase
ci-dessus, fasse allusion A des aiguilles dé la Nuadelschiitte (furme de Neustadt).



38  BULLETIN pXs SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

jai hésité a les identifier, jusqu’au jour ol je suis parvenu 4
obtenir des fructifications, dans les couditions que jai décrites.
Les aiguilles tombent, dit Hartig, quelques mois aprés Fat-
taque. Cela n’a lieu que lorsque le parasite envahit des feuilles
de végétation tres défectueuse. Assez souvenl, au contraire,
notamment dans les jcunes plantations, les aiguilles qui ont
commencé & se décolorer sans toutefois brunir, restent adhérentes
plusieurs années avant de lomber et parfois méme réagissent assez
pour reprendre leur coloration normale et paryvenir 4 éliminer le
champignon. Tous ces faits semblent avoir échappé a artig.

4° Dans la forme de la maladic qu’il a observée (forét d’Ebers-
wald, localité de plaine), la contamination a tonjours leu au
printemps, mais les spores, dit-il, aprés leur dissémination,
semblent arrétées dans lear germination, par Uair sec des mots
d'été. Dés octobre, quand FPhumiditd reparait, les feudlles com-
mencent ¢ bramir. Les périthéces se développent au mois de juin
de Uannée suivante, trop tard cependant pour que la maturild
puisse s’effectuer la méme année. C'est senlement un an plus tard
que la dissémination a lieu.

R. Hartig attribue la forme d’infection qu’il a observée 4 Ebers-
wald 4 un arrét de germination des spores, lequel persigterait,
depuis le début du printemps, époque de la conlamination,
jusqu’a Pautomne o le brunissement commence & apparaflre.
Par arrét de germination, il faut sans doule entendre, bien que
Hartig ne s'explique pas a cet égard, que le développement du
mycélium est enrayé, aprés que les spores ont émis quelques
filaments germinatifs et sans que Paiguille ait subi un commen-
cement de décoloration. Le fait est” admissible, puisque j'ai
reconnu, trés 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 hypothése, basée sur ce que, aprés le printemps, il n’y a
plus émission de spores, que par conséquent le brunissement
observé & l'automne ne peut provenir que d’une contaminalion
prmtamére. ,

Cependant la forme de maladie particuliére & Eberswald pour-
rait résulter aussi d’une infection tardive, analogue a celle que j’ai
décrite dans mon observation du 1o décembre 1908. Elle serait
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provoquée par les spores d'aiguilles caduques disséminées seule-
_ment & la fin de éLé ou au commcnceinent de automne. Puisque,
d’aprés Hartig lui-méme, il se produit également & Eberswald
une chute d’aiguilles, plusicurs de celles-ci doivent fructifier sur
le sol, peut-étre aussi tardivement que dans les Vosges (*). Si
celte opinion ne s’est pas présentée & Harlig, c’est sans doute
parce qu’a Eberswald, pas plus qu’a Neustadt, il ne semble
avoir reconnu que, dans les aiquilles tombdes, le parasite fruc-
tifie, parfois jusqu’en seplembre (%). En constatant que les péri-
théces 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 aiquilles
gisant sur le sol, il était naturellement porté & regarder les pre-
miéres comme les principaux, sinon les sculs 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'ai 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 pénétrent dans les aiguilles

(*) Daos les sols tourbeux des Vosges, les aiguilles atteintes, an printemps, de celte
forme d’infection, lombent généralement au début de 'automne. Mais & cette épogue,
il doit se produire, dans certains cas, une nouvelle atiaque, car on voit parfois les
feuilles d'un ct de deux ans commencer & jaunir en oclobre. Cet état reste stationnaire:
Jusqu’au mois de mai de I'année suivante, & partir duquel la décoloration s'tend, pour
finir & I'automne, par le jaunissement et la chute. Cette infection automnale doit aussi-
&tre attribuée 4 des émissions tardives de spores, moins tardives, toutefois, que celle qui-
a causé Pinfection dont il est question dans mon observation du 10 décembré 1goS.

(%) Dans le tableau de Hartig, dont jai parlé plus haut; les aiguilles atteintes de
défoliation (Nadelschiille) sont indiquées comme fructifiant en juin et juillet.

(3) Il y aurait npotamment intérét & sassurer si, & Eberswald, les aiguilles sont
pourvues de I'aunean basilaire. Cela est probable, car, dans le cas contraire, élles se
dessécheraient aprés avoir bruni, et tomberaient avant de fructifier, tandis qu'elles per-
sistent dix-huit mois encore aprés le brunissement. Il laudrait aussi rechercher si cet
anncaun se forme rapidement ou graduellement, dés le printemps ou bien dans le courant
de I'ét6 ou cn automne, enfin si aucun indice de décoloration ne se remarque dés le prin-
temps, époque ot linfection se produit, suivant Hartig. Il serait surprenant qu'il w'en
fit pas ainsi, car dans les aiguilles sans anncau, il y a commencement d'altération,
méme quand des traces de mycélium sont encore difficiles & découvrir. Cle. n'est que
tout & fait exceptionnellement que le conlraire se présente.

Hartig attribue  la sécheressc de l'air Varrdt de la germination des spores. 11 est
cependant difficile d’admelire que rvégulicrement, chaque année, le printemps ‘et [été
soient constammenl assez secs & Eberswald, pour que les filaments germinalifs ne puis-
sent irouver, 4 aucun moment, dans les aiguilles, la quantité.d’eau nécessaire 2 leur
exlension. Cet arrét ne serait-il pas dit plutot & la résistance temporaire que le parasife
rencontrerait au printemps de la part de l'organe, ainsi que cela a lien; comme je l’al
montré, daus la forme § de Uinfection ? :
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par les stomates, mais, comme je Pai fait remarquer précé-
demment, il ne semble pas s’en &tre assuré (*). Par de nombreuses
observations, je me suis au contraire atlaché a 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 Porgane qu’en au-
tomne, lorsque la résistance de ce dernier vient & fléchir.
6° D’aprés Hartig, les aiguilles de deux et trois ans peuvent
étre assez souvent contaminées, en méme temps que celles de un
an et c’est toujours, sauf pour la forme d’Ebcerswald, & une infec-
tion récente, qu’il attribue leur brunisscent. $'il y avait vecher-
ché 'amidon, il est probable qu’il en aurait rarement rencontré,
ce qui lui aurait sans doute faitl comprendre que Pattaque de cey
aiguilles remonte le plus souvent & I'année précédente, car les
aiguilles de un an infectées restent amyliféres jusqu’a Tentrée
de I'hiver, et quelquefois jusqu’au’ printemps. En réalité, c¢’est
* tout & fait exceptionnellement que les aiguilles- de deux et trois
ans sont attaguées 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 & Eberswald, qu'une année entitre peut s'écou-
ler entre apparition des périthéces et leur maturation. On a vu
qu'un intervalle plus considérable encore se présente, quand la
contamination est produite, dans les mois d’aodt ou de septembre,
par des spores retardataires. Les périthéces débutant seulement
a Vautomne, ne mirissent qu’une vingtaine de mois aprés.
> 8 Suivant Hartig, les asques, dans la forme n° 1, dite de
montagne, apparaissent au mois d’octobre pour ne mirir qu’au
printemps suivant. Je n’ai jamais constaté, dans les Vosges, la
formation des asques & Pautomne de la premiére 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 parait pas avoir remarqué que ces derniéres peuvent indé-
finiment rester fixées 4 leur ramean détaché et maintenu a Pabri
. de Phumidité.

(1. C’est du moins ce qui ressort du passage suivant de son Manuel des maladies
des.arbres : Ghes les trois espices d’Hypoderma (nervisequium, macrosporum, pinastri),
le tube germinatif pénétre probablement foujours par les stomates.
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10° Contrairement & ce qu’a observé Hartig, ce sont toujours
les aiguilles & végétation défectueuse que j’ai vues dtre 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 4 des sujets vigoureux
solent 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 Pattribue & 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 méme pas la plus impor-
tante. G'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, ¢’est
que les rameaux, méme supérieurs, des épicéas languissants,
sont parfois atteints. Hartig n’a du reste pas remarqué la re-
lation étroite ¢ui existe entre cette affection et affaiblissement
végétatif des aiquilles. :

Vil

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
a quelles causes elles pourraient étre dues.

De I’ensemble de mes observations, résulte d’abord ce fait bien
établi, c’est que le Lophodermium macrosporum n’attague que
les aiquilles & végétation plus ou moins affaiblie, ainsi quw'on en
rencontre sur les branches basses des arbres méme vigoureux, sur
les sujets situés en sols dpuisés ou pauvres, tels que terrains gra-
veleux ou tourbeux et surtout dans les pépiniéres mal entrete-
nues, elc... Mais il y a des degrés dans I'affaiblissement de ces
aiguilles. Quand le parasite en atteint qui végétent encore assez
activement et sont remplies d’amidon, le mycélium, amplement
alimenté, se développe rapidement et envahit, en un temps trés
court, tout le parenchyme foliaire (*). Celui-ci, vivement attaqué,

(1) Les grains amylacés qu'on renconire en mai et en juin dans une aiguille conta-
minée soat si volumineux et si nombreux, qu'on ne saurait les attribuer uniquement an
fonctionnement de 'organe. Le mycélium a sa part d'influence, car les aiguilles saines-
sont loin d’¢tre aussi amyliferes, méme A celte époque de I'année, qui est celle ol clles
le sont cependant le plus.
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réagit par la formation d’un anneau de résine et de tanin A sa
base, c’est-a-dire & la limite de la région atteinte, ainsi que par
d’aulres épanchements de cette substance, en divers points de
son tissu. ;

Si, malgré cette abondante nutrition, les filaments mycéliens
sont fins et relativement peu nombreux, cela tient & ce que, res-
serrés entre les grains amylacés qui se touchent et remplissent
la cellule, ils ne peuvent grossir et ge multiplicr, autant que le
comporterait la nourriture qu’ils ont & leur disposition. (Vest seu-
lement plus tard, que ces grains, étant réduils en nombre et
surtout en volume, par suite de la consommation qu’en fait le
parasite, les filaments deviennent plus gros et plus nombreus,
grice 4 Pespace dont ils disposent alors pour se développer.

Quand, au contraire, les spores germent dans des aiguilles
dépérissantes, n’étant plus en état, méme au printemps, de pro-
duire de Pamidon ou n’en produisant qu’une faible quantité, les
filaments mycéliens, insuffisamment nourris, ne §’étendent qu’avee
une extréme lenteur qui résulte aussi de la résistance, toute faible
qu’elle soit, mais non négligeable, que Porganc encorce vivant
oppose & Uenvahissement du parasite. C’est par suile de cette
lenteur dans lattaque que P'organe ne réagit pas ot qu'il ne se
forme pas d’anneau. N’étant pas entravés par la présence de
nombreux grains amylacés, les filaments peuvent se développer
librement ; aussi sont-ils plus gros ¢t plus sinueax que ne le sont
au début de l'infection ceux de la forme o. Mais dés que déeroft
cette activité végétative de la feuille, au commencement de I'au-
tomne, les progrés du champignon deviennent plus sensibles.

L'influence dec P'alimentation que le parasite rencontre dans
Vaiguille est encore plus marquée sur son mode de fructification
que sur le développement de son appaveil végétatil. Dans la forme
a, le stroma fructifére commence & s'organiser peu de temps
aprés Uattaque et Jes spermogonies ne tardent pas a apparaitre.
On voit déja un peu moins d’amidon dans l'aiguille; il diminue
encore, quand débutent les périthéces, puis s’accumule au voisi-
nage de ces organes, pendant la formation des paraphyses, se
raréfiant dans la partie du parenchyme qui en est éloignée. Dans
la forme 8, par suite de 'absence ou de la pénurie de réserve
amylacée, le début de la fructification est plus tardif, mais, une
fois commencs, s'effectue plus rapidement, parce que le plus
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souvent ce n’est qu’au printemps ou dans I'été suivant la chute,
que spermogonies et périthéces apparaissent dans les aiquilles.
En outre, ces périthéces sont moins nombreuses et trés réduites
dans leurs dimensions. Au lieu de se réunir en files longitudi-
nales fortement saillantes, elles ne forment que de trés faibles
saillies ponctiformes qui ne sont guére visibles qu’a Ja loupe. La
petitesse de ces organes, de méme que leur retard & apparaitre:
et leur isolement, sont la conséquence de la maigre alimentation
qu’ils trouvent dans les aiguilles. Quelle substance fournit, dans
ce cas, au parasite les matériaux de leur formation? Ce ne peut
étre I’amidon, puisqu’on n’en voit plus, bien avant méme que le
mycélium ait envahi toute P'aiguille. Ce sont probablement les
granules d’amylose provenant de sa destruction, car ensuite ils
ont bien diminué, sinon disparu ; c’est peut-étre aussi la cellulose
du parenchyme. Ces substances servent sans doute également a
la formation des théques dans les aiguilles adhérentes. Si, en
effet, la réserve amylacée est employée & I'édification des péri-
théces et de leurs paraphyses, elle ne saurait I'étre 4 celle des
théques et des spores qui n’apparaissent souvent que plusieurs
mois apres la disparition des derniers grains amylacés.

Il semble done qu’il faille rechercher la cause initiale des diffé-
rences qui se manifestent entre les deux formes de la maladie,
pour l'une, dans ’abondance de la réserve amylacée des aiguilles
attaquées, et dans I'extréme pénurie de cette réserve pour autre.
C’est parce que le parasite trouve dans laiguille de un an une
riche alimentation, qu’il s’y dévcloppe rapidement; c’est pour
réagir contre celte invasion rapide que l'anneau basilaire se forme
et que P'aiguille devient adhérente. C’est aussi, pour ce motif et
comme conséquence de cette active nutrition, que les corps
reproducteurs se constituent promptement el en grand nombre.
C’est au contraire parce que les aiguilles dépérissantes ne sont
plus ou presque plus amyliféres que le parasite y progresse aussi
lentement; c’est & cause de cette lenteur d’'invasion et de la pé-
nurie d’amidon que Paiquille ne réagit pas, qu’il ne se forme. pas
d'anncau et que, se desséchant, elle tombe plus ou moins rapi-
dement. C’est enfin par suite de cette faible alimentation que
les organes fructiféres se constituent tardivement, sont rares et
restent exigus.

D’aprés ce qui précéde, 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 nmesure, des motifls pour Iesquels telle
aiguille d’'un certain dge esl infectée, alors que sa voisine, plus
ou moins éqee, est préservée, pom‘qum, snivant les situatious,
deux aiguilles de méme dge sont atteintes par des formes diffé-
rentes de la maladie. Quand une spore de Lophoderminm macro-
sporum tombe sur une aiguille de un an, appartenant 4 un rameau
du milieu ou du sommet de la cime d’un épicéa vigoureux et bien
insolé, elle ne peut méme y germer, par suile de la résistance
que lui oppose le tissu de 'organe. S’agit-il d’ane branche hasse
d’un arbre de lisi¢re, sitnée du ¢6té libre, recevant par conséquent
assez de lumiére, les aiguilles de Pannée ont encore une trop
grande activité végélative, pour que le parasite puigse sy intro-
duire. Sur une aiguille plus 4gée, il pourra y avoir non seulement
tentative, mais commencement d’effet ; ce qu’on reconnait aux
petites taches noires qu’on rencontre assez fréquemment aJa sur-
face. Elles résultent de la néecrose, sous Uinlluence des filaments
germinatifs, de Tappareil stematique 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-a-dire une alimentation suffisante pour accrotire
savigueur et lui permettre ainsi de vaincre une résistance d’ailleurs
atténuée, il envabit rapidement Porgane. Il en résulte la forme o
de nfection. Les spores tombent-elles sur des aiguilles plus
dgées ou méme n’ayant qu'un an, mais situées dans Pintérieur du
massif, mal éclairées par conséquent et affaiblies, le développe-~
ment du mycélium est trés ralenti, parce qu’il ne trouve dans I'or-
gane qu'une nourriture insuffisante pour un développement
rapide. CG’est alors la forme § de la maladie qui apparait. L’ai-
quille finit par périr, mais au bout d'un temps souvent assez
long. Enfin il peut arriver que I'aiguille, bien qu’ayant une végé-
tation languissante, reprenne assez de vigueur pour parvenir,
aprés une lutte qui dure parfois plusieurs années, a triompher de
son parasite, en enrayant d’abord son extension, puis en I’élimi-
nant, guand ce dernier ne lui a pas porté une trop rude alteinte,
quand par exemple, la maladie s’est arrétée au jaunissement,
sans avoir été jusqu’au brunissement,

En voyant & quel point le développement des périthéces est
sous la dépendance de la nutrition, on est ainené a se demander,
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si la relation entre ces organes et 'amidon que renferme Paigjuille,
ne serait pas plus. étroite encore et si le siége de leur apparition,
diffus pour les aiguilles sans anneau, limité a Ia face inférieure,
pour celles & anneau, ne résulterait pas, dans le premier cas, de
la pauvreté et de I'absence de localisalion 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 & chlorenchyme hétérogéne, celles de sapin,
par exemple, on ne constate, dans la teneur en amidon, aucune
diflérence entre les tissus palissadique et lacuneux, aux époques
de Pannée ol ces orgames sont trés amyliféres (mai, juillet et
commencement d’aodt). Mais au début du printemps, lorsque
’assimilation est encore peu active, et au mois de juin, époque
ot 'amidon se trouve en grande partie employé a I’évolution des
pousses, ou bien de la fin d’aodt & Parriére-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 cntre les deux
parenchymes correspond une différenciation physiologique, le
parenchyme palissadique étant plus spécialement assimilateur,
le parenchyme lacuncux jouant plus particuliérement le réle de
tissu de réserve.

- Comme c’est précisément aux mois d’aodt et de septembre que
se forment les périthéces du Lophodermium nervisequium du
sapin, on pourrait supposer que leur apparition constante dans
I'épiderme inférieur est due & ce que cette région est plus amy-
lifére. Mais si, dans une aiguille saine de sapin, le tissu palissa-
dique perd son amidon a certaines époques, il n’en est plus de
méme pour une aiquille atteinte par le Lophodermium et qui,
étant sinon morte, du moins cn bien mauvais état, ne fonctioune
_ presque plus. Aussi n’est-il pas étopnant qu'une scmblable
aiguille ne présente pas, dans sa teneur amylacée, les mémes,
variations ¢u’une aiguille intacte, au cours de la saison végé-
tative. Le parenchyme palissadique y reste tout I'été, rempli
d’amidon, sans bronir, alors que le parenchyme lacuneux s’ap-
pauvrit de cette substance, du fait du mycélium qui s’en nourrit
et, devenant plus ou moins brun, se développe en premier licu
dans ce tigsu ol il a pénétré par les stomates.
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De ce qui précéde, il résulte done que ce n’est pas, comume on
serait porté a le croire, I'accumulation de 'amidon dans le tissu
lacuneux qui provoque la formation des périthéces dans I'épi-
derme de la face inférieure; ce sont, au contraire ces organes
qui, pour le faire servir 4 leur édification, attirent I'amidon des
parties voisines.

A fortior: g'impose cette conclusion pour les aiquilles d'épicéa,
dont le chlorenchyme n’est pas différencié comme il Pest chez
celles de sapin. Dans les feuilles saines d’épicéa, on ne voil pas,
au printemps et en été, I'amidon quitter & plusieurs reprises le
parenchyme supérieur, pour s'accumuler dans Uinféricur. On ne
peut y distinguer un tissu assimilateur et un lissu de réserve.

L’aiguille d’épicéa, atleinte par son Loplodermium, pas plus
que celle de sapin envahie par le sien, ne saurait étre regardée
comme complétlement morte, puisque le parasite y attire, & portée
de sa fructification, 'amidon des partics plus é&loigudes. Ce
transport, bien qu’a faible distance, ne saurait seffectuer que
par un acte physiologique. On ne voit donce pas pour quel moGf
les périthéces se développent de préférence & la face inféricure
dans la forme «, pourquoi ils apparaissent & peu pros indilférem-
ment sur chaque face, dans la forme 8. On ne voit pas davantage
pourquoi elles se forment plutdt dans la région des stomales.
On pourrait supposer que ¢’est parce que le mycélium s'agrége
plus facilement, pour y former un stroma, sur les poiuts ot I'hy-
poderme fait défaul, si I'on n’avait exemple du Lophodermium
nervisequium du sapin, dont les périthéces, loin de se former,
aux environs des stomales, apparaissent au-dessous de la ner-
vure des aiguilles, un des endroits olt ’hypoderme est le plus
comiplet. :

Les causes qui président & Papparition des périthéces sur cer-
tains points des aiguilles sont donc encore bien obscures et cette
question demeure en suspens.

VI

Ce ne sont pas seulement les branches basses des épictas
grands ou moyens qui peuvent &tre atteintes de défoliation, mais
encore les jeunes sujets, quand ils se trouvent dans des conditions
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défectueuses de végétation. L cas se présente notamment dans
les pépiniéres, lorsque les plants, y séjournant trop longtemps,
finissent par se lrouver trop serrés et ont épuisé la plus grande
partie des engrais qu’on leur avait distribués. La maladie y est
alors trés répandue, mais c’est uniquement sous sa forme 8 que
je 'y airencontrée. C’est & 'automne de 1894 que j'ai remarqué
pour la premiére fuis cette maladie dans une pépiniére. On y
voyait des taches jaunes entourant une place centrale qui, & en
juger par les plants portant des aiguilles brunes, semblait étre le
foyer de l'infection. Mon attention ayant ainsi été appelée sur
cette maladie, j'en étudiai de plus prés les effets. Bien que les
feuilles ne présentassent que rarement lalternance de zones
vertes, jaunes et brunes, si caractéristique sur les branches basses
des arbres, je ne lardai pas 4 &tre frappé par les analogies de
symptdmes et & y voir une lé¢ére variante de la défoliation. Depuis
lovs, je I’ai maintes fois observée dans les pépinitres a sols pau-
vres et épuisés. Dans ces conditions, il s’écoule en général trois
ans enire Pattaque et la chute des aiguilles. En été, celles de
I’année sont vertes, une partie seulement des feuilles de un an
sont jaunes; parmi celles de deux ans, les unes sont jaunes entié-
rement ou & lextrémité seulement, les autres commencent &
brunir. Les aiguilles de trois ans sont enti¢rement brunes, cellcs
de quatre ans sont en grande partie tombées. Cet état reste &
peu pres stationnaire jusqu’en octobre, ot le mycélium, prenant
de ’extension, 4 la suite du ralentissement de Pactivité végétlative
des aiguilles, le nombre de celles qui jaunissent ou brunissent
augmente sur les pousses de un & trois ans. Quant aux feuilles
de P’année, certaines commencent & jaunir par places, le plus sou-
vent 4 extrémité, ce qui prouve qu'clles recélaient le parasite
depuis plusieurs mois (puisque la dissémination des spores
s’arréle généralement au mois d’aodl), sans qu'aucun indice en
révéldt la présence. Pendant toute la durée de I'été, on voit
parfois, dans les fevilles dont le jaunissement débute, des fila-
ments mycéliens occupant les régions slomatiques(*). Les spores

(") Mais le plus souvent, dans ces aiguilles jaunissantes, on ne remarque aucune trace
de mycélium, ou du moins il est fort difficile de I'y apercevoir, et ce n'est qu'a la suite
de recherches persistantes qu'on parvient quelquefois & en découvrir, Et cependant le
parasite a pénéiré dans 'organc et g’y trouve localisé dans quelque partie. C’est donc &
distance qu’il semble agir, en décolorant Vaiguille, comme 5'il sécrétait quelque toxine.
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ont pénétré par P'ostiole de ces organcs, mais les filaments germi-
natifs ne sc développent que dans le chlorenchyme avoisinant,
tant que Paiguille reste assez vigoureuse, puis qnand celte activité
végélative s'est ralentie, il a envahi tout le tissu,

A Tappui de ce qui précéde, voici quelques observations failes
dans une pépiniere dont plusicurs planches étaient attaquées.

21 sEPTEMBRE 1900. — Les aiguilles de 1905 et de rgol sont plusou
moins joundtres, sartout & I'extrémité, tandis que celles de 1go4 sont
restées vertes. Les aiguilles de 1gob sout plus petites que celles de
1904 et de 19ob, conséquence du ralentissement de la vigdtation.
Dans ces aiguilles jaunissantes, se {rouvent des globules oléagineux,
mais surtout des granulations d’amylose provenant de la destruction
de I'amidon. Toutefois, plusieurs cellnles, principalement sons 'hypo-
derme, sont encore amyliferes, alors que les aiguilles vertes de 1gof
ne le sont plus. Dans un aulre exemplaire, les aignilles de Tannde et
de un an sont jaunissantes, avec des bandes annulaires ou soni-annu-
laires ou seulement des ponctuations brunes. Ces ponctualions sont
mycéliferes et amyliferes, tandis cue les parties jaunissantes tantot
renferment de Vamidon et tantdt n’en renfermont pas, mais sont
dépourvues de mycélium. Les régions brunes sont les points d'attaque
du parasite.

25 wovemere 1898. — Plusieurs planches d'une pépinidre sout
envahies. L’aspect varie suivant les sujets :

1° Dans les uns, les aiguilles de 'annde, de méme que celles de un
an, sont jaunes, tandis que celles de deux ans sout restées vertes, Sur
quelques aiguilles de un an, I'extrémité commence i brunir. L'altayue
remonte donc au plus 4 dix-huit mois pour les aiguilles de un an et &
six mois pour celles de 'année. La vigueur des plants ayant déeru,
par suite de I'épuisement du sol, les pousses de 1897 sont plus petites
que celles de 18396, et celles de 1898, plus petites que celles de 18g7.
En voici quelques exemples. Les longueurs sont exprimées en milli-
métres: pousse de 18g7: 4o; pousse de 1898 : 30; pousse de 18¢7:30;
pousse de 1898 : 20. Il en est de méme pour les aiguilles. Longueur
moyenne de plusicurs aiguilles de 1897 : 8; longueur moyenne de
plusieurs aiguilles de 1898 : 6. ‘ ‘

Il est & remarquer que les feuilles de 1896, quoique plus anciennes,
sont restées indemnes, contrairement & ce qui se passo d’ordinaire
dans la défoliation des branches basses des arbres, o ce sont les
aiguilles les plus dgées qui sont de préférence atteintes. Il n’y a Ja
quune anomalie appavente qui doit s'expliquer ainsi, Ayant éé for-
mées quand le plant avait encore une végétation assez active, los
aiguilles les plus anciennes sont restées relativement assez vigou-
reuses, méme apres que le plant, aux racines déja dépérissantes, ne
pouvait plus former que de chétives pousses. Dans les arbres, au
contraire, les pousses agées des branches basses ont leur vitalité
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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 & brunir, tantdt
par 'extrémité, tantot en divers points, formant ainsi des zones. anau-
laires, mais, dans le cas'le plus général, par la base. Dans certains
rameaux, les aiguilles de 1897 sont entitrement brunes ou bien leur
extrémité seule resté verte. Sur ces plants malades, les pousses de 1898
ainsi que leurs aiguilles sont plus petites que celles de 18g7 et celles—ci
que celles de 1896. Ces pdusses sont parfms réduites 4 des dimensions
minuscules. Ainsi certaiies d’entre elles n’ont que 10 & 15 xmlhmé,tres
de long et leurs aiguilles 22 3 millimétres. :

Les aiguilles jaunes qui, en été, se trouvaient remphes d’amldon et
renfermaient peu de chlorophylle, ontmaintenant leurs cellules: pleines
de granulations pulvérulentes d’amylose, incolores ou légérement ver-
datres ou jaunitres, provenant de la désorganisation de l'amidon. Pas
de globules oléagineux, résultant de la dégradation de la chlorophylle,
ce qui tient & ce qu'elle y était pen abondante, comme on vient de le
[aire remarquer. Dans ces aiguilles jaunes, les filaments mycéliens
sont encore rares, aussi la recherche en est-elle assez difficile. On en
trouve davantage dans les trés petites aiguilles appartenant & des
rameaux malades depuis plusieurs annédes. Les aiguilles brunes ne
contiennent plus ces fines granulatwns que P'on apergmt dans ‘les
jaunes ; en revanche, le mycélium y a pris beaucoup d'extension.

Quand on examine les aiguilles jaunes au début de 'automne, on'y
trouve, outre une certaine quantlté de grams amylacés, plus peht‘;
qu'en 6t et déja en voie de résorption, des granules, des paillettes
d’amylose de formes diverses, souvent losangiques, provenant de la
désorganisation de I'amidon. Ge 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 les cellules
brunies.

Dans ces aiguilles jaunes, le parasite avait pénétré dbs le printemps
ou au commencement de 1'été, ainsi que cela'a généralement lieu dans
celles qul sont atteintes de défoliation. 1l y avait germé, parce qu’elles
étaient, a la suite de 'dpuisement du sol, en mauvais état de végéta-
tion. Il y était resté cantonné pendant tout 1’été, dans les chambres
sous-stomatiques et le parenchyme environnant, et ce n'est qu'a 'en-
trée de Yautomne qu’il 'était mis & progresser et avait envahi toute la
fouille qui, en méme temps, bronissait. La grande quantité et la gros-
seur des grains d'amidon concentrés daus les aiguilles jaunes dont il
vient d'étre question, ne doivent pas étre regardés comme étant la
conséquence de l'infection, ainsi que cela a lieu dans les aiquilles &
anneau, car on en trouve fréquemment de semblables dansles aiguilles
jaunes ou vert jaunitre nullement contaminées, mais appartenant
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_des plants languissants. Le mycélium progresse surtout lorsqu'ils dis-

paraigsent. Aussi est-il permis de supposer que, s'il progresse, ¢’est
précisément parce qu’il s'en nourrit. Mais il est des cas ont I'accumu-
lation de Pamidon semble bien due & l'action da parasite. Dans ce
méme mois de novembre 18¢8; et dans cette méme pépiniére conta-
minée, j'ai trouvé plusieurs plants qui tranchaient, par leur couleur
vert foncé, sur la teinte jaundtre de leurs vaisins. Je {us frappé par la
présence sur plusieurs de leurs aiguilles de taches annulaires comple-
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 parenchiyme vert. On n’y voyait pas de mycdélium, ce qui
ne prouve point qu'il n’y en avait pas, car il pouvait btre représents
par quelques filaments seulement, que les coupes n ‘avaient pas atteints.
Trois semaines aprés, ces taches s'étajent dtendues ot se délimitaicnt
dans la région verte par des contours moins nels qu'auparavant. En
méme temps I'amidon avait disparu presque entierement, I1 était rem-
placé par du mycélium dont le développement s’était effoctué proba-
blement aux dépens des grains amylacés dont il §’était noursi.

IX

‘La maladie causée par Lophodermium macrosporum est trés
répandue dans les Hautes-Yosges; comme du reste beaucoup
d’autres infections, favorisée par I’humidité du climat et Ia vé-
gétation souvent défectueuse des massils 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 oit les aiguilles ont une végétation lanquissante, elles ne
tarderit pas 4 &tre envaliies par le parasite. C’est ce qué maettent
en évidence lés observations suivantes :

30) 6.ocrosre 1905. — Dans une plantation remontant & 4 quelques
années, plusmurs éplcéas qm se trouvaient en sol pierreux avaient une
végétation affaiblie ; ce qu’on reconnaissait & la briaveté des derniéres
pousses; ils étalent 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
méme celles de 'annéde, avaient jauni entitrement ou seulement & la
poirite. On ne remarquait cependant pas de lacunes sur les pousses,
ce qui mdlqualt que lés aiguilles ne s’étaient pas encore détachées.
Ces aiguilles jaunes renfermaient des globules oléagmeux et des gra-
nules d’'amylose associés a d’assez nombreux, mais petits, grains
d amltlon, alors que les aiguilles saines ne renfermaient plus de ces
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derniers. Par les dimensions exigués des pousses, on pouvait. juger
que le jaunissement remontait b plusieurs années. On n'y voyait pas
de mycéliut, tandis qu’on en trouvait beaucoup dans les aiguilles
qui avaient queldues parties brunés, mais dans ces parties seulement.
Parmi ces dernieres, fort peu étalent tombées. Get exemple montré
combien est lent, dans certains cas, le processus de la maladie,
L’attaque devait s’4tre produite frois ou quatre années auparavant.

31) 22 octopre 19ob. — Des épicéas de cing a six ans, plantés
année précédente, se troavaient en partie déracinés; aussi avaient-ils
mal repris. Tandis que la coloration, dans certaines de leurs aiguilles,
était vert pale, d’autres avaient la pointe brune ou étaient entitrement
brunes. Les premiéres renfermaient encore des grains d’amidon asso-
ciés a des granules d’amylose. Dans les parties brunes, se trouvaient
des filanients mycéliens. Aprés un séjour s6us cloche humide, Ies
aiguilles se couvrirent de spermogonies et de péritheces de Lophoder-
minm macrosporum.

~Clest par la teinte jauné intégrale ou partielle acquise par les
aiguilles des jeunes plants d’épicéas que se révéle la maladie de
la défoliation. Il ne faudrait pas la confondre avec une autre
affection qui fait jaunir aussi leurs aiguilles. 1 arrive assez fré-
quemment, 4 la suite de transplantations, quand la reprise tarde
a sc produire, soit parce que Popération n’a pas été faite avec
tous les soins nécessaires, soit parce que le terrain est pauyre,
- que les plants traversent une période de svuffrance qui. peut
durer une ou plusicurs années. Cet état se révéle par une réduc-
tion de longueur des pousses et particulierement de la fleche -
comparée 4 celle des années antérieures. En méme temps, les
aiguilles qui garnissent ces pousses sont plus petites que celles
qui les out précédées et jaunissent. Deux caractéres les distiguent
des aiguilles atteintes de lamaladie de la défoliation : 'absence de
mycélium et la présence de grains volumineux d’amidon, entourés
d’une enveloppe trés mince de chlorophylle jaune ou vert jauna-
tre. Le jaunissement différe du jaunissement automnal des feuilles
taduques; par I'absence de globules d’huile ; ¢e qui prouve qu'il
ne résulte pas, comme dans ce dernier cas, de la dégradation de
la chrorophylle. Cet état semble dd a l'insuffisance d’alimentation
azotée, résullant soit de la pauvreté du sol, soit du fonction-
nement défectueux des racines plus ou moins lésées par la trans-
plantation, soit aux deux causes réunies. Souvent, il n’est.qué
transitoire, et deux ou trois ans aprés, ou méme dés V'année
suivante, ces feuilles jaunes redeviennent vertes. Le plant s’est
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rétabli et a reconstitué son systéme radicellaire. Mais parfois
Iétat de souffrance persiste, surtout quand le terrain est stérile et
alors, comme dans toutes les circonstances ol la végétation
languit, ces aiguilles peuvent é&tre atteintes par la maladie de la
défoliation.

C’est ainsi que les aiguilles des branches d’épicéa coupées et
gisant sous Pombrage des massifs, condition dans laquelle la
dessiccation est assez lente, se couvrent de zones alternativement
jaunes, brunes et vertes qui sont Vindice de leur envahissement
par le Lophodermium macrosporum (forme £). C’est ce qui arrive
souvenl 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 a étre attaquées par le parasite. On voil,
par ces exemples, combien est grande son extension dauns les
Hautes-Vosges, o il trouve souvent, par suite de Iétat trop
serré des peuplements, un terrain éminemment favorable & son
exténsion. Sur des arbres, méme irés vigoureux, la chute des
aiguilles & I'automune est parfois si abondante, que les branches
basses en sont couvertes. On peut dire que les feuilles d’épicé
atteignent rarement U'dge de neuf 4 dix ans, auquel elles peuvent
arriver dans les conditions normales. Elles périssent hien avant
leur tour et elles le doivent au Lophoderminm.

*

X

Les ‘dommages causés par le- Lophodermium macrosporam
varient beaucoup suivant les régions. En Allemagne, ils paraissent
‘avoir été assez importants 4 I'époque on R. Hartig étudiait cette
maladie. C’est en Saxe, dans UErzgebirge ainsi que dans la forét
d’Eberswald et 2 Neustadt, localités qui lui ont servi & créer ses
trois types, qu'elle lui a paru sévir avec le plus d’intensité. Dans
la premiére de ces stations, dans le cantonnement d’Altenberg, 4
Taltitude de 700 & goo métres, des peuplements d’épicéas de dix
a quarante ans, les uns entremélés de hétres, les autres & I'état
pur, étaient atteints et, fait remarquable, car il différe compléte-
ment de ce qui se passe dans les Vosges, les épicéas les plus
vigoureux étaient particulidrement contaminés. Dans un autre
cantonnement du méme massif montagneux, celui de Herinsdorf,
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un peuplement de trente ans, mélangé de hétres, était si attaqué,
que le dixiéme des épicéas avaient leurs aiguilles rouges.

A Neustadt, Uinfection s’est déclarée & I'Institut forestier, dés
1868, et acquit de suite beaucoup d’intensité. Elle empira dans
les années suivantes, au point d’inspirer de sérieuses inquiétudes,
a I’époque o Hartig publia son mémoire. . -

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

A Solligen, quelques arbres seylement, de dix 4 vingt~cing ans,
Vlgoureux pour la plupart, se trouvaient aiteints. Hartig ne dit
pas si leurs rameaux inférieurs seuls étaient frappés, bien qu ‘il
reconnaisse qu’en général la partie basse de la cime est la plus
exposée.

A Gérardmer, de méme que sur quelques autres points des
Vosges que J’ai ea I'occasion de visiter, les dommages causés par
ce Lophodermium n’ont pas, depuis prés de vingt ans que jai
cette maladie sous les yeux, atteint un pareil degré de gravité.
Clest, comme je I'ai déja dit, sous la forme défoliation qu’elle.y
est de beaucoup la plus répandue. Je rappelle que, dans les

_pépiniéres, je n’ai jamais remarqué la vprésenée de Tautre forme.
Je n’ai pas vu des arbres vigoureux étre contamings, 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 pépinieres que les dégéts sont le plus sensibles,
mais 13 encore, I'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 conLaglon et, quand elle s’est produite, d’y re-
médier. ;

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

1° Pépiniéres. — En ce qui concerne les pt,pmleres, il convient,
avant de les ensemencer, d’y enfouir des engrais bien consommés,
tels que du terreau obtenu a I'aide d’un mélange de tourbe ou de
feuilles mortes décomposées et de cendres, de scories de déphos-

(1) Dans les pépinitres, la maladie acquiert rapidement une grande extension et un
caractere de gravité qu'elle ne présente pas sur les arbres vivant en massifs et encare
moins sur ceux qui sont isolés. Je n’ai jamais vu, dans les Vosges, des arbres périr a
la suite de leur envahissement par le Lophodermium macrosporum, tandis que sur les
plants des pépinitres, l'attaque du parasite est fréquemment suivie de leur mort,
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‘phoration et de sels de chaux, afin que Veffet puisse s’en prolon-
ger plusieurs-années, pendant lesquelles il sera impossible de les
renouveler; Pour ce motif, l’emploi du fumier frais ainsi que de
tout engrais 4 action rapide, mais de courte durée, tel que le
nitrate de soude, les sels ammoniacaux, est a déconseiller, sans
compter que, & faibles doses, ces engrais ont pen d’eflet sur les
plants forestiers ét-qu’a dose quelque peu élevéc, ils Teur sont
souvent nuisibles (*).

‘Lie sémis ne doit pas tre trop serré, surtout si le terrain oit est
assise la pépmlére n’est ni riche ni pro[()nd. Quand les semis
sont trop drus, les plants, épuisant rapidement le sol, ont lear
croissance ralentie; de plus, étant trop mombreux, beaucoup
d’entre eux, dominés par d’autres plus vigourcux, sont des vie-
times désignées pour la maladie qu’ils communiquent ensuite a
leurs voisins. Les semis doivent étre assez clairs pour un autre
motif éncore. Les stations ot se développe de préférence le
Lop/zoclermzum étant généralement ‘situdes & d’assez grandes
altitudes (800 & 1.000 métres), la végétation y cst lente, a cause
de la rigueur du climatl. Aussi est-il nécessaire de Pactiver, non
seuléement par l'apport d’engrais, mais encore en laissant aux
jeunes plants assez d’espace pour quils puissent croftre rapi-
dement et se trouver en élat d’dtre repiqués en pépinidre au
bout de trois ans, délai qui ne peut guére éire raccourei.

L'opération: du repiquage, totjours trés importante, Pest en-
core plus pour lés épicéas, menacés de lattaque du Loplzo-
dermium. 1l convient d’y procéder ave¢ beaucoup de soin. Le
terrain consacré A cette opération doit recevoir les mémes engrais
que ceux dont j’ai parlé pour les semis. Les plants devront sur-
tout étre maintenus plus dcartés qu’on n’a I'habitude de le faire
pour d’autres essences ou méme pour Iépicéa, dans les localités
ot Pinvasion du parasite n’est pas 4 redouter. On évitera que les
plants's¢ touchent, non seulement ‘aussitdt aprés la- transplanta-
tion, mais méme dans les trois années ol ils devront encore
séjourner en pépiniére. Aussi des espacements de 20 centime-

(') Daps des expérieuces failes en caisses et en plein air, sur des planis de sapin de
trois et quatre ans, j'ai constaté que U'emploi du nitrate de soude & trés faible dose,
mais renouvelé plusieurs fois, daus le cours de Uété, eut pour résultat d"affaiblir la végé-
tation 2 tel point que- sur plusieurs de ces plants, les aiguilles furent atlaquées par
Ldphodermmm nervisegnium, parasitc qui se développe de préférence, comme son
congénére pour l'épicéa; sar les sujets souflreteux.
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tres entre les lignes et de 10 centimétres, dans les lignes, ne
sont-ils pas exagérés. Afin d’activer la croissance, on donnera
aux plants tous les soins habituels de culture (sarclages, binages)
et Ion prendra toutes les mesures propres a enrayer les effets de
la sécheresse, trés rare heureusement dans les régions a climat
humide out 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 pépiniéres bien
fumées, bien sarclées, mais dans lesquelles presque tous les épi-
céas avaient des aiguilles jaures ou brunes et renfermaient le
parasite parce qu’ils étaient beaucoup trop serrés.
Peuplements. — Les mémes soins doivent présider 4 la mise
en place des plants sortant des pépiniéres. On laissera entre eux
des écartements plus grands qu’on ne le fait généralement. Un
intervalle de 2 métres ou 250 parait le plus convenable. Ou-
tre que des expériences entreprises dans ce but ont montré
que c’est & 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, 4 une époque assez rappro-
chée de celle ol il conviendra de pratiquer le premier desserre-
ment. Dans cette opération qui devra étre effectuée vers age de
vingt ou vingt-cing ans, on devra enlever les sujets les moins
bien venanis et sectionner, avec toutes les précautions recom-
mandées, les branches basses, qu’elles soient atteintes ou non
par le Lophodermium. Gréce a des éclaircies précoces et assez
fréquemment renouvelées, tous les dix ans, par exemple, en
ayant soin de faire disparalire les arbres 3 végétation défec-
tueuse qui risquent le plus d’&tre conlaminés, en élaguant les
branches basses des autres, sans attendre qu’elles meurent, ce
qui n’arriverait qu’aprés un dépérissement de longue durée,
pendant laquelle elles risqueraient d’étre infectées, on obtiendra
des arbres vigoureux, préservés par 14 méme des attaques d
Lophoderminm. .
Ce sont les branches basses dépéri_ssantes qui, dans un massif,
se trouvent le plus atteintes, c’est par elles que se propage la
maladie. Aussi devraient-elles étre supprimées méthodiquement,
non seulement sur les épicéas, mais encore sur les sapins, les
pins, les mélézes pour les préserver des atteintes du Lophoder-
mium propres aux trois premitres de ces essences, ainsi que
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d’autres ‘parasites, tels que Trichospheria par’aszttca et Meria
Laricis (7).

Les bhranches basses sont en effet les plus exposées & Gtre
contaminées pour plusieurs motifs. Elles sont d’alord rappro-
chées du sol ol 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 aﬁ'albhe, elles ont pour eux une plus
grande réceptivité.

Bien que V'épicéa ne soit pas trés exigeant sous le rapport du
sol, on doit éviter de I'introduire dans des terraing trop pauvres
(rocailleux ou tourbeux) ou bien ayant trop peu de Lerre végé-
tale, car dans ces condilions, il végéte mal et ne tarde pas a étre
attaqué par le Lophodermium. Cest ce qu’on a cu le tort de
faire en plusicurs points de la forét de G""lr'(lmer IL edt été

préférable d’y planter du pin sylvestre, & titre transitoire.
... Je passe maintenant 4 I'examen des mesures cumt.wes.

Pépiniéres. — Silamaladie n’a pas encore acquis.heaucoup d’in-
tensité, si elle ne se déctle que par le jaunissement des aiquilles,
.ou seulement un commencement de brunissement sur quelques
unes d’entre elles, elle peut &tre enrayée par le vépandage d’'nne
faible quantité de nitrate de soude entre les lignes. Ge sel ne
doit toutefois é&tre distribué qu’avec beaucoup de prudence, car
les plants résineux sont trés sensibles & son action (%).

“Quand I'épidémie s’est aggravée, quand beaucoup de plants
ont leurs aiguilles brunes et ne peuvent é&tre guéris, on doit pro-
céder & leur extraction, détruire tous ceux qui semblent trop

. (1) Dans les. Hautes - Vosges, les repeuplements -d’épicéas provenant générolement
de semis ou de plantations, des que, vers. l'dge de vingt ans, ils arrivent & I'état de
fourrés, ont, par suite de Tétat trop serré, dans lequel ils ont vécu jusque-la, leurs
branches basses. tellement envahies. par. Lophorlermzum macerogporum, que les aiguilles
de ces branches theurent, au bout de quatre 4 cing ans et {ombent; ce qui propage
beaucoup linféction. Aussi I'élagage précoce, au sécateur, de ces branches est-il &

- recommander, en méme temps que I'extraction des sujets dominés, )

(*) En expérimentant au mois de mai, sur des sapins:de 10 4 15 cenlimitres de haul,
repiqués “en’ forét deux &ns auparavant, j'ai constaté qu'unc dose de 20 grammes de
nilrate de soude par plant, était déjd, trop forie, car-un grand nombre d’enire eux
eurent une partic de- leurs aiguilles rouss1es et w'émirent que des pousses chiélives ; plu-
sieurs’méme pénrent
:Dans la -pépiniere des Xettes (forét communale de Gérardmer), un traitement au
nitrate. de soude 'a été essayé, sur mon conscil, et a produit, m'a-t~on dit, de bons
effets. Les plants {rop'serrés avaient épuisé, en deux ans, le fumier enfoui dans le sol,
avant Je repiguage. 11 y. avail douc eu double cause de contamination,
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contaminés et ne conserver que les plants n’ayant que des ai-
guilles jaunes et dont les derniéres pousses sont encore assez
longues. On les transplantera en forét, en les distribuant sur
divers points séparés et les plagant & bounne distance les uns des
autres, surtout en les intercalant, quand cela est possible, entre
des sujets appartenant & d’autres essences. Si on ne les juge pas
assez forts pour étre mis en place, on les repiquera provisoire-
ment -dans des planches de pépinieres ayant re¢u une couche
‘assez épaisse de terreau. J’ai pu ainsi rétablir des plants dont
presque toutes les aiguilles, & part célles de I'année, étaient
jaunes et dont quelques-unes avaient méme déja bruni. Il a suffi
de deux ou trois ans pour faire disparaitre la maladie. Les ai-
guilles brunes sont tombées, les jaunes ont en grande partie
reverdi et sont parvenues a éliminer le parasite encore peu dé-
veloppé qu’elles renfermaient. Jai fail remarquer que, dans les
aiguilles jaunes, il w’est encore représenté que par quelques
filaments mycéliens. Enfin, aux pousses exigqués des derniéres
années, en ont succédé d’autres de plus en plus grandes. Jai
constaté souvent que, dans les pépinieéres, méme trés conta~
minées, les plants dont la végétation élait vigoureuse, soit parce
qu’ils avaient é(é repiqués & d’assez grandes distances les uns
des autres, soit parce qu’ils avaient regu suffisamment d’engrais,
conlinuaient & rester tels et 4 avoir des aiguilles bien vertes,
quoique entourés de sujets malades. Ils ne semblaient se res-
senlir en rien de ce voisinage; ce qui montre que c’est surtout
l'affaiblissement végétatif qui donne aux aiguilles leur récepti-
vité pour le parasite. S

Les pulverlsatlons cuivreuses * pourraient produlre de bons
elfets, si elles étaient employées en temps opportun, c’est-a-
dire au premier printemps, avant la dissémination des spores,
et si Popération était renouvelée avant le mois d’aolt, au dela
duquel on n’a présque plus a craindre d’infection. N’ayant pas
fait 4 cel égard d’essais méthodiques sur les épicéas, je ne puis
donner des résultats positifs. Mais, autant qu'on peut en juger
par analogie avec ce qui s'est passé dans des expériences que jai
poursuivies, pendant plusieurs années, sur des pins sylvesires et
des mélézes contaminés, ce-procédé serait efficace.

Peuplements. — Dans les stations ol Pépicda ne végdte pas
bien, pour des causes auxquelles 'homme ne peut pratiquement



58 BULLETIN DES SEANCES DE LA S0CIETE DES SCIENGES DE NANGY

remédier, telles qu’un sol par trop pauvre, exposé i se dessécher,
ou bien au contraire trop humide, toutes conditions trés favora-
bles a la propagation du Lophadermium, on doit essayer d’intro-
duire d’autres essences moins exigeantes, parmi lesquelles il faut
placer en premiére ligne les pins: pin sylvestre dans les terrains
rocailleux et secs, pins Weymouth ou pins sylvestres dans les tour--
biéres.

(C’est ce que jai fait & Longemer dans un pelit massif d’épicéas,
de 5 4 6 hectares, situé sur une tourbiére, dans laquelle certains
travaux d’assainissement avaicnt ¢été elfectuds autrefois, ce qui
avait permis 4 ces arbres d’ncquérir d’assez belles dimensions.
Mais depuis une trentaine d’années, ils semblent avoir dpuisé ce
sol, déja fort pauvre, des aliments qui leur sont néeessaires.
D’aulre part, entreticn des fossés d’agsainissement a ¢té négligé
poendant longtemps. Aussila croissance de ces épicéas est-elle trés
ralentie, La plupart de leurs aiquilles sont alteintes par le Lo~
phodermium macrosporum (forme B) dont la propagation se trouve
favorisée par humidité de cette station ou la toarbe ulteint, en
certains points, jusqua 3 métres d’dpaisseur. Tous les ans, &

laulomne, les aiguilles des branches inféricures de la cime, quoi-
* que distantes de 8 & 10 métres de terre, jaunissent, hrunissent et
tombent souvent dés 'automne suivant, D’année en anunée, je
vois le mal faire des progrés. Ce ne sont plus sculement les bran-
ches basses qui sont atteintes, mais encore celles dua milieu de la
cime, A peine si, sur les plus éprouvés d’entre eux, les deux ou
trois couronnes supdrieures restent indemnes. Les sujets de petite
taille sont encore plus maliraités. Les branches n’ont plus d’ai-
guilles que ‘sur les deux ou trois derniéres pousses de chaque
couronne, tandis que normalement une aiquille 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 résullat a été sensible dans les quel-
ques endroits ol les essais ont eu lieu, mais le prix de semblables
travaux, étant trés élevé, quand ils sont étendus & de grandes
surfaces, j’ai préféré remplacer, dans les parties les plus défec-
tueuses, les épicéas par des pins sylvestres et des pins Weymouth
quiy prospérent. Le pin sylvestre est cependant trés exposé, dans
les sols humides, & éire atleint par le Lophodermium pinastri.
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Mais, de méme que ’épicéa et le sapin, il est surtout quand sa
végétation est défectueuse. Or j'ai constaté qu'il a une crois-
sance assez active dans les terrains tourbeux, qui ont é1é assainis,
fat-ce méme assez superficiellement, quelques années auparavant,
A ce titre, il est précieux pour le boisement des nombreuses
tourbiéres des Hautes-Vosges.

C’est donc en ménageant aux épicéas de bonnes conditions de
nutrition adrienne etsouterraine, c¢’est-d-dire en les faisant végé-
ter dans un sol- qm ne soll_; pas trop pauvre et en les maintenant
assez distants les uns des autres pour que leur cime soit toajours
bien éclairée, qu’on arrivera a les préserver de la maladie causée
par le Lophodermium macrosporum qui, si elle cause rarement
la mort de grands arbres dansles conditions habituelles, peut ce-
pendant dans certaines siluations, telles que celle quivient d’étre
décrile, entrainer le dépérissement d’un massif, en tout cas faire
tomber prématurément les aiguilles et nuire par 1a & la crois-
sance dans une mesure qui n’est pas négligeable, en raisou de la
permanence du mal (%),

Au terme de cette étude, qu'il me soit permis d’opérer un rap-
prochement entre cette maladie et la tuberculose, L'upe et 'autre
s’attaquent aux drganismes,affa_iblis, ['ane et Paulre se lraitent
par une bonne alimentation destinée & accroftre la vigueur deces
organismes et par suite leur résistance ainsi que par un isolement
relatif, ayant pour but de faire mieux participer aux influences
atmosphériques les tres 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,

(%) Dans unc propriété, siluge en Lorraine allemande ol j'avais planté des épicéas,
il ¥y a une trentaine d’années, plusieurs de ces arbres, principalement de ceux que
Javais associés & des essences feuillues, ont succombé, vers I'dge de vingt ans, aprés
un dépérissement assez rapide. Leurs aiguilles tombaient, aprés avoir bruni, et présen+
taient les symptdmes de la maladie de la défoliation. Elles étaient myecéliferes, mais je
0’y ai jarsais 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 monirerent bientét des signes d’aflaiblissement, tels
que Ja production précoce des cénes,



NOTE SUR L’AGE ET L'INDUSTRIE
PALEOLITHIQUE

DES

GROTTES D'ISTEIN

(GRAND-DUCHE DE BADE)

par M. Mathieu MIEG

Les recherches et les fouilles que j’ai entreprises dans les
grottes d’Istein depuis 'année 1901, les découvertes récentes
faites dans ces grottes, actuellement au nombre de neuf, me per-
mettent de compléter les notes précédemment publiées (*) par
des observations nouvelles et de donner un travail d’ensemble
sur cette mtéressante station.

Situation

Les grottes d’Istein sont situées a la pointe du Hardberg, vers
le milicu d’une falaise de calcaire rauracien exploité pour un four
& chaux nouvellement construit, adossé a la carriére. Le niveau
des grottes inférieures est & environ 18 métres au-dessus de la
route d’Effringen et & environ 30 métres au-dessus du niveau

~actuel du Rhin. Un premier groupe de grottes, 1, 2, 3,5, g, se
termine au sud-est par deux autres, 4 et 7, tandis que les grottes

(1) Note sur une station de U'épogue paléolithique déconverte & Istein (grand-duché
de Bade) [Bull. Soc. des sciences de Nancy, 1901]; Sar ldge et la foune de la
station préhistorigue d’Istein (grand-duché de Bade), par M. Mathieu Mike et H.-G.
Steniy (Bull. Soc. des sciences de Nancy, série 111, t. IV, fasc. I, 1903) ; Station
préhistorique de Kandern (grand-duché de Bade) {Bull, Soc. des sciences de Nancy,
série 111, t, IX, fasc. II, 19o8].



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 01

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 & 4 métres
de largeur, sur environ 2™ 50 de hauteur et environ 2™ 50 de pro-
fondeur, correspondent a 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 1, 2, 4, 7, 8, postérieurement & leur habi-
tation, les dépdts sableux ont envahi les grottes jusqu’a la ligne ab.
Une grande poche en forme d’entonnoir e, de 1™ 20 de profon-
deur, remplie de sable, contenait dans son milieu des silex bruts
et taillés, des ogsements d’animaux, fragmentés, provenant de la
grotte n° 8, et par-dessus, quatre molaires bien conservées d’£le-
phas primigenius Blum., et d’autres ossements d’Klephas prove-
nant sans doute du méme 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 centimétres
d’épaisseur renfermant une dent de lait de Rhkinoceros tichorhinus
Cuv., une dent et plusieurs fragments de dent de cheval. A coté
de la grotte 8, une petite poche remplie de sable g contenait un
grand marteau perforé, fait avec un caillou roulé de quartzite de
18 centimétres de longueur.

Les travaux de déblaiement et d’explmtatlon exécutés le long
de la route d’Effringen, & c6té du nouveau four a chaux, ont mis
a jour sur une assez grande lonqueur, et sur 18 métres environ
de hauteur a partir de la route, une série de cuvettes arrondies et
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° g, située au niveau le plus élevé de la falaise,
a b métres au-dessus du niveau des grottes inféricures, conte-
nait des stalactites et des stalagmites dont le plancher de la
grotte était recouvert d’'une couche épaisse d’environ 1o centi-
métres.

Les plus belles de ces stalagmites atteignaient jusqu’a 23 cen-
timétres de hauteur. C’est sous cette crodte 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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d’os portant des rayures intentionnelles dont il sera question
plus loin.

 Faune et industrie palsolithique rencontrées dans les groties

‘La faune des caverries d’Istein décrite dans une précédenic
note publiée en collaboration davec M. Stehlin (*) contiént, outre
quelques restes de poissons on eiicore déterminés, les espécesd
suivantes :

Turdus spec. Ursus arctos.

Clastor fiber. Sus scropha.
Lepus spec. Cervus elaphus.

Mas spec. Capreolus capreolus var. ¢fr
Felis lynex. " pygargus.
_ Canis vulpes? Bovidd indéterminable.

Mustela martes:

Cette fariie, ainsi «que nous le disions comme conelusions a la
note précédemment mentionnée, est une faune de fordt {rés pure
4 laquelle les circonstances géologiques assignent un Age [ran-
chement postglaciaire. La présence ‘du chevreuil de forte taille
(Capreolus capréolus var. ¢fr pygargus) lui donne un faible ca-
chet spécial par rapport 4 la faune des palafittes.

Les restes d’industrie humaine rencontrés dansles grottes d’Is-
tein ont un caractére paléolithique qui les rattache au magdalé-
nien; mais-étatil données la petite taille des silex par rapport &
ceux du inagdalénien, et la faune de fordt trés pure qui les dccom-

pagne, je les avais considérés comme appartenant & 14 période de
transition du paléolithique au néolithique.

Fai completement abandonné cette hypothése et je partage

maintenant Uopinion des archéologues frangais et allemands qui
ont examiné récemment mes silex d’Istein; cette industrie est
franchement paléolithique, elle remonte au magdalénien supé-
rieur et peut s’élre prolongée pendant une partie de la période
de trallsltlon du paléolithique au néohthlquer

Q] Suyry"l;dge, et la faune de la station préhistorigne d'Isterr (grand-duché de Bade)
pat MM Mathien M et H.-G. Steaum.
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Fig. 2.
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Les instruments en silex des grottes d’Istein présentent une
série de formes typiques de la fin de I'époque miagdalénienne ; 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. 13); burin double (planche II, fig. 14);
des lames a dos rabattu (planche 1I, fig. rg, 20); des lames de
canif (planche II, fig: 15, 16, 17); lame avec deux burins latéraux
et retouche terminale (planche I; fig. 122); Jame avee bec (plan-
che I, fig. 5); grattoirs simples (planche I; fig. t et 2) 5 coche-grat-
toir (planche I, fig. 4).

Les groltes et fissures du calcaire rauracien de la Kachelflue,
prés de Kleinkems (*) contiennent une indaustrie paléolithique
absolument semblable & celle des cavernes d’Istein; on y rercon-
tre .en effet des burins latéraux, avec retouche terininale (plan-
che II, fig. 23, 24, 25); lame de canif (planche II, fig. 21); coche-
grattoir (planche II, fig. 22).

Ces burins, ces lames a dos rabattiu, lame de canif; eté.; sont
caractéristiques du magdalérien supérieur(?). Ces types sont aiid-
logues & ceux du magdalénien supéricur (spit magdalénien) des
cavernes des Alpes souabes, de Propsifelsen, vallée dn Danube,
Hokhlefels, prés Hitten, Schmiechenfels (3), vallée de I'Ach, fouil-
lées dans ces derniéres années par le D* R. Schmidt, de Tubmgue
Drapres ce savant archéologue, les travaux les plus fins de l’art
magdalénien y font défaut, la culture est celle de la fin de époque
diluvienne et se rapproche de I'époque géologique actuelle. Tous
tes types appartiennent cependant encore aux formes de la der-
niére époque paléolithique et ne se retrouvent plus & Iépoque
‘néolithique.

Outre les restes d’industrie paléohthlque précédemment dé-
crits, les grottes d’Istein n'avaient fourni jusqu’a présent, outre
quelques poingons en os et une pointe de harpon en os, signalée

(1) Stations préhistoriques de Kleinkems (grand-duché de Bade) [Bull. Soc. des
sciences -de Nancy, série IlI, t. V, fasc. I, 1go4]:

(’) Les burins, lames a dos rabattu, certaing gratloirs avec becs, rappc]lent bien 4
premitre vue ceux de Pauriguacien, mais les types caractéristiques . font absolument
défaut.

- (3) Rob. hud, Scwaor; Der Sirgenstein und die Eisgeitichen' Kultnrepochen
Schwabens. Je profite de T'occasion pour remercier M. le Dr Schmidt du bienveillant
concours qu'il a bien voulu me préter pour ce travail et 'exécution des planches qui
'accompagnent,.
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par le professeur Scheetensack (), auncune trace de gravure sur
pierre ou sur os pouvant se rapporter & 'époque magdalénienne.
Les fouilles exécutées dans la grotte ne° g, située & environ b me-
tres au~dessus du niveau des grottes inférieures, ont permis de
combler cette lacune ; le foyer de cette grotte, au-dessous d'une
couche de stalagmites d’environ 1o centimétres d’épaisseur, con-
tenait, avec des silex taillés et des restes d’auimaux, plusicurs
fragments d’os porlant des rayures intentionnelles faites dans un
but d’ornementation. La pitce la plus intéressante est un frag-
ment de grés calcaire, de 8 centimétres de longueur, d’environ
2b millimétres d’épaisseur, sur 45 milliméires de largeur, portant
sur chacune de ses faces un dessin d’ornement en creux, de 20 &
30 millimétres de largeur. Le premier de ces dessing (fig. 1) pro=
fondément gravé, porte en son milicu une rosace et deux cercles
concentriques entre lesquels est ingerit un zigzag, le toul ayant
un aspect décoratif. Le second de ces dessing (fig. 2) reprisente
un cercle avec un ornement & six branches déeoré en son milieu
d’une petite étoile et de points en creux cutre les branches.

Conclusions

Bien que certains instruments typiques de I'époque magdald-
nienne, comme harpons 4 deux rangs de barbelures, ciscaux en
boig de cerf, fassent défaut & Istein, on peut dire que ces grottes
ont 6té habitées depuis le magdalénicn supérieur, leur industrie
étant franchement paléolithique et se rattachant & cette époque.
Les raves gravares ou ornementations sur os et sur pierre qu’on
y rencontre, indiquent un art en compléte décadence et semblent

bien se rattacher a cetté période de la fin du magdalénien. La
faune de forét trés pure des cavernes d’[stein, Paspect poli ou usé

(t) La pointe de harpon, signalée et dessinée par le Dr Otto ScumreNsack, provient
d'une grotte situde entre Istein et Effringen, & 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. Scuumacaen. Ce fragment de harpon qui porte le caractére d’un instro-
ment typique de l'époque magdalénienne se trouve 4 Plnstitut géologique de Fribourg
en Brisgau. Voir Scnerensaox: Ueber die Gleichgeitigheil der menschlichen Nieder-
lassung aus der Rennlierszeit im Loss bei Munszingen nnweit Freiburg. B. und der
paldolitischen Schicht von Thaingen und Schweizersbild bei Schaffhausen (Archiv
Jir Anthropologie. Neue Folge. Band I, Heft 2, 1903, p. 76, fig. 4 a el 4 b).

Un fragment de harpon, moins typique, provenant des grottes d’Istein, se (rouve dans
mes collections.
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par le frottement de quelques silex ou objets en os, tendent &
prouver que 'habitation de ces grottes s’est prolongée depuis le
magdalénien supérieur, pendant une partie de lapériode dé tran-
sition au néolithique, jusqu’a une époque ou ces abris ont éié
rendus inhabitables par les crues et les inondations postgla-
ciaires.

Explication des planchés

Pravcur {

Grattoirs simples, fig. 1 et 2. Istein.

Petit grattoir, fig, 3. Istein.

Goche-grattoir, fig. 4. Istein,

Lame avec bec, fig. 5. Istein.

Burins incurvés avec retouche terminale, fig. 6, 7, 8, g, 1. lsteirt,
Burin avec retouche lerminale, fig. ro. Istein.

Lame avec deux burins latéraux et retauche terminale, fig. r1as. Istein,

Pranane: II

Burin latéral incurvé avec retouche terminale, fig, 13. lstein.

Burin double, fig. 14. Istein.

Lames de canif, fig. 15, 16, 17. Istein.

Lame de canif, fig. 21. Kachelflue.

Lames & dos rabattu, fig. 1g, 20. Istein.

Petite coche-grattoir, fig. 22. Kachelflue.

Burins latéraux avec retouche terminale, fig. 23, 24, 25, Kachelflue,
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ORIGINE ET MODE DE FORMATION

Du

MINEBM DE FER OOLITHIQUE

DE LORRAINE

Par M. Stanislas MEUNIER

PROTESSEUR AU MUSEUM, MEMDRAE CONNESPONDANT DE LA SOGIETE

Depuis de longues années mon attention s'est portée sur
Pétude des gisements de limonite oolithique; dont Pexemple le
plus classique se présente dans le département de Meurthe-et-
Moselle, et celte préoccupation m’a conduit & concevoir une opi-
nion précise quant 4 I'origine et au mode de formation de cette
intéressante substance. .

J’al opéré successivement par I'observation et par I'expérience
synthétique et les résultats auxquels je suis parvenu peu a peu
me paraissent d’autant plus acceptables que d’autres auteurs les
ont, aprés moi, formulés plus ou moins complétement, de leur
cdté, pour des localités et pour des gisements divers,

] — Le 'Giseinent

C’est en 1834 que Uexploitation du minerai de fer oohthlque a
commencé eri Meurthe-¢t-Moselle. Le premier haut fourneau a
été construit en 1837 auprés de Chavigny. Toutefois; il parait
‘résulter de divers documents que, dés une bien plus grande anti~
guité, remnontant peut-étre au cinquiéme siécle de notre ére; les.
minerais toarciens étaient déja traités dans des forges a bras.



63  BULLETIN DES SEANGES DL LA SOGIETIS DES SCIENCES DE NANGY

On a recueilli de tous les cOtés des vestiges de laitiers et de
scories d’affinage parfois accumulés en volumineux « ferriers ».
Le déblaiement de ces résidus a fourni des armes antiques, des
débris d’outils, des tuiles, des vases trés caractéristiques et méme
quelques statuettes en bronze et des monnaies. On a plus d’une
fois traité ces ferriers au haut fournean, comme de simples mine-
rais encore rémunérateurs.

Progressivement, la production métallurgique a augmenté (rés
rapidement et, maintenant, le minerai de fer oolithique joue dans
I'économie générale du département de Meurthe-ct-Moselle unréle

"f tout a fait remarquable. Il jalonne d'une maniére presque exacte,
par exemple auprés de Naney, e contact mutuel du lias marneux
au profil trés doux et des falaises abruptes superposées de cal-
caire bajocien. On peut done, méme de loin, avoir une premidre
idée de la continuité et de Pimportance des yites : il est vral (u’ils
varient de richesse suivant les points, & peu prés comme varient
les sources placées & Vaffleurement 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 Pest de-Parroundissement de
Briey, plonge vers Uintérieur dvec i pendade général de Pouost-
sud-ouest et s’enfonce en augmentant de puissance & des profon-
deurs croissantes sous le bajocien et le bathonien. Les épaisseury
des terrains superposés approchent de 300 métres vers Pouest ol
la formation pénétre dans le département de la Meuse.

De proche en proche, les sondages ont démontré son existenee
sur 4o kilométres du nord au sud et sur 24 kilométres de Pest &
Pouest, soit sur une superficie de 54. o000 kilométres carrés.
M. Rolland, en 18g8, en a tracé approximativemnent la limite
occidentale. « Elle figure, dit-il, trois grands promontoires allon-
gés vers Pouest et le sud-ouest. Au nord, c’est ancien bassin de
Longwy ot existe un premier groupe de concessions, dont une
grande partie des minerais a déja été extraitle 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, ol Yon peut distinguer deux régions : la région méridio-
nale de Briey, Conflans, Batilly, est dite parfois bassin de 'Orne;
elle posséde un sccond groupe de comcessions accordées & la
suite des sondages de 1882 et 1886 et comprenant 16.147 hee-
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tares; on y retrouve déja deux sitges d’extraction par puits i
Jeeuf et prés d’Homécourt et trois autres en préparation &
Auboué, Homécourt et Mouliers. La région centrale, enfin,
d’Avril & Audun-le-Roman et a Baroncourt, que M. Rolland
appelle le bassin d’enire Moselle e Meuse, découverie depuis
1892, ne présente pas moins de 22. 000 hectares exploitables (¥). »

Cette formation affleure suivant une large zone qui s’étend
d’abord de l'ouest a l’est, au travers de toute la région de
Longwy, ainsi que sur la bordure Jimitrophe de la Belgique et
dans le Luxembourg, puis qui, tournant & angle droit et se
dirigeant du nord au sud, régne en Lorraine annexée, le long de
la frontitre msqu’au deld de Metz ¢t se retrouve plus loin dans
la région de Nancy. :

Le dépdt varie comme puissance et aussi comme nombre de
couches. Sa plus grande puissance est entre Hussigny, Villerupt,
Ottange et Esche. A la Gdte Rouge, il atteint 27 métres et 'on
peut y voir cinq couches toutes exploitées, représentant ensemble
16 metres de minerai. On peunt, dans certaines directions, les
suivre fort loin et on constate alors trés fréquemment des amin-~
cissements progressifs et souvent trés rapides: il en résulte la
notion certaine de la forme lIenticulaire des couches. La méme
disposition se retrouve dans les couches associées, méme les
plus stériles.

Les couches minces sont seules hien homogénes: dés que
I’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 paralléles & la stratification; ou encore des mouches
et des nodules plus ou moins larges et dont Pécartement varie
spivant les cas.

Le plus généralement chaque couche de minerai est de struc-
ture complexe, comprenant des banes qui varient par I’épaisseur,
par 1’étendue horizontale ct par la couleur (c’ést--dire par la
composilion). 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 Rovrano, Sur les gisements de minerai de fer oolithique du nowveau
bassin de Briey (Meurthe-et-Moselle) (Comptes rendus de lAcadémie des Sciences,
CXXVI, 285, 18g8). .
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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 prefonde modification chimique : ils
consistent souvent en limonite plus ou moins pure et exploi-
table (). 1l en est de méme pour des fragments de bois on le
microscope retrouve des délinéaments de structure histologique
et qui nous présentent un exemple classique de ferruginification.

I est impossible de se faire une idée compldte des gisements
de fer oolithique de Lorraine sans mentionner les mines de fer
fort qu’on trouve trés communément en leur voisinage. On dési-
gue ainsi des poches de forme extrémement varide, ouvertes
dans des masses calcaires par le moyen d’une érosion tout & fuit
incontestable et qui sont remplies de limonite plus ou moing
concrétionnée et tuberculeuse, dérivant sans aucun doute d™un
remaniement souterrain du fer oolithique ou des roches qui lui
sont associées : Saint-Pancré et Aumelz peavent dtre cilés comme
des points classiques pour le fer fort.

En de trés nombreuses localités, comme Chavigny, Malzéville,
Lay-Saint-Christophe, Arnaville, etc., on rencontre, dans les
fissures du bajocien, des minerais de [er en graing de grossenrs
différentes, disséminés dans des argiles ferrugincuses et sableuses.
Tous ces points ont eu une période d’exploitation, et des hauts
fourneaux s’étaient élevés dans leur vmsmage actuellement ils
sont abandonnés.

On peut signaler encore les environs de Pont-a-Mousson comme
présentant, dans la masse méme du calcaire bajocien, un niveau
bien caractérisé d’oolithes ferrugineuses, La couche, qui a
parfois o centimétres, repose sur des marnes trés pauvres en
fer et elle  parait avoir été exploitée anciennement en divers
points, comme le bois de Grenet, entre Martincourt et Rogéville.

L’arrondissement de Nancy est beaucoup moins riche en gise-
ments de fer .en grains que celui de Briey. On n’y voit plus

(1) Pour Porigine de ces nodules creux dont le type est U.fiite ou Pierre d’aigle
des' anciens paturalistes, voir ; Stamistas Mrongr, Le Noturaliste, X1V, 231, 1goo.

(a) Les carriers désigment ces bencs sous le nom de ¢ coquillages » at ils y trou-
vent des repéres stratigraphiques.
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guére d’exploitation: Saint-Pancré est la localité ol le travail a
persisté le plus longtemps ; elle avait été florissante dans un
trés grand nombre de points.

Le gisement est caractérisé, avant tout, par 'abondance d’une
terre argileuse rouge qui se présente avec évidence comme un
produit de rubéfaction et de décalcification dérivant des cal-
caires bajociens sous-jacents : en effet, la surface de ces calcaires
est profondément érodée et souvent la roche est traversée de
couloirs plus ou moins rectilignes, & parois verticales, et orientés
d’une fagon grossiérement réguliére. Ainsi, aux environs mémes
de Saint-Pancré, les directions de beaucoup les plus fréquentes
sont 'une N-2° 1/a0 et B-21° N ; elles se recoupent en beaucoup
de points ct sont paralltles aux joints qui traversent les roches
du pays.

L’argile, plus ou moins sableuse suivant les points, se divise
au moindre choc en blocs pseudo-régﬁliérs a surfaces lisses trés
fréquemment enduites de manganite parfois dendritiforme. La
cassure est conchoide et la ressemblance ést inlime avec les ar~
giles de décalcification si fréquente’dans les portions étroites et
profondes des puitsnaturcls traversant le calcaire grossier de Pa-
ris, au-dessous du diluvium rouge (Ivry, Arcueil, Auvers, etc.)[*].

(Vest dans ces argiles que le minerai de fer est disséminé, soit
en pisolithes, soit en rognons de volume et de forme trés varia-
bles et généralement caverneux. La poussitre cn est tantdt
jaune, tantdt rouge-brun, d’aprés 1’état d’hydratation du fer et
quelquefois aussi d’aprés la proportion de manganése. La gangue
est constamment quartzeuse: le quartz tapisse des géodes en
plein minerai; il constitue aussi des blocs de taille parfois nota—
ble et dont on a falt du macadam,

Il — La Composition chimique des Minerais

La substance essentielle du minerai est de la limonite globuli-
forme en ovoides, ne mesurant pas plus de 1/24 1[4 de millimétre
de diaméire et qui sont reliés les uns avec les autres par une.
argile sableuse, parfois calcaire, parfois sﬂlceuse et toujours
ocreuse, disposée en couches réguhércs.

(1) Slanislas MEunER, Gomptes rendus de- l"Académic des Sciences, ag mars 1875,
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Cette argile, .qi recouvre en beaucoup de points le niveau
oolithique, est trés fréquemment passée elle-méme & Uétat de
minerai, par le mélange de nodules de grosseur tros varide, de
plaquettes ou de eoncrétions de limonite. (Pest cette nouvelle
variété, trés différente de la précédente, qui cst connue dans la
région sous le nom de fer fort, ainsi que nous I'avons déja dit.

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

On peut, comme moyenne, choisir les chiffres dounds pur
Braconnier (*) pour le minerai de fer de Laxou

Silice. , . . . . . .. .,

v 6,y

Alumine . . ., . . . v s v o v . 2,3
Peroxydedeler . . . ., . . . . ..., ., 70,2
Chaux . . . . . . . . v .4 . v v v .. 03
Acide phosphomque T O
Pertp aufen(ean) ., ., ., . . .. . .. .. 13,3
Total. . ., . . v . . 90.9

~ On y trouve une petite quantité de maliére organique.

- Les variantes 4 cetle composition sont extrémement nom-
breuses et elles sont surtout intéressantes par lour rattache-
ment évident & des causes d’altération venant de la surface.
(est ainsi ‘que les échantillons extraits d’une grande profon-
deur sont plus généralement carbonatés et renferment du fer
sulfureux (pyrite ou marcasite suivant les cas).

. D’un autre c6té, les matériaux associés au minerai et qu’'on
peut comparer 4 des gangues, sont en proportions fort inégales
d’apres des circonstances qu'on ne découvre pas tout de suite.
C’est ainsi que, d’une manidre générale, les échantillons pris &
I'ouest du'bassin de Briey sont riches en silice, tandis que ceux
qui proviennent de 'est du méme bassin sont plutdt calcaires.

-~ La quantité d’alumine non saturée par la silice et a I'état
d’hydrate assez comparable 4 la bauxite, est trés inégale d’une
région a Pautre. Parfois on a été conduit & la supposer a I’état
d’aluminate de fer et méme de silico-aluminate (chamosite ou

(1) Description des terrains qui constituent le sol du dépariement de Meurthe-ct-
. Moselle, 1 vol. in-8. Nangy, 1879, p. 174
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chlorite) comme dans le minerai d’Hayange, aux- environs de
Metz. ‘ ‘ -

En étudiant avec un soin suffisant de nombreuses variétés de
minerai, on arrive a reconnaitre que cette complexité de compo-~
sition tient avant tout & la complication de lhistoire de la
substance étudide, laquelle a traversé des phases extrémement
différentes les unes des autres el que nous essaierons de recons-
tituer un peu plus loin.

Bornons-nous pour le moment a dire que, dans la région de
Meurthe-et-Moselle, la distinction s’impose presque d’elle-méme
entre  trois niveaux superposés: sous une zone marncuse et
micacée qui sert de substratum aux calcaires bajociens, on
observe un étage dit couche ronge; plus bas, se présente la
couche grise ot enfin la couche noire. Ges nuances sont loin
d’¢tre lixes, parce qu’il-y a eu & maintes reprises dessuintements
dont Telfot a été d’altérer progressivement la composition des
minérayx primitifs. Ainsi on connait, en certains points de la
partie la plus inférieure, une couche verte dont la composition,
qui rappelle celle de la chamosite de Cordier, est essenticllement
différente de celle des couches superposédes et qui pourrait, 4 la
faveur d’altérations convenables, retourner & I'état de limonite.

On n’est donc pas étonné de constater que la couleur des
grains de minerai est trés variable dans les diverses régions du
gisement : le jaune mat, le jaune-brun brillant, le jaune-rou-
gedtre sont les couleurs les plus ordinaires; ces grains peu-
vent aussi 8tre rouges, rouge-brique, verdatres et bleuétres.

_ A mesure quon s'éloigne de la surface du sol, la couleur des
grains se. fonce: elle passe au brun, au violacé, puis au vert.ou
au bleudtre. En méme {emps la proportion du sesquioxyde de
fer diminue et celle du protoxyde augmente. .

On remarquera que le phesphore figure d’une maniére trés
fréquente dans la composition du minerai qui nous occupe. Les
couches de minerai oolithique du_toarcien de Lorraine (et il en
est de méme pour la. suite de. la formation dans le grand-duché
de Luxembourg) renferment 0,006 d’acide phosphorique, ¢’est-a-
dire 0,003 de.phosphore. Il en est exactement de méme pour le
minerai de Cleveland du méme niveau en Angleterre. Et c’est
peut-&ire le cas de remarquer qu’a bien d’atres horizons géolo-
giques les minerais de fer se signalent par leur richesse en
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phosphore. On a calculé que, de ce chef, et en ne considérant que
la France, la Belgique et PAngleterre, il passe annuellement
30.000 tonnes de phosphore par les hauts fourneaux : il ne faut pas
beaucoup d’années pour que cetle quantité représente la somme
de phosphore contenue dans la population humaine tout entiére.

Enfin, il est intéressant, & propos du fer sulfuré mentionné
tout & I'heure, de constater que la pyrile existe en particules
indiscernables surtout dans les minerais bruns, verts et bleus:
Elle y forme souvent des veinules visibles et peut méme se pré-
senter en cristaux nets attelgnant un centimétre de coté.

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

Assez souvent, Poxyde de manganése se signale par la nuance
noirdtre de taches dans leg joints naturels de division,

Comme autres substances, il faut mentionner la magnétite et
des corps métalliques comme la blende (*) et la’ galéne avec leur
gangue ‘si fréquente de barytine, les unes et les auntres le plus
souvent en particules indiscernables et pouvant se présenter
exceptionnellement sous la forme cristalline. I’analyse révile
partout de P'arsenic et du titane.

Ajoutons que la gangue du minerai est variable, siliccuse,
argileuse ou calcaire. Les minerais silicenx sont souvent [riables
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
trés ferrugineuse.

- D’aprés Braconnier (p. 174), elle donne 4 Panalyse :

Silice. . . . .. ...V . .. ... 157
Alumme..t..‘...........9,(‘)
Peroxydedefer . . ..o . .. ... B4,3
Chaux . . . . e e e e T2
Magnésm.’,.-, O s
Acide phosphonquc < N

Perteaufen. . . . . . « . . . . ou. . 12,1
Total . . .. .. . . 90,0

~ Mals ces chiffres varient beaucoup d’une variété 4 une autre.

{r ) O peut. ajouler que de notables quantités de zinc métallique ont été, & diverses
rcpnses, découvertes dans les magouucmcs des hauis fourneaux démolis ou soumis 2
des réparations.


debeaupu
Crayon 


BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETS DES SCIENCES DE NANCY 9D

III —- Structure caractéristique du Minerai

‘Un des traits les plus remarquables du minerai qui nous
occupe concerne sa structure qui est essentiellement oolithigque.
A cet égard, il est de premiére nécessité de bien préciser la défi-
~ nition de cet état morphologique, car on s’est fréquemment servi
de la méme expression pour qualifier des choses abqolument
différentes. ‘

Cerlains auteurs ont, en effet, appelé oolithiques des roches
constituées par P'agglutination de petits grains pierreux ayant
environ la grosseur des « ceufs de poisson » et pouvant avoir les
origines les plus diverses. G'est ainsi que, il n’y a pas beaucoup
d’années, un géologue alfirmait avoir reconntu autour de Paris
une demi-douzaine de niveaux oolithiques: parce qu’il confon-
dait sous ce méme nom des roches globuliféres de catégories fort
diverses et méme, dans le nombre, des produits d’agglutmatmn
de pemes algues calcaneq sphéroidales.

Ce qui constitue la structure oolithique, c’est d’étre & la fois
concentrigue et rayonnanie. Elle est portée a 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 reconnalt 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 déi)rls tui-
méme pénétré de limonite provenant d’'une coquille de mollusque,
d’'un squelette de bryozoaire ou d’un test de’foraminifére. Il
arrive que la détermination n’en puisse &tre précisée.

Il est commode, pour pénétrer plus avant dans I'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 I'ean régale (mélange d’acides
chlorhydrique et azotique), & des températures diverses. On est
intéressé en constatant, a la suite de Bleicher, qu’en opérant ainsi

(1) Gomptes rendus de 'Académie des Sciepces, CXIV, Bgo, 18g2.
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on peut décolorer complétement V'oolithe, tout en lui Jaissant sa
forme et sa structure (*). Ce produit est presque incolore et on
peut le tailler en lames minces.

+ L’ensemble a une apparence comparable & celle des grains
d’amidon; la matiére n’est pas cristalline, mais elle renferme de
petits corpuscules, qui sont peut-étre de nature siliceuse.

Tous ces détails de structure se retrouvent sans variante, mais
avec des dimensions plus favorables & I'étude, dans les pisolithes
du fer fort et de tous les dépéts dits sidérolithiques. Nous en
avons étudié beaucoup au Muséum, provenant des départements
du Cher et du Jura ainsi que de divers pays étrangers. 1 en ré-
sulte que le volume des oolithes peut passer & 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 {ormation qui nous occupe, en
amas associés seulement & des argiles ou & des sables, mais qu'on
en rencontre encore qui sont disséminées, avec une abondance
variable, en pleine masse de beaucoup de roches calcaires. Cies
calcaires peuvent étre blanchitres ou jaundires et ou y voit ¢a et

Ul de petits globules ocreux qui sont tout & fait l(l(‘]lll(]ll( A
ceux dont Paccumulation constitue les couches des minerais.

Ajoutons que dans les oolithes, les matiéres associées a la
limonite sont pour 'ordinaire ocreuses comme les argiles ou les
masses sableuses. On peut y trouver des fossiles, parfois méme
extrémement abondants, et qui sont formés de limonite dans
toute leur masse. C’est le cas trés souvent observé pour des am-
monites (Am.,Aalensis, Ziet), pour Belemnites tripartitus, Schlot.,
Gryphea ferruginea; Terq., Ostrea 8alceola ; Ziet, Trigonia na-
ws ; Lam., Cardium subtruncatum d’Orb., etc. P
" Ce sont des détails dont il faudra tenir™é- pltis qna-ridfcompte
au poinl de vue de la théorie.

(1) Une belle pisalithe de -6 milliméires de diametre, provenant de Cochinchine, ot
dont (la forme sphéroidale primitive et la structure concentrique étaient parfaitement
conservées) m’a donné. de cette maniére une substance renfermaut‘:

Siiee.. ., . v ... ... 8250
Alumine . ., . e 7,87
Sesquioxyde de for | G e 2,68
Baw. , .. v vv v e v v 1,25

Total. . « . .-, 47,25
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IV — Origine et mode de formation du Minerai

Il nous reste maintenant a combiner les résultats procurés par
nos études précédentes quant au gisement, quant 4 la composi-
tion et quant 4 la structure du minerai oolithique, en vue de dé-
terminer origine et le mode de formation qu’il convient de lui
attribuer.

C’est un sujet qui a déja été traité par un grand nombre d’au-
teurs et nous devons toul d’abord résumer trés rapidement quel-
ques-unes de leurs conclusions.

On a souvent, et tout naturellement, appliqué & ce probléme le
point de vue ordinaire de 'ancienne géologie, qui consiste a rat-
tacher tous les caractéres d’une formation aux conditions régnant
au moment méme de son dépbt. ‘

Braconnier (*) prétend tirer une notion d’origine de la forme
méme des couches. Suivant lui, leur disposition lenticulaire
« sexplique trés bien lorsque ’on reconnait que le dépot de mi-
nerai s'est effectué sous la mer sur les hords d'un grand golfe
situé a I'est du grand bassin jurassique parisien. La forme lenti-
culaire, signalée ci-dessus, est analogue, ajoute-t-il, 2" celle des
bancs de sable et de vase plus ou moins caleaires qui s’accumu-
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 I'intérieur. La nature
des fossiles marins qu’on rencontre en abondance dans les mine-
rais, la présence de nombr‘eux fragments de bois, la structure
oolithique, I'obliquité des veines de calcaire formé le plus sou-
‘vent de coquilles brisées et agglutindes, la’ disposition oblique
des lits de calcaire ferrugineux sont autant de preuves a I'appui
‘d’un dépdt littoral. L’oxyde était progressivement rejeté sur le
rivage ». D’aprés la structure du minerai et la présence, dans sa
masse, de bois ayant évidemment {lotté et de tesid’animaux ayant
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 intérét extrémement

(1) Terrains du département de Meurthe-el-Moselle, p, 203,
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secondaire, puisque la transformation s’est faite infiniment long-
termps aprés le dépdt et infiniment loin des conditions originelles.™
1 a fallu que la couche considérée ait été recouverte de dépdts
plus récents et sans doute trés épais qui Pont éloignée de la sur-
face du sol et amenée jusqu'a des régions ol le degré géother-
mique était alors compatible avec les modifications constatées.
Plus tard un soulévement a ramené les masses vers la surface et
Pérosion a supprimé une partie du recouvrement oolithique;
parfois méme des assises superposées & celui-ci et par conséquent
plus récentes. Il est possible que, dans leur prolongement suffi-
samiment profond, les couches toarciennes continuent & subir la
réaction des circulations ferrugineuses.

Bien plus récemment, M. P. Villain(*) adoptant & son tour la
condition liftorale dominant pendant la constitution du gite, rat-
tache celui-ci au jaillissement de sources ferrugineuses au fond
de la mer toarcienne. Selon lui, ces sources ferrugineuses sont
venues de la profondeur par des fissures de I'écorce terrestre
coincidant avec des failles dont la plupart sont bien reconnues
ayjourd’hui. Tous les auteurs cependant semblent admetire que
ces failles sont postérieures au dépdt du minerai. Mais M. Villain
trouve qu'il est bien plus naturel de « supposer que les mouve-
ments du sol postérieurs au dépdét du minerai oolithique et qui
ont contribué & donner & la surface son relief actuel, se sont
effectuds suivant des cassures préexistantes, qui déterminaient
des lignes de moindre résistance dans ’écorce terrestre ».

« Le systéme des cassures dans le bassin de Briey, ajoute Vau-
teur, semble avoir pris son équilibre 4 'époque tertiaire. C’estace
moment qu’une série d’émergences thermales a pu engendrer, par
un retour d’activité de I'énergie interne, les minéraux dits fer
fort toujours superposés au fer oolithique. L’activité des sources
thermales ayant é1é fort variable d’un point & un autre, on s’ex-
plique aisément que les différentes couches du gisement présen~
tent une valeur trés inégale dans les différentes localités du bas-
sin, En Lorraine, le centre principal des émissions ferriféres est
situé (aussi bien pour les minerais liasiques que pour les minerais
tertiaires) entre Audun-le-Tiche et Esch-sur-Alzette. Ces émis~
sions s'expliquent par la grande faille d’Audun-le-Tiche qui

(1) P. Viraw, Sur la genése des minerais de fer dans lu région lorraine (Gomptes
rendus de ' Académie des Sciences, CXXVIII, 1291, 18g9)
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occasionne un rejet de plus de 1oo métres dans la végion. Du
centre d’émission principal qui devait se trouver non loin de Bon-
villers, I’élément ferrugineux, qui se précipitait sans cesse dansle
sein des eaux sous forme d’oxyde pulvérulent, grice a '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 nourriciéres
donne parfaitement 'explication des faits qu’on voulait rattacher
autrefois 4 la théorie des afflenrements. Les bons minerais,
disait-on, ne se trouvent qu’aux affleurements. Cela se comprend
en observant que les érosions se sont produites principalement
suwant le trajet d’anciennes failles. Quand ces failles avaient été
nourriciéres, le cours d’eau emportait dans ses alluvions la partie
du gisement comprise dans les terrains détruits qui était généra-
lement la plus riche. 11 laissait sur les flancs de la vallée des lam-
beaux de couches dont la minéralisation et la puissance dimi-
nuaient au fur et & mesure qu’on s’écartait de 'axe de la vallée,
c’est-a-dire de la faille nourriciére. »

De son cbté, M. Georges Rolland a publié une théorie dont la
partie essentielle peut &tre résumée en peu de mots: « Les mine-
rais de fer oolithique, dit-i1 (*), 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 dd étre formées (4 la manidre
des oolithes calcaires) par la précipitation du carbonate de fer en
dissolution dans les eaux marines; les sels qui leur ont donné
naissancé provenalent des continents voisins et résultaient, soit
de la ddcomposition des pyrites, soit de la décalcification des cal-
caires ferrugingéux. Si on compare les cotrbes d’épaisseur et. de’
teneur en fer, on trouve entre elles une concordance grossitre
perinettant de dire que, le plus souvent, l’épalsseur et la teneur
variént, dans le méme sens d'une région A 'autre. Mais parfms on
observe linverse et il n’y a plus de relation quand on entre dans
fes détails ; en effet, les oolithes ferrugineuses ayant dt &tre dis-
tribuées dans les courants marins, on comprend que de légéres
variations dans P’intensité de ceux-ci aient amené par pIaces une

(1) Georges Rottanp, 4 propes dés gisements de jer oolithigues de Lorraine ef de leur
fiiode de formation (Comptes rendus de UAcadeénie des Sciences, CXXXII, 444, rgor).
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plus grande quantité de matidre stérile ou inversement. Ma con-
clusion générale ¢’est que ces minerais sont bien de nature sédi-
mentaire et d’origine continentale. » -

Amené par le sujet général qui Poccupe & dire son opinion sur
la question, M. A. Lacroix (*) déclare de son cité qu’il acceple
volontiers « la contemporanéité de la formation des oolithes fer-
rugineuses et des calcaires qul les renferment et 'origine conti-
nentale du fer ». ’

Quant aux détails, Braconnier pense(*) que les formes et leg
aspects divers de la limonite s’expliquent trés bien « sil'on admet
que cet oxyde a ét4 formé par la peroxydation & I'air et la décom-
position du carbonate de fer tenu en dissolution dans P'ean ».

« Lorsque, dit-il, Poxyde de fer g'est déposé dans des golfes &
ouverture étroite et par conséquent d’une ean déja concentrée par
évaporation, il se présente sous la couleur rouge vif. »

Un peu plus loin le méme auteur déclare qu’on ne peut trouver
Vorigine du carbonate de fer ni & la surface des continents ni
dans ’ean de la mer: « On est obligé d’admettre que ce carbo-
nate a été amené par des éaux minérales verant d’une {rande
profondeur. Les eaux chargées d’acide carbonique, lorsqu’clles
descendent, par les fissures de ’écorce terrestre, & de grandes
profondeurs auxquelles régnent des températures assez élevées et
de fortes pressions, sont, en effet, capables de décomposer les
roches ét de dissoudre une portion de leurs élémenls, en ne lais«
satit a letur place qu’un résidu plus ou mdins poreux. »

1 faut cependant remarquer que les partlsans de la contempo-
ranéité du minerai et des couches qui le contiennent sont un peu
embarrassés par la rlchesse de celles-ci en fossiles. « Le dépét
, d’OXyde de fer, dit Braconnier (%), ne parait pas avoir chassé les
animaux marins comme cela a eu lieu lors du dépét du sel dans
les golfes intérieurs. » Mais ils s’en tirent en supposant que « les

~couches de minerai‘ont dd se former tout aussi lentement que les
autres sédiments ». ‘

Quant & exphquer gomment le test des. coquilles peut ¢tre luia
méme constltué entiérement  par de la limonite qui, évidemment,
(1) Jl[met'alogze de lo France et de ses colonies, b III, p- 383, 1901s

{9) WLoes ¢ik, p. 5.
- (8} Lor, cit, poavds
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s’est substituée A la maliére calcaire primilive, ils 0’y font pas
méme- allusion.

Quelques-uns cependant se préoccupent d’expliquer 1’état ooli-
thique si caractéristique du dépdt.

Pour le calcaire oolithique, Braconnier émet avis (*) qu’ « il
parait extrémement 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 trés 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 & la limonite le mécanisme qu’il admet pour
le calcaire.

Allant plus loin, M. Thoulet a étudié (*) un fond marin cétier
provenant de la Manche (profondeur 25 métres) a I'est de New-
Haven (latitude 50° 43’ 30" N, longitude 2° 13" ouest de Paris).
Ony voit 6 o/, d’un sadle loura’ composé de nodules de limonite:
pisolithique dont la majorité est ¢’un noir brillant, le reste de
couleur rouge brique mat et jaune ocreux. « Les nodules de
limonite, dit 'auteur, sont identiques comme aspect aux nodules
conlenus dans les terrains jurassiques de Lorraine. La plupart
sont-mamelonnés, noirs et comme vernis, Trailé microchimique-
ment par les acides azotique et chlorhydrique, ils donnent la
réaction du phosphore et laissent un résidu de silice gélatineuse.
Sa conclusion est « que les nodules de Lorraine pourraient avoir
une origine comparable & celle de ces productions actuelles (%) ».
Toutefois, il semble, d’aprés cette remarque, que auteur ait
moins en vue le fer oolithique que le fer fort ou sidérolithique et-
cependant celui-ci ne paratt guére pouvoir. 8tre rattaché a un pro-
cessus marin.

Sans insister davantage sur ce c6té, pour ainsi dire hlstorlque
de la question, nous allons étudier le probléme d’une manire
complétement indépendante des solutions qui en ont été propo-.
sées et, pour.parvenir plus stirement dnotre but, nous diviserons
la question en plusieurs points.

Pour commencer, considérons le point de vue morphologique

(1) Loc. elt, p . b

(2) Gomptes rendus de l’Acudémw des Sciences, GXLV, 1241, xc)o'].

'(8) Voir le mémoire de M. TrowLrr, Efudes des fords marins de la baie de Seing
in Annales hydrographigues, tgo8-1¢og.

BULTETIX DES BBANCRS. == NO 1 . 6
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et demandons-nous comment le minerai a acquis la structure
oolithique qui le caractérise d’une maniére si remarquable.

On sait que, bien que cette structure soit donnée a certaines
substances sous nos yeux mémes par des dispositions géologiques
trés faciles & analyser, il ne semble cependant pas que ces obser-
vations actuelles solent applicables & notre sujet.

Nous faisons allusion & la concrétion du calcaire dans les eaux
tumultueusement tourbillonnantes des sources bicarbonatées. A
Tivoli, & Saint-Philippe de Toscane, 3 Hammam-Meskoutine ¢t
bien ailleurs, on voit le fond du bassin fontigénique se (arnir
d’une collection d’oolithes ou de pisolithes consistant dans la
concrétion successive de minces feuillets sphéroidaux et concen~
triques de chaux carbonatée, autour d’un petit ¢rain bhalloté dans
’eau gazeuse et qui exerce le pouvmr d*un centre d’attraction,
Parfois, & la calcite vient s'associer la pyrite de fer et ¢’est ce qui
a lieu dans la source algérienne, mais jamais rien ne se dépose
ainsi qui ne soit cristallisable.

Or, Pexamen des oolithes, dont les couches calcaires sont for-
mées dans tant de régions et spécialement dans les régiony jurase
siques, montre du premier coup d'eil que ce procédé, si favo-
rable, par exemple, & l'explication du Rocher des Célestins, a
Vichy, ne s’applique, en aucune fagon, dVinterprétation des cou-
ches marines. Il est fréquent, en effet, de trouver dans celleg-ei
des oolithes ol la section révele la coexistence de dewx on de pla~
sieurs centres qui, aprés avoir agi séparément, se sont laissés
envelopper de compagnie dans un certain nombre de revétements
communs. Ici, le procédé fontigénique est évidemment rendu
tout a fait impossible, le ballottement dans I’eau devant néces-
sairement séparer les uns des autres les petits centres attractifs.

Du reste, on trouve trés rapidement dans les couches jurassi-
ques des fossiles de tous genres dont les cavités souvent étroites
ont recu des oolithes et parfois en grarid nombre, 14 ott les tour-
billonnements eussent sans doute été impossibles comme vers
Pextrémité des tours de spire des étroites Nérinées.

11 faut done, de toute nécessité, trouver autre chose et ’ohser-
vation ne tarde pas & procurer les éclaircissements dont elle est
si prodigue envers qui la sait convenablement interroger. Elle
montre, en effet, que maintes masses rocheuses sont, aprés leur
solidification, le thétre de mouvements intestins quiséparent les
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matidres cristallisables de celles qui sont amorphes, pour les con-
centrer peu & peu autour de certains points, en oolithes vérita-
bles. Sans nous attarder a ’accumulation des exemples, citons
comme $pécialement probante acquisition, par certains limons
" argilo-calcaires trés récents, de la structure dont il s’agit. Le
leess solidifi¢ des environs de Lyon a procuré & Fournet des ré-.
sultats de ce genre (*): dans le lieudit Au-Bois, au Mont-d’Or
lyonnais, il a observé des plaques lenticulaires de lcess sableux et
complétement solidifié, au milieu desquelles sont des oolithes de
1 & b millimétres, parfaitement réguliéres.

En maints endroits, la masse des roches calcaires présente des
effets analogues. Vézian (*) a observé aux environs de Barcelone
« les figsures par ol sont arrivées ddns ce pays les eaux pétro-
géniques qui ont déterminé la formation du tuf et du travertin :
elles sont remplies d’un albétre calcaire fibreux renfermant des
pisolithes de la grosseur d’un pois ou d’une noisette. La struc-
ture de ces pisolithes estila fois concentrique et rayonnée. Dans
quelques. cas; cette double structure se prolonge autour des piso-
lithes ¢t s’cllace insensiblement dans le calcaire fibreux quiles
conlient ».

Sany épuiser le sujet, je peux mentionner de vraies pisolithes
gypscuses que j’ai rencontrées, ilya peu d’années, dans les mar-
nes tongriennes de Sannois (*) et qui présentent ce caractére
remarquable de reproduire par des spécimens naturels, le résultat
d’expériences ol j’avais assisté précédemment a la cristallisation
spontanée du gypse aux dépens du plétre giché et solidifié (¥).

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

(1) Comptés rendus de I'Académie dds Scisnces, XXXVII; 946, 1853,

. (a) Prodrome de Géologie, I, 5o1. Paris, 1863.

(8) Vuridté nonvelle du gypse de Sannois in Bulletin du Maseum, X1V, 1o, 1908.

(4) Sur un cas remarguable de cristallisation spontande du gypse (Comples rendis
de PAcadédmie des Sciences, GXXXVII; g4a, 1903).. .
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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 4 'état de matiére conjonctive ou ciment :

substance parfois si abondante qu’a cause de ses qualités physi-

ques et chimiques, les oolithes y sont disséminédes 4 de grandes
distances les unes des autres.

Le phénoméne dont il s'agit, c’est-d-dire I"acquisition, parle
calcaire, de la structure oolithique, se présente comme caracté-
risant une étape dans ’évolution normale (¢’est-d=dire moyenne)
des roches formées de carbonate de chaux prédominant et ¢’est
ce que j'ai eu Poccasion de développer récemment (*). Ce que
jen veux retenir ici ¢’est que la boue sous-marine ancicune, ju~
rassique, par exemple, présentant au début uve strocture ter-
-reuse sensiblement. uniforme, a traversé des condilions fort
diverses par le seul fait de son recouvrement progressif par des
~sédiments de plus en plus récents. Aprés un temps suffisamment
prolongé, elle-a pénétré ainsi du domaine superficiel a termpéra-
ture dérivée du Soleil et dés lors plus oumoins variable, dans les
régions profondes & température d’origine inlerne et conséquens-
ment constante pour chaque profondeur, Peau d'imprégnation et
de circulation interstitielle des roches y jouissant des proprittés
mises en évidence par les expériences de Sénarmont et dont les
effets se traduisent, selon les cas, par la réalisation des divers
produits métamorphiques. La cristallisation du caleaire s’est dé-
veloppée peu & peu et a provoqué la constitution oolithique qui
demande apparemment, pour étre bien compléte, le laps de temps
qui s’est écoulé depuis I'époque jurassique jusqu’a la période
actuelle. :

C’est ainsi qu’on peut, en bhien des cas, déterminer 'dge d’un
calcaire par cette seule contexture. Il est vrai qu’il arrive de ren-
contrer, quoique rarement, et en mettant de cdté les résultals du
processus fontigénique, des roches plus jeunes que le jurassique
et qui sont déja oolithiques : mais cela s’explique toujours par
des circonstances spéciales et, par exemple, par I'inlervention 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

(1) La Géologis générale, 1 vol. in-8 (2¢ édition), p. 127. Paris, 1909,
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de croire que, souvent, elles Pont été et qu'elles ne le sont plus,
ayant été soumises a des réactions qui d’habitude sont plus lentes
a 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 entiérement oolithiques du terrain bathonien
de Marquise (Pas-de-Calais) ou de Caen (oolithe miliaire) ou du
Cher, — avec les calcaires marbres du Bugey et des Pré-Alpes, qui
sont du méme 4ge et ol la structure lamellaire s’explique tout
de suite par Pénergique déploiement du métamorphisme orogé-
nique, qui est venu ajouler ses effets 4 ceux du métamorphlsme
pormal (ou bathydrique).

Il est, en outre, facile de constater en maintes localités que des
bancs, parfaitement oolithiques.en certains points, se modifient
peu 4 peu, dans une direction dennée, pour passer a des masses
qui, ou bien sont restées terceuses, ou bien sont déja devenues
spathiques et marmoréennes; la composition intervient autant
que Vintensité 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 intérét a
comparer les calcaires oolithiques ainsi produits aux limonites
également oolithiques dont il s'agit d’expliquer Porigine et Ie
mode de formation. ‘

A cet égard, il est facile de rapprocher des échantillons qui
ne different vraiment aux yeux que pour la couleur, blanche
chez les uns, ocreuse chez les autres. La maniére d’dtre au point
de vue physique est entidrement semblable. Des deux parts, se
signatent de petits globules plus ou moins abondants au sein
d’une masse générale ot il est facile de reconnaitre, ici de
Vargile, plus loin du sable, etc. D’ailleurs, il n’est pas rare, dans
le département de Meurthe-et-Moselle , par exemple vers Bou-
xi¢res-aux-Dames, de passer sans quitter une couche donnée du
minerai exploitable & des masses de plus en plus calcaires ou-de
moins en moins ocracées et, de proche en proche, & 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 dtre un résultat de la transformation d’une assise
primitivement calcaire. -
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A cet égard, les arquments principaux parurent devoir tre
fournis par la méthode expérimentale. L’appareil consiste dans
une éprouvelte & dessécher, dont on obstrue la portion diranglée
par un tampon d’amiante et qu’on remplit du produit. de désa~
grégation d’une variété convenablement choisic 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-
métres de gravier afin de la maintenir bien stuble, puis on arrose
le tout avec une dissolution plus ou moins étendue (géndrale-
ment trés éfendue), froide ou chaude suivant les cas, de sullate
de protoxyde de fer,

On constate, au bout d’un temps suffisant, que le liquide
sortant par le bas de P'éprouvette ne contient que du sullate de
chaux, tout le fer ayant été arrté par le caleaire, qui prend tout
de suite, & la partie supérieure, la couleur ocreuse caractéristi-
que. Mais, chose trés curiewse ol imprévue, il suffit de faire
durer quelques heures Pexpérience en renouvelant la solution
ferrugineuse, pour recomnaitre que beaucoup de sulfate de fer
:passe inaltéré et peut se retrouver dans le liquide rejetd. Ce
fait aura beaucoup d’applications dans explication des faits na-
turels.

Par exemple, il rend trés facilement compte d’une particula-
rité des gisements que nous avons déjd mentionnée et qui a une
grande importance : elle concerne Iexistence d’oolithes de
limonite disséminées dans une roche oalcaire, peu ou point
ocreuse. En mentionnant dans sa Minédralogie de la France ()
les expériences qui nous occupent, et que j’avais antérieurement
publiées, M. A, Lacroix disait : « Je suis surtout frappé de Iiden-
tité de structure que présentent (oolithes mises a part), dans
une méme localité, les calcaires extrémement riches en oolithes
ferrugineuses et ceux qui en renferment peu et qui passent a des
calcaires n'en renfermant pas; cette identité me semble incom-
patible avec une transformation aussi radicale que celle qui de-
vrait étre la conséquence de apport postérieur, par un procédé

(1) Voir, par exemple, Stanislas Meumen : Les Méthodes de synthése en Minédra-
logie, 1 vol..in-8, Paris 18q1; p. 324 et suiv., et du méme auleur, Catalogue de la
Collection de Géologie expérimentale du Muséum, 1 vol. in-8, Paris 1907, p. 88.

(2) Tome III, p. 382, Paris, 1g0r. ’
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quelconque, de la quantité de fer nécessaire 4 la production des
minerais oolithiques. On comprend trés bien que des calcaires
puissent étre épigénisés en bloc en produits ferrugineux, mais
Iélection du fer dans une partie seulement des ¢léments de la
roche est plus difficile & concevoir. »

Or, les faits se chargent de répondre eux-mémes 4 cette objec-
tion : quand on remplit ’éprouvette 4 dessécher avec le produit
de désagrégation du calcaire oolithique de Tonnerre, par exem-~
ple, on jette cette poussiére par petites portions dans le vase
~ (yénéralement au moyen d’une spatule ou d’une carte). A chaque

fois, pendant la chute, il se fait un triage et les oolithes arrivent
en-bas avant la matiére bien plus fine 4 laquelle elles ‘étaient
mélangées. Il résulte de 14 que le remplissage est fait de petits
lits alternatifs, trés vaguement limités, bien entendu, de maté-
riaux relativement grossiers et de portions trés fines, dans
lesquelles aussi des oolithes sont disséminées. Or, le résultat de
Parrosage avec la solution métallique trés étendue, c’est la ferru-
ginification plus ou mnoins rapide des parties grossiéres et par
conséquent des oolithes, bien avant que la portion fine commence
a changer de couleur. Je conserve 3 mon laboratoire du Muséum
et ai méme exposé dans la galerie publique, aux vitrines de la
Géologie expérimentale, plusmurs éprouveltes qui montrent que,
malgré la difficulté de la concevoir, I’élection d’une partic scule-
ment de la roche calcaire par la précipitation du fer est un fait
rée] et incontestable.

- D’autres considérations doivent étre citées encore comme com-
prenant le phénoméne épigénique que nous admettons. Ainsi,
malgré la trés intime ressemblance des couches de minerai avec
les couches de calcaire d’out elles dérivent, on peut cependanty
noter une différence dans la forme des oolithes: parfaitement
sphéroidales dans le calcaire, elles sont plus petites et ellipsoides
dans la roche ocreuse et leur grand axe est paralléle au plan de
sédimentation.

Il est évident quela substltutlon dela sidérose ou de la limonite,
dont la densité est égale 4 3,8, 4 la calcite qui pése seulement
2,7, ne peut se faire sans déterminer, dans la masse qui en est le
siége, 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 occupaif 18wsf
dans celle de 58 grammes de sidérose qui oceupe sculement

1632, Le rapport de ces deux capacités, ou 0,821, rupu‘wutv la
contraction de chaque unité de volume de la couche.

Nous disons: la sidérose, au lieu de la limouile, car il est évi-
dent que c’est la sidérose qui g’est substitude A la calcite du
début. Seulement dans une grande partie du gisement et surtout
quand, en conséquence des palpitations de la crotte du glohe,
les masses sont revenues au voisinage de la surlace, le carbonate
de fer s'est décomposé et est passé a I’état d’hydrate de peroxyde.
La preuve irréfutable, c’est que, deés qu’on altaque les partics
profondes du gisement, le fer n’est plus & T'état de limonite,
mais & celul de sidérose. On retrouve de la sidérose dany la plu-
‘part des échantillons, méme dauns ceux venant de profondeurs
faibles, comme si la décomposition n’était pas cncore lerminée,
et Pon.voit que le gisement pris dans son ensemble présente les
‘mémes variations générales qu’un filon pourvua de son chapeau,
ou « gite de couverture ». :

Mais le phénoméne épigénique, simple détail da mdétamor-
phisme bathydrique, comprend d’autres particularités encore.
En résumant les traits de composition des colithes, nous avons
mentionné plus haut la présence, découverte dans lewr subs-
tance, d'une proportion notable d’alumine.

Cette alumine doit &tre soigneusement distinguée de la méme
substance faisant partie comstituante de Pargile renfermée dans
‘le “caleaire initial el qui persiste dans le minerai de fer. On
reconnait aisément qu’elle est & état d’hydrate et qu’elle appar-
‘tient en conséquence 4 I'espéce Diaspore et au type qualifié de
Bauxite. L’histoire de la bauxite est trés ressemblante 4 celle de
la'limonite et on s’explique que ces deux substances s’accom-
‘pagnent dans un trés grand nombre de gisements.

Nous avons, pour notre part, répété avec des dissolutions de
sels- d’alumine, les expériences de précipitation par le calcaire
déerites tout & I’heure pour les solutions ferrugineuses. Elles
nous ont fourni des résultats comparables et dont une parlie
s’applique trés directement & Thistoire du fer oolithique. Elles
sont en méme temps procuré des données des plus neltes quant &
Thistoire des gisements de bauxite. Sans y insister, nous consta-
‘terons que dans ces derniers temps on a compliqué comme
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plaisir le sujet dont il s’agit, en mélangeant 4 la bauxite la subs-
tance qualifide de latérite et qut, lout en ayant la méme composi-
tion chimique, dérive d’une origine essentiellement différente o
paraissent intervenir des réactions microbiennes. On n’a pas
réfléchi que ¢’est & peu prés comme si Pon voulait faire jouer un
role dans ’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 Ton arrose du calcaire disposé dans I'éprouvette & dessé-
cher, au moyen d’une digsolution aqueuse et étendue de sulfate
d’alumine, on constate qu'il se reproduit du sulfate de chaux et
qu’il se dépose de I'alumine gélatineuse pendant que I’anhydrite
carbonique se dégage. On arrive ainsi & transformer compléte-
ment les oolithes calcaires en oolithes de bauxite (7).

Ce serait nous éloigner de notre but que de trop insister sur
ce chapitre. I nous suffira d’en retenir que alumine est préci-
pitée dans les mémes conditions que Phydrate de fer et proba~
blement avee le méme élat intermédiaire, peut-étre virtuel,
d’un carbonate d’alumine (?) correspondant plus: ou moms é la
sidérose.

Pour donner une idée de .cette précipitation, je dirai qu’ayant
abandonué un fragment de 15 grammes de marbre de Carrare
dans Ho centiméires cubes d’une solulion assez .concenlrée de
sulfate d’alumine, j'ai pu, aprés quelques jours, retourner le
vase, sans que la roche, prise au milieu d’une épaisse gelée d’alu-
‘mine, ait manifesté la moindre propension & tomber.- La gelée,
‘trés transparente, était- «rcmp ie de grosses bulles d’ac1de carbo-
nique. « v
Il faut, comme pour le fer, des. solutions trés étendues, pour
obtenir de vraies éplgénles, ¢ est-é\—du‘e la conservation de la
structure. o

- La conséquence de ces faits, c’est qu 11 parait légltlme de: 'yoir
dans les bancs de minerai de fer oolithique de Lorraine; des: cou-
ches de calcaire qui, — aprés un séjour assez long dans les pro-
fondeurs souterraines ou les avaient amenées les recouvrements
stratigraphiques postérieurs, pour que leur structure soit deve-
nue oolithique, — ont été baignées par des suintements d’eau

. (1) Dans cerlairis cas j'ai obtenu des globules de sous-sulfate d’alurnihe ayant avec
la Webstérite oolithique de Pargile. plasiiqué de Vanves des analogies' remarquabled,
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renfermant en dissolution des quantilés inconnues et peut-tlre
trés faibles de sels de fer, mélangés & des sels d'alumine. Ces
sels agissant & une température supérieure & celle de la surface
et correspondant 4 la profondeur du gisement, ont attaqué le
calcaire pour en faire des composés salubles qui ont ¢té en-
trainés par la circulation bathydrique. Le carbonate de fer et
Palumine précipités se sont constitués & 'élat de sidérose et de
bauxite. -

On voit tout de suite que cette hisloire ne sera pas changée si
nous supposons que la transformation du calcaire initial a licu
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 calcoirey
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 4 ces concrétions les transformera en nodules plus ou
moins voisins des Alites et de masses analogues.

D’un autre cdté, ces produits ont continué souvent & éprouver
action des agenis 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 I'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 ¢’est ainsi, pour le dire en passant, qu’il
‘faut comprendre la genése des couches de sanguine ou oligiste
{erreux remplies d’empreintes de fossiles déterminables, comme
on en voit 4 La Youlte (Ardéche) et en bien d’autres lieux.
‘L’histoire de oligiste stratiforme silurien de Saint-Remy, prés
de Flers (Calvados), n’est qu’une exagération des faits précé-
‘dents. ‘ :

Mais si le fer de Lorraine n’en est pas 13, il manifeste pourtant,
‘dans une foule de ses parties, Paction qu’il a éprouvée de la part
des agents qui cirulent en profondeur. C’est ainsi que dans un
grand nombre de cas il s’est silicifié. La silification peut n’avoir
ién & voir comme époque avec les phénomeénes précédemment
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décrits et elle n'est quune des mille formes de la pétrification
possible de tous les objets enfouis dans de certaines conditions.
C’est une variante de la transformation en silex, en calcédoine et
méme cn quartz des bois des foréts tertiaires du Caire et de I’Ari-
zona : celte transformation s’est également réalisée par linter-
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 siluations qui
feraient croire, & des observateurs non préparés, qu’il s'agit de
la minéralisation d’arbres vivants constituant des foréts sub-
adriennes,

La silicification du minerai lorrain est une variante du phéno*

‘méne qui a donné naissance aux meulitres et A tous les lits sili-
cifiés parfois trés fossiliferes ecomme on en voit dans la calline do
Saint-Priest, auprés de Saint-Etienne (pour limiter nos exemples
au plus célétbre de tous), grice aux travaux de M. Grand’Eury
avec qui j'ai eu le plaisir de les visiter naguére.

Mais, en bien des points, les transformations ne se sont pas
bornées a la simple silification : conformément aux priocipes
révélés par les expériences réalisées dans Peau surchauffée de
Sénarmont, il sest constitué des familles entidres de minéraux
cristallisés par 'arrangement des éléments en présence. C'est
ainsi qu’ont pris naissance la chamosite, la berthiérine, la chlo-
rite, dont les oalithes sont si souvent chargées et les cristaux mi-
croscopiques de magnétite et d’autres espéces, dont la genése n’a
plus que des rapports trés éloignés avec celle de la limonite - qm
est notre objet principal. : =

Avant d’aller plus loin; je ferai remarquer que les conclusions |
générales auxquelles nous sommes amené ainsi par 'étude
du fer oolithique de Lorraine, rappellent des opinions adoptées
par plusieurs observateurs depuls I'époque de mes premiéres

. recherches.

Par exemple, M. Camusat (%), qui a surtout ¢tudié le gisement
de Mazenay (Sadne-et-Loire), regarde le minerai comme résultant

() Gomptes rendus du Congrés des Sociélds sapantes, tenu i Nanmoy en 1go01,
page 190. ‘ . i
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des phénoménes secondaires. D’aprés lui, la limonite dériverait
d’une solution ferrugineuse existant rormalement dans le sédi-
ment, mais enrichie par des suintements provenant des assiscs
superposées.

M. Cayeux, de son cdté, dtudiant des minerais de fer subor-
donnés aux couches paléozoiques, voit dans ceux (ui se mon-
trent daus les Ardennes et en Bretague « d’anciennes oolithes
calcaires auxquelles des débris végétaux auraient servi de cen-
tres et dont la calcile se serait vue remplacée, en tout ou en par-
tie; par la chlorite, la magnétite, Poligiste ; ce dernier minéral
provenant d’une transformation de la chlorite » (%),

D’aprés ce qui précede, on voil (ue notre opinion est, tout an
confraire, que les oolithes calcaires ont d@ dtre transformdes
d’abord en limonite, qui, plus tard et par les voies ovdinaires du
métamorphisme, est devenue de Voligiste, puis subsidinirement’
de la magnétite, pendant quune aulre I)dlll(‘, nou plus comme
pour ces derniers oxydes par le dispositif de Gay-Lussac ou
fumarollien, mais par celui de Sénarmont ou bathydrique, entre-
rait dans la constitution des silicates.

Le méme auteur est revenu bien plus récemment sur Vévolu-
tion minéralogique des minerais de fer colithiques primuiro* de
France (). Ou peut croire que c’est par 'étude des minerais
moins anciens et spécialement par ceux du toarcien qu’il fallait,
comme nous I'avons fait, commencer ce travail, pour n’arriver
aux minerais primaires qu’avec 'appui de données inliniment
plus. aistes 4 dégager de I'infinic série des phénoménes super-
posés. ‘
~Mais il nous reste encore un point 4 aborder pour ne rien lais-
ser de cOté dans cette étude, d’ailleurs extrémement résumeée, 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 Lorl_'aine, par exemple sur les pla-
teaux situés entre Aboncourt el Beuvezin, on trouve des calcai-
res bajociens corrodés depuis longtemps par les eaux sauvages

(1) Gomptes rendus de UAcadémic des Sciences, CXXVIL, 1100, 1898, (J'avais
signalé Yorigine possible par épigénie du fer en grains et de la bauxite dés 1883,
‘Gomples rendus de I'Académie des Sciences, XCV1, 1737.)

(2) Comptes rendus de I' Acaddmie des Sciences, CXLIX, 1388, 1909.
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qui ont élargi les fissures jusqu’a en faire des crevasses dont les
deux lévres sont écartées une de Vautre de plusieurs métres et
qui viennent intéresser les assises du calcaire toarcien. Ces sil-
lons ont acquis, du fait de Dintempérisme, des détails trés inté-
ressants au point de vue de Ihistoire des minerais de fer : en
effet, le calcaire toarcien sous-jacent a été dissous et les oolithes
ferrugineuses, qui y sont trés ldchement disséminées, s’y sont
concentrées de fagon a constituer un gite de remaniement, qui fut
exploité & une certaine époque. |

Dans la région médiane du bassin de Longwy et d’Esch, le fer
fort constitue de puissants dépots, par exemple & Saint-Pancré et
a Aumetz, comme les dépots 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 novs avons précédemment déerit, mérite
d’étre considéré comme la localilé typique & ce point de vue (¥).
Bleicher a fait a ’égard du fer fort des observations trés intéres-
santes(*). Le point principal est qu’il rattache la forme des gites
aux phénoménes de la dénudation subaérienne. Seulement il n’y
a pas suffisamment distingué plusieurs temps successifs et ¢’est
inexactement qu’il attribue 4 la dénudation la production méme
des pisolithes contenues dans les gisements (3). -

L’examen de cette localité, rapproché de celui des points ana-
logues dans le Cher et dans 1(: canton de Berne, m'a montré qu’il
s’agit trés vraisemblablement de cavernes tapissées de résidus de
dissolution des parois, maisremontant & une époque relativement
trés reculée. Pour la forme des cavités devenues sidérolithiques,
on ne peut qu’étre frappé de leuranalogie avec les couloirs tracés
par la pluie et les eaux de ruissellement a la surface et dans
I'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

© (1) On a sur cetle localité un excellcnt travail de Jacquoty qui fut inspecteur: général
des mines.

(2) Gomptes rendus de l'Académzé des Sciences, CXXX, p. 346 et 598, 1goa.
(3) Bulletin de la Société belge de Géoloyie; XIII, p. i8g: 1900, :
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cavernes plus avancées que ces embryons du Val Romey, ou le
fer est bien visible, et méme c¢’est un trait ordinaire des cavernes
que la présence de I'oxyde de fer colerant 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 rubéfide
dont la couleur rutilante les rend d’autant plus v1s1blcs sur les
cottpes qui les traversent. ‘

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

Ce point est d'un haut intérét, car, jusqu’ici au moins, nous ne
¢onnaissons qu’un agent capable de perforer les calcaires pour y
ouvrir des couloirs et des puits : c’est 'eau chargée d’anhydrite
carbonique ; ¢’est la pluie ou ¢’est la rividre ; c’est en tout cas le
régzme continenlal. Il faut donc que les pomts comme Saint-Pan~
© cré, ol ces cavernes se trotvent, aient ¢té exondés & I'époque du

creusement de celles<ci, aient joui du régime continental ou
subaérien. S

On peut aller plus loin et reconnaltre que cette &poque de
régime continental est certainement ancienne, car, en appliquant
les notions obtenues plus haut 4 'égard du fer oolithique, nous
voyons qu’il faut laisser au phénoméne le temps de se compléter
par des travaux intimes correspondant 4 ceux de tout 4 ’heure.
I1 faut que les ¢ouches corrodées; &'étant affaissées sous la mer
et ayant été recouvertes dé sédlments convenablement épais,
alent 6té le théatre de- circulatioiis bathydriques (*). Alors les
débris accumulés dans les perf'oratlons, calcairés ericore; mais
surtout argileux et sableux, ofit livré passage & des dissolutions
chaudes et plus ou moins compliquées. C’est ainsi qu'il s’est réa-
lisé des concentrations autout de certains points et vraisembla~
blement des pisolithes-calcaires ¢ui ont été ensuite ferruginisées.
C’est & cause de ces circonstances que Virlet d’Aoust a rencontré
dans des poches s1dérohth1ques de Franche-Comté des pisolithes
volumineuses au travers desqueélles #est conservée la struclure
des lits de limon ou efles étaient empétées.

Dans la région lorraine, le recouvrement du terrain- baJoc1en
- dans lequel sont creusés les pertuis a été supprimé par la' dénu-

(1) Voir. La Géologie générale, 2 édit., p. 88, ¥ vol. in-8. Paris, 1gog,.



BULLETIN DLS SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 95

dation encore en cours et qui peut, comume I'a vu Bleicher; accu-
muler dans telle ou telle localité de vrais gites de fer par lavage.
Mais en diverses régions, par exemple 4 Dun-le-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 (*) comme dans le Lancashire, aux envi-
rons d’Ulver-Stone, le minerai remplit des cheminéessi profondes
que pour les expliquer on a eu’ quelquefois recours (4 Pexemple
de Greppin et d’autres géologues suisses) 4 lintervention de
phénoménes geysériens. Si le calcaire grossier de la gare d’Ivry,
a Paris, était recouvert de sédiments suffisamment épais, ses
- puils naturels se ttansformeraient sans aucun doute en gltes
sidérolithiques.

RESUME ET CONCLUSIONS

En résams, Phistoire géologique des minerais de fer oolithique
de la Lorraine ot de beancoup d’nutres pays qui sont construits
commic elle, se signale par le nombre des réactions qui y ont
successivement pris part. Elle contraste beaucoup & cet égard
avec les suppositions qu'on avait crues légitimes & premiére vue
et qui reportaient tous les détails de la production & I'époque
méme ot 'on classe les assises auxquelles le minerai est subor-
donné. Ces assises étant qualifiées de toarciennes, parce qir'elles
sont intercalées entre d’autres dites charmouthiennes et bajo-
ciennes, on ne mettait pas en douté que la mer toarcienne n’ait
présidé elle-méme au dépdt des oolithes avec tous les détails de
tomposition et de forme.

Au lieu de cette maniére de voir si simple et qui dérive de
l'idée que les profondeurs de la Terre sont le domaine du repos
absolu et constituent, suivant le mot de Buffon, un bureau d’Ar-
chives o1 sont conservées sans altération des traces de tous les
phénomeénes accomplis successivement & la surface; au lieu de
cette doctrine, nous sommies forcé de reconnaitre que les cou-
ches .du sol sont le thédtre d’une agtivité si grande et sl inces-
sante qu’on peut douter que, dans une assise toarcienne, par

- (1) Description _qéolo_ér’ique du Gard, par Emilien Dunas, p. 337,
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exemple, il reste grand’chose des matériaux- du début. Les ma-
tidres 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 & son contact; elle a parfois regu de
la méme source de la substance nouvelle. Suivant le signe arith-
métique des dilférences ainsi réalisées, elle a pu se gonfler ou se
réduire ; elle a pu se réduire jusqu’a disparaitre. Et toute cetle
activité dérive, en derniére analyse, du foyer d’énergie que notre
globe renferme dans son sein et qui est le résidu de I'énergic
emmagasinée A 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 Jeur
premiére apparence de conflit) que motre globe parcourt les
phases successives de la majestucuse évolution planétaire (ui
n’est qu'un exemplaire, & une échelle particuliére, de I'évolution
de toutes choses. '

Naacy, impr. Berger-Levraunlt et Gie
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PREVISION DE DEBIT DE SOURCE
(ZAGHO UAN)

PAR E. NOEL

Si la connaissance empirique des sources remonte a la plm
haute annqultu, en revanche, leur étude rationnelle st assex
récente. Clest 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; el que ce n’est que depuis assez peu
de temps que l'art du captage et les études en vue de captagc se
sont organisés en corps de doctrine. »

_Quant a Pétude systématique elle-méme de la mrculatlon de
Peau & travers le sol, en dehors de quelques notions empiriques
et assez vagues fournies par I’ancienne geologle, elle remonte &
encore moins d’années. :

Cestque le probléme est fort complexe, et fait interveriir plu-
sieurs chapltres de la science qui semblent a priori n’avoir guére
de points communs : la tectonlque, la météorologxe et, dans les
questions de pressions et de débits, I'h ydrodynamlque elle-
méme, :

Déja avant 'année 1900, que]ques travaux étalent apparus sur
des questions spéciales, comme le débit- des’ puits en ‘terrains
perméables, Peffet d’un serrement dans up caplage. Mais ce n’est
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qu’en 1903 et 190k que les notes de M. Boussinesq, sur la théorie
mathématique de la circulation des eaux en terrains perméables,
ont permis d’appliquer le calcul & Ja prévision des débits d’une
source dont on connait le périmétre d’alimentation et le réservoir
souterrain.

Des applications de cette théorie ont 6t faites par M. Ed. Maiilet
aux grandes sources de la craic utilisées aujourd’hui pour lalic
mentation de Paris. La source du Zaghouan dont je m'occuperai
est située sous un climat tout a fait différent du notre; cepen-
dant, si les conditions des infiltrations sont trés dissemblables,
les lois des circulations profondes sont les mémes, et la méthode,
ce me semble, pourrait présenter ici-mime quelque inlérdt.

Liste des principaux travaux les plus récents sur la questlon

Boussivesg.

1° Sur le débit en temps de sdcheresse d'une source alimentée par
une nappe d’eau d'infiltration (C. R. Acad. Sc., t. CXXXVI,
pp. 1911-1619. 1903);

2° Sur un mode simple d’écoulement des nappes d'ean d’infilira-
tion & lit-horisontal, avec le bord vertical tout awlour, {ors-
qu'une partie de ce bord est enlevée depuis la surface jus-
gu'an fond (C. R. Acad. Sc., t. CXXXVIL, p. b, 1g0i i)

30 Sur la stabilité d'un certain mode d'écoulement d’une nappe
d'infiltration (Jbid., p. 101);

he Extension au cas ol le fond est courbe du mode d’écoulement
qui-se ‘conserve dans une nappe d'eun d'infiltration reposant
sar un fond plat (Ibid., p. 153);

5° Application de la théorie yénérale de I'éconlement des nappes
aqueuses infiltrées dans le sol aux fortes sources des terrains
perméables, et en particulier & plusiears de celles qui ali-
mentent Paris (C. R. Acad. S¢., t. GXXXVII, p. 117. 1904);

6° Eguation générale du mouvement des nappes d’eau infilirées
dans le 50l (C. R. Acad. Sc., t. CXXXIX, p- 387. 1904);

7° Equation de deuxidme approzimation pour lécoulement des
nappes d'eau infiltrdes dans le sol et & fazble pente (Ibid.,

pehig).

8o Pelztes c)z’énwellatwm a”une masse aqueuse mjilirée dans le sol &
des profondeurs quelcongues, avec ou sans écoulement au de-
hors (Ibid., p. 441)

_9° 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 uppliqudes, 1. 1gol).
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Ditsser. — Klade sar les crues de UArdéche (Ann, des ponts el
chauassées, 2° tr., pp. 130 & 216. 1904,
Dmngrt. — De la minéralisation des eanx soulerraines et des causes

de sa variation (G. R. Acad. Sc., t. GXLII, p. 1113. 1900).

Houvizuier (M.).
Sur les causes de Uappauvrissement des sources dans les régions
de plaines (C. R. Acad. Sc., t. CXL, p. 382. 190b);
De linfluence des pluies estwales sur le débit des sources a’e plaines
(C. R. Acad. Sc., t. CXLI, p. g72. 1905).
De Lavnay. — Sur lemplot des pressions hydrostaliques dans les
captages des sources thermales (C. R. Acad. Sc., t. CXLI,
p- 780. 1905). :

. Mawver (I2.).

1° Sur la courbe des débils d'une source (C. R. Acad. Sc., t
CXXXVIL p. 676, 1g03);

2° Sur la prévision des débils des sources de la Vanne (C. R. Acad.
Se., t. CXXXVIL, p. g47. 1903);

30 Sur les décrues des rivitres (C. R. Acad. Sc, t. GXXXVII,
p- 1030. 1904);

4o Note sur la classification des sources en France et en Algérie
d’aprés lear débit (Présentat. & l'Acad. Se., t. GXL, p. 1120,
19g0%);

5° Sur la loi hydrologique de Minard et Belgrand (C. R. Acad.
Se., t. CXLVII, p. 606. 1908);

6> Mémoire sar le vidage des systémes de réservoirs (Ann. des
ponts et chaussées, 17 fasc., p. 110-150. 1g06); -

70 Essais d’hydraulique souterraine et fluviale (Paris, Herrmann.

1905).

[ — L’équation de la surface libre d'un niveau d’eau

On sait que si, dans une nappe aquifére, on appelle ¢ la charge,
somme de la cote d’un point et de la pression en ce point, 1’écou-
lement a lieu normalement 4 la famille de surfaces ¢ =¢".

Le débit de l’umté d’aire parallélemem a l'axe des x est:

KL (loi de Hagen—Poiseuﬂle) K est an coefficient de déb1t

dépendant des « pertes de charge spéc1ﬁqucs » dela roche.
M. Boussinesq (*) en partant de cette donnée, supposant de
plus le sol perméable homogeéne sur chaque verticale (K, et le

(1) ¢i B. Acad. Se., GXXXVI, p. 1511, 1903,
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coefficient p d’imprégnation fonctions de x et y seulement),
ainsi d’ailleurs que la profondeur U de la nappe au-dessous du
plan horizontal xy de repére, a obtenu, pour régir Pordonnée &
de la surface libre souterraine, I'équation aux dérivées partielles
suivante : '

ORI LI{(H ) d’l] [K T ) ‘”’]

M Boussmesq a intégré cette équation dans dnux ces par-
ticuliers.

Dans le cas dune sécheresse, les dénivellations de la surface

libre 2 deviennent négligeables par rap-

B ____.},,_ ______ | port & la hauteur du seuil . L’éguation

. | prend alors la forme de celle du refroi-

" dissement d'ne plaque plane. — Iex-

pression de 4 est alors ].1 ‘1011.1[,1011 fonda-

ﬁg K ,mcmtalc de Fourier CUe™ ! out € et o sont

des constantes et U une fonction de & el .

Dans le cas, au contraire, d’un seuil trés bas ou d’une dénivel-
lation de la surface libre (rés considérable, ¢t eri supposant de
plus que « la surface libre garde d’invariables rapports avee ses
ordonnées A-ensemble décroissantes », il-en-a donné une autre
solution faisant intervenir les intégrales eulériennes et cllipti-
ques, et donnant eun fonction du temps une variation de la
1-4+a t . .

Or, la plupart des cas de la prathue sont mtermédlalres entre
les deux -précédents. Il jmporterait done, pour arriver A des for-
mules-de prévision. de débit, d’en obtenir non pas des solutions
exactes. dans des cas particuliers peu nombreux, mais des solu-
tions approchées pouvant:s’appliquer a la plupart des cas.

Supposons d’abord une nappe homogene c est—a—dlre etk

forme

constants dans toute son etendue, et posons EK = m. L équatlon(x)

dcwent P

o m@——(H >(‘f,,;2+d,’i>+(iii> - <Zﬁ>
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1° On peut encore citer un cas d’intégration: c’est celui ot la
surface libre est un plan:

h:‘—’—“(l’l!-—l—bJ"l"C

N da . db B de _ O
d’o T =0 mo = a2+b _
et ' ﬁ_—ax—|—bz/+a *_bz

~Ce plan se déplace donc d’un mouvement uniforme paralle-

~ lement & lui-méme.
2° On peut chercher & satisfaire 4 I équatlon au moyen d’une

fonction entiére de ¢ Posons:
h==v, (@) -+ v (@) { + 02 (2:H) & +

Substituons dans ’équation’(2), il vient :

m [o: (z,y) + 2v. () E 4 .. ] =[H -+ v, (@.y)+ v: () t + . ..]
dv,  dv,  (dv,  dW > } dv, | do,
[d_:i;,+dz]z+<(193‘+d R | et

dv, 2 dv  dv. R
s c/Lf+ ]+[C[J+(JJ T ]

On en déduit en identifiant :

’ Cdw dv\*  [dv):
mu, (wl..’/)"‘ [H “+v (mr./) dle + d(/ ) <d.’,va> + <(_i—j> :
dzl)x ) dz.ur) <d2 dz >

2 mv,(z:y)=H+v,)) (85)? + Ey— da? g dJ

‘ <dv’du,‘ du, do,)
+2 (0

- _ do dx a’J dy
dvz d?v, d2v, du
3 mvg(x,‘/)——(ﬂ +v)< dy >+ <d:1:’ +clﬁ>

Cdro\ dv a’u2 dv dv, dv, do N*
+ dx’+dl ) +2 (a’x dz +dJ dy )+ (dx) +(3?> ete.

1 est facﬂe d’écrire. le terme génélal On. v01t que v, étant
donné, les termes suivants s’en déduisent par des opératlons ne
comportant que des différentiations et non des mtégrauons, sl
'on pose: - : ; »

' U=+ U +4-4+‘up,
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les u étant des fonctions arbitraires (solutions simples), on aura:
Un = uﬂ; -+ unz + un3

(a,, correspondant & u,).

On voit que, si Pon suppose v, linéaire, v, est constant et tous
les autres termes sont nuls.

Sil’on prend pour v une fonction du second degré, ¢’est-a~dire
si on admet quau temps o la surface libre est un paraboloide
ayant son axe verlical, tous les coefficients v sont aussi du second

degré : la surface libre reste donc un paraboloide qui se déforme
en s¢ déplacant avec le temps. Considérons un peu ce cas et soit: -

v,(zy)=~Az*+ 2Bny + Cy* + 2Dz -+ 2 Ey + IV.

dv d .
Zt=1(Az~By-+D) ZZ?E::;(B.% + Cy + B);
dw, o
dac A’d 1_—20

- mu (zy)=2A 4+ C)(Ax*+ 2Bny + Cy*+ 2Dz + 2By
+F+4-H)+ 4 (Az + By + D)* + 4 (Bx + Cy +E)
=(6A*+- 2AC+ 4B a* +12B A4+ Gy + (62
+ 2CA 4+ 4B*) y* + (12AD ++ 4CD 4+ 8BE) 2 - (12CE
+ 4AE+8BD)y+ 2 (A4 C) (F+II) + 4 D*+ 4 Iz,

Si, par exemple, on avait A+ C==o0 et B==0 paraboloide
hyperbolique équilatére, on aurait ;

o (@) ==-- hA*(@* +§*) + 8ADz —8 ABy + 4 D* + B

Si I'on prenait pour v, un polynéme en zy de degré p: -
d*v
dt
=2p—2. Onen déduit que v, serail de degré 3 p —4 et v; de
degré 4 p — 6. Par récurrence on vérifierait que v_serait de degré
(r+1)p~—ar, ~ ‘ : ‘

Le cas du paraboloide offre une certaine importance en raison
de la fréquence admise des nappes d’écoulement 4 profil para-
bohque '

- Lorsque ¢ augmente indéfinimént, on d01t 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

et —‘ij—-selalent de degré p— 2, ‘done v, de degré p +p—2
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Ce™*'(*). Dans le développement de cette derniére fonctlon
on a:
Wty ot
un nt+1

i

Donc pour » assez grand, on pourra poser, v, et v étant les
fonctions de x et y de la suite précédente:

Un-H e . m4 X
S = e d'o: a=—(n-+1 ( )
b, ~TATI (n+1)
3° On sait, d’aprés lec premier cas de M. Boussinesq, qu’en
périodes d’épuisement, c’est-3-dire avec 2 trés petit et / trés
grand, que h=CUe™*',  aétant une constante.
On est done amené A poser :

® h==v, (2.) v (@) e " + v* (zy) e +

En substituant dans I'équation (2), on obtient la suite d’équa-
tions :

ﬂ

div, (ilua>’* dv\* .
LII+vo(1,l/)}<d12+dy >+<(7; + Ej) =0}
d
ou dJ;(II-—f—-UD)El lI/(I ~+ U )d ‘-—-—O,
et:
d oo dv, o,
__mav,(.:c,!/).._<d;2—i—d[/ >U‘(‘Ex’/)+(H+U)<dﬁ+d;

(a’u dv, dv, dv)
+ 2 2

dzdz " dy dy

— s o) = (G 52 e (T ) 0 o
® e (g g+ () + ()

<a’v dv, duod_v2>
2\ mdzTdy dy
d2v

d*v dw,  dP, dv,
—8man,(my) = (-t o) o)+ (G + % ot (2

d*v, d dv dv, " dv,dv,
o G e 2
(e e |

deJ+dydy’ )

(') Voir p. 100,
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* L’équation donnant le terme général v est:

dw, | dw ) . <du dv,  do, clup>
<pma+d +dz 0, (%5y)+ 2 (11'd1+377@
d*u,

dzv
| —f-(H—i—u)[a,ch dz/J+lU (z, z/),_-o

en désignant par w_ l'ensemble des termes mdépendantq de v,
_ introdyits par les coefficients précédents. ‘
Les équations précédentes se simplifient l)eau(,oup dans le cas

olvpour £ infini, le réservoir s’étant épuisé, la surlace libre est un
plan horizontal: alors h==o0 et: v (wy)==

. 2
Alors : b, == dy,  dv, & -
de —dy du e T, v
et les équatipns deviennent.:

- v
d?v, d'zu2 dw, d*, (1!1)1 2
mao.H (522 +37)+ (F+ 7)o+ ()
I ,Z 1 2 '
©) ()=
d*v, o2 uj' d*n, Py, CR )
3”““’ +H< Z.E"_‘_dj ) <E’?}F+¢ll/ ) ) "<}7323+71!/”"”>’ :

—F y <duI dv, dv, 'dvz>

ﬂdm_}_dj d(/ vetc...

Les coefficients des puissances de e ~*! sont donc les fonctions

satisfaigant 3 ce* ‘Sysitme d’équations aux ‘dérivées partielles: -
Cons,ldél ons d abord la, premléle

SR d?, dv
®), ma, + H (W + 5 ) »
On peut y satlsfalre au moyen d une SéI‘lC 1ndéﬁme dans les
deux; sens : - ce :
U(UIJ)—- —|—A_1+A_I(acz/)+A(J:z/)+A (%r/)wl—A

Substltuant dans l’équatlon 5,, on peut berire pour les Lermes
de la partie descendante les équations :

EA_,  dAL, ma . .
"‘d"‘mz + d'llz + "i:r* o ' . ,
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d*A_, d*A_, mu
dr T TH

A_,:O,'

et pour ceux de la partie ascendante, les relations :

BA, A ma,  H A dA,
T T gy T AT dot A=—r <Tmz + m‘dyr>

A, A, mu ' ox . A o H /A, d"Ax)
U Ty TaATe dot Az”‘"““’&(czz‘ﬁz T
ele..

On obtient donc la parlie ascendante de la somme & parlir
de A,, par une suile de diﬂ'él'enliations, d’out:

2 "

L HErdvA o dA diA)
mro? d14+ (lzzdz/ + (.lz/‘*] .
o [d( ot 3 dS A, 43 d°A, _}_a’fA] ole '
mya, L dic ot clz dJldl/P dy® '

(®)

3__—-'-;."-‘—«

On aura des solutions des équations de la suite descendante
en posant, par exunpl(“

A “‘Q(B’ +YU)+G(f3:93+Y J)+
A_; sera alors de la forme: ‘

Si s==f2 +yy $:=B:Z+ 11y
Ay =fBz+ry)+oGz+ v:y)+ . =/(s) + 9 (52)-
CZA_I . ’ ’ -1 pr D g '
g =B+ B =1/'S 47,980

dy
dzA—d 2 M.a 2 12 dzA—r 2 LMoz 2 n
dmz '—‘[3/‘8 +qu)s _dy—z”—“’Yf § "’_'YICP
dou: | '

T+ c@ =+ e+ G+ 1o,
dolt: ' ' o o ‘ ,
’—-‘mm e " z‘ /1% 4
(Bz _'_,Yz)Hp() ¢ 5 (E’z [) [IO'(-S'I).
oL O
~1 B; _+_ _Y ) Bz -

/'I
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On aura A_, en remplagant. dans cette formule les fonctions
¢ et ¢ par fet o, d'olr :

M A=)

et ainsi de suite.
Le terme général A _ est donc de la forme :

A_,=F () + 2 (s)+ ...

$)dst  fwo(s)dst )
-+ B N2 -+ ...
Erry T G+ 5

s et s, étant des fonctions lindaires de & et .

I est facile de voir que le terme (énéral A, de Ja pariie ascen-
dante est de méme forme.

Les fonctions ¢, o, etc., sont arbitraires, la seule condition &
remplir pour elles est que la série des A soit convergente dans
les deux sens. £n fin de compte v, (2,y) est de la forme:

v (@) =V (8)+ V,(8:) + ...
‘Considérons maintenant la deuxi¢me des équations (5) :

, d, dw, dw,  dPo,
©); 2mab. + H(a"L2 +—c71f> <d.1,“ Ty )

dv,) dv\?
* (‘35 + (77) =0

Si on prend simplement une seule arbitraire pour A, d’ou
résulte

) =V@E, o o BV's %—‘:ws,

il vient; »

’ d UZ d U2 "
(), 2m“U“+H<d:c2 J)-!—(ﬁ"i— HVLY
' + @+ ) Vi=o.
" Cette équation est donc encore de la forme :

amav, -+ H <Z;’: du,) —i—f(s)__ﬂo

Mais en ne prenant quune seule quantité s, on n’a pas ainsi
Pintégrale générale de Uéqustion.
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On en aura une plus générale en prenant pour A, une série de
Fourier ou une fonction de la forme:

An::E ([Zjeﬁxj+7jy).

La fonction v, se trouve étre alors de la méme forme, par suite
aussi le terme constant de I’équation en v,. Cetle équation de-
vient donc :

(5,) 2mauv,+ H <:§;) -+ j/lh) -+ Ea,’en";xﬂ/'y: 0.

On obtiendra v, de maniére analogue 3 v, en posant :
£ B i+B_+DB+B +B8B,+
d’ou:
amoaf... +B_,+B_;+B,+ B, +B,+ ...]+ I{t dzdxz

d*B_,  d*B_,  d*B_,  d*B  d'B 'J
dip? T T dy? Mz dy? -
—+ ) a' [5 a’+T ¥y__ =0,
Le développement est méme plus simple & obtenir que celui

de v,, car on peul borner la série 4 sa partie ascendante ou 4 sa
partic descendante suivant les valeurs des coefficients B et y'.

On posera par exemple: B
B_,=B_...=B._
et 2maB + 2¢q e“”*” 0,
d’olt
e U s ety
B,= pyo S2ae 2ma[9’(?)+6"(8)+ ]
pour revenir aux notations de U
d*B a”
2maB‘+H<da:2+dJ> ;
B __|_( H ) Ea (B'2+ ’2 eﬂjm‘i“{j
! ‘ 5} ’2 {2
(8)2 ‘ llmzaz [(‘3 +'Y )Q (S)+ ]

- H a’z . dzBI, R
‘B’_-*zma(da:’—*_ dw)...etc...
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Ces opérations ne comportent qu’une suite de différentiations.
Si, au contraire, on prenait la partie ascendante, on aurait :

B, d&*B
amaB -+ H I+ "‘):o,
‘ e ( “dzr dy?
(8), alors : : S
@B, B Fotry
H (S dy)+z o P — o,

De la deuxiéme équation on déduit :
B e I S a ety @iy

T HTRE Ay

B — 2T, a MRS
‘ (ﬁ}’ + 1)

et ainsi de suite.

Le développement ascendant )" s’appliquora au cas o H
sera grand, le développemcut descendant (8) au cag ot IT sera
petit.

v, étant calculé, les opératrons donnant Ie lerme tout connu
de v; fourniront encore une fonction de’ m@mc I'ormo et Pon
pourra poser : B ‘

(5)3 3 ma.Us + I'I <(Ci;uj (fl;) > + E r, gv/m+.{ _/

d’olt pour v; encore une fonction de méme forme.

On peut.donc mquuer la- proprlété suivante::

L’équation indéfinie de la surface libre est mtégrable dans le
cas général par une série & triple entrée de la forme

he=3 G e retuE Y
e i ‘
ou p entier, o constant, B et y-des conslantes arbitraires.

Les calculs précédents dorinent un moyen d’obtenir les térmes
enxety corresponda}nt,agx dlfférentes ;pulssances de &

Cas particuliers. — Quelques’cas particuliers sont 4 env1saqcr
comme offrant des formules relativement maniables.
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Soit I'équation de v, :

mou, + H <d’1)! dz‘”x) -
dz T dy

et prenons Vr=/f(Bx 4+1y) éeu]emen‘t;’
il vient : maf(s) + H (g2 4 ) S () =0,

J est done solution d’une éq‘l‘rltmn différentielle linéaire & coeffi-
clents constants. On a done:

mao

0 m:ﬁ@y=mcm\ﬁﬂ@;;3@m+yw

—- 1); Sill \/*——-—- A SR/
(g —+ ) @ ’Y./)
v, ==a, cos & § - b; sin ks, ou-encorc: k& =
v,=A4,e¢" +Be™.

mao

H(E+1)

L’indétermination des coelficients § et y permettrait de prendre
comme on 1'a vu plus haut :

mais limitong-nous au premier Lcrme. ()n en déduit:

:/“ =R kid, “—BliB ™
‘ Efg—’ = ﬁz s [A " + B, e""’]

expressions analoques pour les dérlvées par rapport 4 2 Substi-
tuons dans 1’équation de v,, il vient :

. m H[u’uz d2p,”
AU, + dlz+ dl/

On peut done poser :

. ks — o kis
v,=A, e+ B, e *",

(B R (A2 4 Bre ) =0,

5

d’ou:
[2ma— 4 k2 (3 +y)] (4, "™ 4 B, e ")
(- ) (A B o,
[2me— 4 k2 (B 4- v2) H] 4. =2 (B -+ y?) k2 47,
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d’ou :
apry)ed 2 pdRA 4
A= R E T k@ H
d’ou:

id o o Bl
Az 2™ - B e~
) —— .
* H

I’équation donnant v, deviendra alors :

kz 2 N
3mav3+H<g?+d’ >+[l (BH'F'Y)(AZ S

+ .B: zku) (Ax eh‘s+ Bt ewk{a
+ kl (Bli-f— 'Yz) (AI elr{a+ B, e—kh) (A? G"Ml—{—- .B? e___zku)

+ 4/{1(?;[—]* Yz) (A, ekta__ B1 e—kf:) (A:' ezkh*—Bi e__ﬂch) =0,

ou:
dv, | dv;

ks o iss, FRCL
~3mav, +H (d —t ot a’z‘) +7(A333’ + B 3" ia
4, B, (4, ¢+ B, &) =0
Posons alors :
U"‘“Ae —i—Be”"’—(»—A eil‘”’—l—B’e 3lu
d’ou :
(3 mo— A (B2 + ") H] (4, e""+B e""")-{;[?» ma»-—?'/cz (@
1] 3 3 g
+ ,Y ) II] (A; 3kxs+ B; e_3lri:) + (A’ e’ + B e~ ) ma

H>
Y Y O 4 ki . op . —kisy .
+A,BI(A,e <+ B, e )moc—-_-fo,
Hzi .
dou: ' ‘

4 A B, _ A®B, B 4B
"" 3ma__kz(5z+yz)ﬂ—“ 2 02 3 2 H°
34 . 3B
S=mE b==m

donc :
3 h 18 A B i}
= lATOY - BresM]— il 4,04 B, )

et ainsi de suite.
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On peut d’ailleurs encore ajouter a la valeur de v, précédente,
une solution quelconque de 'équation :

H (d w, d’w2> N
2 Mo W, + dzr - -(i_‘/; 0

Soit: LU ____Ar lrzu_'_B; —k o ts
‘ - amag |, ——
avec : fey === \/ q =ky2k.
A} et B; sont alors indépendants de A, et B,. Mais alors on a
k(l 'S J;}I’l

dans 1’e~(prcgqion de v, des termes en ¢ ; ete..
De méme & Iexpression de v, on peut a]outu‘ I'une des solu-
tions de Péquation :
dw,  dw, _
dx? -+ “dy > @
w,=Aj ¢" Gy By et

dmaw3—|—11<

On déterminera les autres cocfficients comme plus haut.
En fin de compte, on a dans ce cas particulier :

ia s -, Az ez”" Bz e_zhts
h(")jl.(/lt)=<Al (37 +B:(3 ” & t“—‘—‘- : —I—I—I L 8 g—lut

RS L I 2 L s s
(10) +3(A"‘3 + Bie”7) 21?; B, (A" +B.e )e—m_,_...

ou en remplagant les exponentielles par des sinus et cosinus :

A, "+ B, e“”"’ﬂ_a c08 /s + b, sin ks.

A,_—_a‘_b’l B, _Ma,—]—bz
2 2
(10) h (2y.8)==(a, cos Jes + b, sin fes) e~ =t
(a~w‘——b’)cos2ks—~2arb sin 2 As ;m,
. aH
+ew[3(a 3a16)0053/fs-fl;2(—f3b +b)su13!cs

b3 (az Hz ) (aI cos ks + b, sin ks)] + .

N

Remargue. — Dans les calculs précédents, j’ai supposé que
« est réel; mais on peut aussi prendre dans la relation (4) « ima-
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ginaire, on aura /i réel comme somme de deux séries 3 lermes
complexes conjugués : -

S N)\(.Z:,J,z.‘z)—i—)\(x Yyt —1),
ou:

(]I)f
=30 = (=)

De telles expressions satisferont aussi A Péquation indéfinie (1)
si les séries sont converqentcs. Le terme quncr‘ll est alors de Ia
forme s ,

‘ . —~paltd- gy
C,(a,cospBi+bsinppt)e” RN
Si: o=a' -+ B

Jexaminerai plus tard ce cas, qui n'intervient pas dans ce qui
suit. I peut permettre d’étudier peut-étre Pinfluence sur une
source d’ondes périodiques, comme par exemple celles des vagues
annuelles d'infiltration lointaine dans une nappe captive sur une
source thermale; on encare de déeeler la présence d’actions mo-
mentanées sur cette source.

On peut encore dire que Papplication & un diagramrae de

débit de la théorie précédente revient & une « amalyse harmo-
nique » — dont les périodes (au moiny dans le cas suivant) se-
raient imaginaires. Une surface d’infiltration peu différente d’un
plan, ou peu courbée (% petit, ou z distance & un plan choisi
comme repére, dans le cas ol ce plan serait incliné et ou, par un
changement de coordonnées, on pourrait encore le ramener au
premier cas de M. Boussinesq) — une telle surface correspond &
une exponentlelle fondamentale trés importante, et & des harmo-
niques imaginaires 2, 3, etc. — nuls ou négligeables. Quand la
courbure et U'irrégularité de la surface libre deviennent notables,
les « harmonlques » 2 et 3 prennent rapldement de I'impor-
tance: SR : , .
Les variations annuelles de ces barmoniques en période d’épui-
sement pourraient peut-étre méme, si I'on avait des évaluations
assez précises des débits, fournir des renseignements sur les mo-
difications de forme de la surface libre interne.



BULLETIN DES SKEANGES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 113

II — Application & la recherche des formules
de prévision de débit des sources

L’examen géologique du bassin et du réservoir d’alimentation
de la source donnera des indications sur 'étendue de la surface
libre, son élévation probable au-dessus du seuil, la largeur de ce
seuil, la profondeur de la’ nappe, Iétendue et la forme du contour
hbre et des contours parois, én méme temps que sur le coef-
ficient d’imprégnation p et les pertes de charge spécifiques
moyennes de la roche perméable.

Jexaminerai plus tard comment on pourrait tenir compte de
ces’ données, et comment on pourrait en déduire @ prior:des
renseignements sur les ordres de grandeur des fonctions v,
v,, ete..., qui déterminent la convergence et la rapidité de la
série, et réciproquement comment on pourrait tirer de la formule
du déblt en fonction du temps des déductions au sujet de I’1m~
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 Jusqué quelle puissance de e=+* il faut aller. On posera
donc, si Pon appelle Q ce débit au temps ¢:

(12) Q~—U e~«t+ U, e““’—l—U ERLE P ‘

Les quantités U dépendront de la nature et des dlmensmns de

" « appareil interne » et de la hauteur d’infiltration.

Une sorte de vérification expérimentale de cette théorie semble
résulter de ce fait que : sil’on détermine d’abord une valeur de «
en [aisant passer une exponeéntielle par deux points d’un gra-
phique de débit de source, comme on le verra plus loin, toute
combinaison analogue 4 la formule (12) présente une courbe dont
Vallure est irés voisine de celle du débit de la source, et cela pour
de grandes variations des coelficients supérieurs U, et U.

Influence des infiltrations successives. — Admettons un instant
avec M. Boussinesq que I'eau infiltrée dans une période donnée
de pluie soit arrivée tout entiére au temps 7, et produise une
surélévation %, de la surface libre, alors:

/I.o == U (1r0) T Bara) + «iv

BULLETIN DBS SHANCES. — N° 2 8
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d’olt résulte un débit partiel :
ge=lug.o)+ Ity + ..
~ Au bout du temps v, ce débit sera devenu:
==t UGy €77 + K Ugaroy €72 - ...

(Vest le débit que nous avens constaté, additionné d’ailleurs
des débits partiels provenant de toutes les autres infilirations qui
ont ey lieu & des instants < ... t, ..., etc. On a done :

0 _—_3 Je: (un) e =Bl agy e - ..

oien , les coeflicients calculés, on a done (en admettan
Soient U, U, I {Geients calculés, 1 Imettant
que les quantités /c restent les mémes pour les débits partiels
successifs) :

U, =3k u, e, U, =3k, u,, e, ctc...

Nous appellerony les quantités o, u,, = v,,  f; Wy == v, cley,
coefficients injtiaux relatils & Vinfiltration partielle terminde &
Vinstant =,.

Si: on: sappose: par exemple concentrées au moment du maxi-
mum (ce qui n’est pas vrai, surtout pour la France, mais Pest
avec quelque approximation pour les pays a hiver humide et 4 été
trés sec commie le nord de I’Afrlque) les infiltrations prinei-
pales. donnant naissance & ce maximum, et soit v Vintervalle de
temps entre le maximum et. 'instant o o on a calculé les coef-
ﬁf;mnts Us;ona:

U enr © =1, e**, etc.

On voit denc que le graphique d’une infiltration particlle se
rapproche d’autant plus d’une exponentielle simple que cette
infiltration a eu lieu & une époque plus reculée.

Si on admettait que les coefficients initiaux d’une infiltration
quelconque soient proportionnels & des nombres constants, I'a(-
ténuation produite par le temps se fera d’abord sentir sur les
termes supérleurs et ne gagnera que peu & peu le premier
terme.

On peut remarquer qu “un débit quelconque peut aussi se dé-
composer en une somme de débils .exponentiels. Le [ait analy-
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Lique est comparable & I’ « ana]yse harmonique » des fonctions;
mais iei les périodes sont imaginaires pures.

Les considérations précédentes montrent en outre que les coef-
ficients U d’une formule calculée & un instant quelconque et les
coefficients initiaux définis plus haut sont de mémes signes. Si
d’une année & autre les signes de certains ont changé, c’est qu’il y
a une modification dansles coefficients initiaux eux-mémes, ¢’est-
a-dire dans la répartition en surface des infiltrations, ou méme,
dans le cas d’'une source en relation avec d’autres.ou avec une
nappe captive, dans les « pertes » de la source elles-mémes.

11} — Sur la prévision des débits des sources
du Zaghouan

Ayant eu en mains, su cours d’une mission en Tunisie, grice a
Pobligeance du service des eaux et de Parrondissement de Tunis-
ville, non pas le tableau des mesures exactes des débits des
sources du Zaghouan prés de Tunis, qui ne sont pas relevées,
majs les nombres fournis chaque semaine aw service du contrdle
par la compagnie concessionnaire — au moyen desquels il est
possible de reconstituer un qraphique annuel approximatif de
déblt, j’ai essayé d’appliquer les principes précédents & la pré-
vision et & la discussion des débits de ces sources.

- On sait que ce masgif est formé d’une grande masse de calcaire
jurassique limitée de toutes parts par des terrains imperméables
formant une ceinture latérale étanche (néocomien au N. W.,
éocéne au S. E.). Ce massif est dans la profondeur en relation
par continuité, -au moins au N. W., avec une nappe captive
attestée par lexistence de sources thermales. La résistance
opposée par la roche a la descente des eaux en profondeur est
suffisante pour maintenir une surface libre élevée 4 P'intérieur du
massif. Gette nappe libre donne naissance & des sources en des
points bas de la ceinture. La surface libre est inclinée assez régu-
lierement vers le Nord, ot se trouvent deux sources importantes
drainant la plus grande partie des eaux du massif et captées
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aujourd’hui pour‘l’alimentation de Tunis.
la Sonrce de la Nymphée (fig. 2).

Je sont Ain-Ayed et

Des débits de la premiére je ne m’occuperai pas, car elle sert,
en outre, aux besoins locaux (ville et jardins de Zaghouan), et

T {aille du Zaghouan,
J calcaires jurassiques.
n néocomien.

a aplien,
ef coctne supéricur.
e, BURIACE libre.

les nombres d’exploitation ne représentent que de trop loin le
débit réel de cette source. Les nombres relatifs & la deuxitme
offrent, au contraire, une certitude plus grande. Ils ne représentent
d’ailleurs le débit de la source que dans les périodes de ferme-
ture compléte des décharges, alors que 'eaun est envoyde 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

. 3.

Fig
AB branche descendante,
A'B hranche ascendante.

en abscisses, les jours et, en or-
dounées, 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
empiéte plus ou moins sur la
courbe réelle. Les angles ren-
trants sont a Uintérieur et les
angles sortants & 'extérieur. En
réunissant donc par un trait les
angles saillants et les rentrants,
on obtienl deux courbes com-

prenant entre elles la courbe réelle (fig. 3). Quoi qu’il en soit,
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ce mode de contrdle est trds sulfisant en tant qu'opération
industrielle et administrative ; je n’ai donné tous ces détails qu’a
titre de discussion purement scientifique sur la valeur des nombres
utilisés.

Si, en oulre, on considére séparément Pallure de ces deux
courbes, on y constate encore des irréqularités qui, par exemple
en périodes de sécheresse, me s’expliquent pas par des infil-
trations. Elles pcuvent tenir ou 4 des erreurs par suite de trop
grande hdte des lectures par le gardien, ou & des variations
réclles de débit provenant de pariations dans le coefficient d’im-
prégnalion des tranches successives de roche occupées ou éva-
cuées pendant le remplissage ou I’épuisement du réservoir d’ali-
wentation. Or, les caleaires du Zaghouan sont par excellence des
roches perméables en grand (grottes du Poste Optique, puits
nalurels débouchant dans le grand escarpement au-dessus de la
« Faille », ete.). On sait que la présence d’une large caverne 4 la
surface libre méme produit, quand elle se vide, un palier de la
courbe de débit, tandis que cclle de fissures étroites ou peu
nombreuses augmente inclinaison de cette courbe. Il en est
ainsi par exemple dans le graphique de 1gog dont je donne une
partie [fig. 4] ().

On ne peut donc représenter par le caleul qu’une courbe
moyenne donnant la valeur du débit, abstraction faite de ces
variations instantanées. L’installation d’appareils de contréle, sur
les griffons mémes et toutes les décharges, permettrait ’étude de
ces variations instantanées, mais ne conduirait peut-étre pas 4 une
prévision beaucoup plus précise 4 quelque distance, en raison
méme de ces variations.

Je m’étais d’abord adressé & des fonctions algébriques dounant
soit le débit en fonction du temps, soit le temps en fonction du
débit. Aucune ne rend compte de 'allure des phénoménes sur-
tout quand on s’¢loigne du maximum, et c’est précisément la
qu’apparait l'utilité d’une telle formule. ‘

Une exponentlelle simple rend mieux compte des faits, surtout
loin' du maximum. Dans I'intervalle, elle offre un graphique trop.
peu courbé : la courbe réelle est netlement déprimée par rapport

(1) Une étude plus récente sur les infiltrations du massif m'a montré qu'en réalité ce
graphl([ue est plus exact qu’il ne semble ici. Les irrégularités preccdentes sont plutdt
dues 4 des actions rapprochées sur la source, .
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a elle. Le graphique brut de rgoy offre dans le courant de 1'¢(é,
pendant prés de go jours, une dépression constante corres-
pondant 4 Ja non-indication de 8oo a goo m3/jour. Si I'on (ai
abstraction de ce déficit constant, on arrive & une courbe trés
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 Pannée 19o8, dont les déterminations sont plus nom-
breuses et plus certaines et surtout qui a présenté une longue
période sans aucune pluie de mai 4 oclobre, j’avais choisi une
formule analogue a celle de M. E. Maillet pour les sources de
la Vanne (%) :

log. Q + al=8.

Avec soitg=Ck, soit B == fonction de Q ou de 7.
L’unité de temps était le jour; origine étant fixée au 13 jan-
vier 1907, on a pris comme points de départ les données sui-

vantes : ‘
. 5,75< 9 —~cz><m~9-mb>xo*3
1000 1000
0==0,002111 f$==D,1026-F+0. == 0 - .
a==11,15 b==6,85. <1(;)0'—8’5> + 1,09
Q i v
11150 500 0 .
gdoo 530 —o,01f 0ou —o0,012
8500 BHbo — 0,026
6850  6oo o ou négl.
65870 ~ 650 id.  puis v==0,093 et au dela.

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 » a pour rayon de convergence Q = 8500,
soit une valeur du tableau précédent. Ceci explique le peu de ra-
pidité du développement de v en fonction de Q pour les autres

(1) E. Maxier, Sur la courbe des débits d’uwne source (G. R. Acad. Sc., CXXXVII,
p. 676. 1903); Sur la prévision des débits des sources de la Vanne (id., p. g47)-
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valeurs, par suite, la difficult¢ ol I"on est de le représenter par
une fonction entitre de peu de termes.
Pour Pannée 1907, on obtient en partant des donnédes :

¢ f (rapporté 3 1908)  Q(rgo7)  Q(1goB)

pour comparaison . pour comparsison
130 boo 11150 111Ho
234 6ok 7660 6650

On en dédult «==0,00167 (dans le systéme décimal et en
prenant le jour pour unité). ‘
Une deuxitme exponentielle calculée par excés a donné :

o ==0,001635, et B (rapporté & 1go8): B=A4,80.

Pour 1909, malgré un déversement de 700 & 800 m3 au voisi-
nage du maximum, les débits relatifs & la période descendante
suivante, qui ont été confirmés par la Compagnie des eaux,
offrent une certitude relative. Pour Q) ==8boo, on a (courhe cor-
rigée) ¢==280g (méme origine), soit 311 jours aprés le méme
débit de 1908. On a donc eu cette année de faibles débits bien
plus tot: 55 jours plus 16t qu’en 19o8. On est donc parti des
données suivantes :

t(rgog) T (1908) Q

85¢ b48 8930
880 569 8og0  d’oli: a==10,002008

presque le méme qu en 1908. les deux graphlques sont. d’ail-
leurs assez semblables, bien que celui de 19og soit au-dessous
de celui de 1908. .

Mais les exponentielles sunples ne pouvalent constituer qu une
premiére approximation, et, d’autre part, la correction v, calculée
pour 19o8 senlement, ne semblait pas devoir s’appliquer aux
autres années, du moins sous la forme d’une fraction rationnelle
semblable. (Pest alors que je me suis adressé 4 une séric expo-
nentielle. :

On a posé : - & ==0,0015,
et: - Q=1 Io—‘*‘ +U IO""‘t—l—-U 10”“3”

Pour 1907 et 1908, jal oalculé les. coefﬁckents U pour les va-
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leurs : =0, et Q==111b0. J'ai fait varier ¢ de 6o en 6o jours a
partir de cette valeur et posé :

Z==10—%==0,81282.
Les coefficients U sont alors donnés par les équations :

§o= U; -+ Uz + U;
g:=q (reg=U; Z -+ U, 22 4 U, 2
g =U, 224+ U, L+ U, Z¢
Une quatriéme équation peut méme servir & déterminer Z, par
suite a. Il est préférable de procéder par approximations succes-
sives. Cest de cetle fagon que j’ai remarqué que les valeurs les
plus commodes de «, celles qui rapprochent le plus la fouetion
d’une exponentielle simple, sont: a==0,0010 ou a=0,0056.
Les. données initiales ont done été, ainsi que los coellicients :

ga 7 . U, U, U,  o==0,0010

1907 11150 8800 752)0 10505 165 8o
1908 11190 8100 6260 9235 —2931 4846

Pour 1gog, on ne pouvait, par suite de la moindre valeur du
maximum, prendre comme débit initial 11x50. On a dd prendre:

L

»==8100, ¢.==7250 (aprés 3o jours, soit correspondant & 2%,

7, == 0450
d’otr: r e
1909 U,=8412 U,=—1b83 U ==r12a71

La comparaison_de ces trois anndes résulte de celle des for-
mules de débit. D’abord le graphique de 1go7 différe peu de
celui d’une exponentielle simple. Il n’en est pas de méme de
celui de 1908 qui présente toujours, de quelque valeur que Fon
parte, un terme du troisiéme ordre positif et considérable (avec
®==0,0015 ou a=0,0016, d’ailleurs).

La différence d’allure ressort aussi de la détermination appro-
chée des cofficients initiaux : # ==10"*"U ; v étant 'intervalle
de temps écoulé depuis le maximum précédent. On a ainsi les
nombres suivants; quine sont d’ailleurs qu’approximatifs :

T i, u, o
1go7 . 70j. . 138g0 267 165
1908 35j. ? 10422 — 3733 6964

1909 45j.(B100) 9836  —2160 = 2020



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 121

Si, de plus, on considére non les coefficients initiaux, mais leurs
valeurs relatives, soit pour le premier les rapports : —————
u; + 1, + 2,

on trouve pour: :
' 1907 1go8 - 1509

u,

suw, 097 o1t nox

On remarque que ce rapport est notablement moindre pour
1908 que pour 1907 et 190g. -

La présence d’un élément du troisi¢me ordre important en 19o8
ne semble quére &tre contestable, malgré Vincertitude affectant
toujours les données qui ont servi au calcul. En rgog aussi, cet
« harmonique » apparait. Quelles interprétations ce fait com-
porterait-il ? :

Il semblerait qu’en 1go7.et en 1908, la forme de la surface
libre interne ait été différente. En 1907, elle est trés voisine d’un
plan, puisque le graphique de débit est presque unc exponen-~
tielle, et plus voisin d’une droite qu’en 19o8. En cette année et
en 19og, il semble gqu’elle ait subi une surélévation locale qui
aurait donné naissance aux termes supérieurs. Ce fait peut g'ex-
pliquer par.la présence du « couloir de la Nymphée » dirécte-
ment au-dessus de la source, et par les chutes considérables et
bruasques de pluie un peu aprés le 20 mars 1go8 (plus de 180 mil-
limétres en quinze jours). La périede du maximum est malheureu~
sement celle des pertes et des déversements non controlés, par
suite celle ot lincertitude des mesnres est la plus grande;
cependant, il semble que le maximum ait eu une forme plus
arrondie et moins saillante qu’en 1go7, peu en rapport avec la
brusquerie de la montée qui I’a précédé. Par contre, en 1907,
pendant I’hiver, beaucoup de neige était tombée sur la mon-
tagne; cette neige, par sa fusion, a donné naissance 4 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 1go7 une infiltration
répartie sur la surface libre d’une fagon plus uniforme qu’en 19o8;
de la une surfacelibre en épuisement plus plane, par suite un gra-
phique de débit plus voisin d’une exponentielle. En 1908, au
contraire, I'alimentation au mois d’avril a eu lieu d’abord par
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le couloir de Ja Nymphée, puis par des déversements progressifs
et peu réquliers de cours d’eau souterrains provenant de parties
basses parfois éloignées du griffon de la source.

Une autre cause peut aussi étre envisagée. Si on ouyrait 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 & 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
dtroite et offrirait des pentes plus accentudes; d’oi, dans la for-
mule du débit, la présence d’un terme négatil (déficit) et d'un
autre terme d’ordre supéricur — soit ce que nous trouvons pré-
cisément dans la formule de 1go8.

Or, en 1gog, le maximum qu’on aurait été en droit d’attendre
d’aprés les chutes de pluie de I'hiver n’a pas été atteint. (ie maxi-
mum, déterminé au moyen du graphique corrigé dun déver-
sement journalier de prés de 1.000 m3, ne dépasse pas g.6oo &
19.700 ms par jour. La différence est méme notable. J’ai fait, &
ee propos, le calcul approximatif suivant :

Si I’on suppose que le débit dd aux eaux précédemment infil-
trées soit au 1* mars 1908 de 4.648 mS/Jour (vn réalité il varie,
mais lentement), le total relatif aux 5o jours qui ont suivi a uté
de 232.400 mr. Le total offert par les feuilles hebdomadaires
pour la méme période a été de 429.162. La quantité due a Vin-
filtration a donc été de 196.762 pour une chute de pluie dans
le méme temps de 190,7 millimétres 4 Zaghouan-ville, cause
reconnue de I'infiltration. ‘

En 190y, dans la période correspondante d’hivernage, répartie
de la méme maniére autour du maximum, le débit restant était
-d’environ 5.101, d’ott en Ho jours: 255.0b0 pour un total de
322.156 — restent donc dus aux infiltrations : 67.106 pour une
-chute totale de pluie de 111,5 millimétres. -

Si rien n’a été changé dans V'appareil interne, le rapport de
ces quantltés d’eau aux chutes de pluie est trés prés d’étre pro-
portionnel aux coefﬁcmntb d’infiltration. On aurait donc pour
ces rapports

190 o7
pour 1908 Igo——I',O?) et pour 1909 }—I—;-~o,604
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Ces nombres ont donc varié comme de 1 4 0,6.

On sait combien sont variables les coefficients d’infiltration
sous des influences wultiples: température, vitesse du. vent,
humidité de Vair, insolation, hauteur méme de chaque chute de
pluie. Or les nombres précédents sont relatifs & la méme mon-
tagne et A la méme dpogue de lannée ; les chutes d’eau surtout
different. Favoue que le coefficient d'infiltration d’une pluie aussi
copieuse que celle de fin mars 1908, dans des calcaires, cariés
sans humus, doit &tre supérieur & celui de petites pluies ou de
pluies moyennes. Mais esl-ce dans la proportion de 0,6 4 1?
Pour conclure avec certitude, il importerait d’avoir des données
directes et préeises sur les coefficients d'infiltration.

Certaines publications, étrangéres il est vrai aux questions
techniques, ont prétendu que « les débits de cette source ont
é1é constamment en diminuant ». D’autre part, le déplacement
vers le sud du « Temple des Eaux» du griffon principal, au
moins 4 partir de I’époque romaine — et antérieurement aux
opérations de dégagement de 1883 — semble indéniable, ainsi
que Uexistence de venues d’hiver accidentelles dans un thalweq
voisin & une cote peu inféricure & laltitude moyenne du griffon
capté. : ‘

Quoi qu’il en goit, les déterminations ne sont. ni assez précises
ni échelonuées sur une période suffisante pour permettre de
conclure.

Méthode applicable pour la prévision. — On construit le gra- -
phique des débits & partir du maximum de Yannée (de mars &
mai, suivant I'époque de la fin des grandes pluies) pendant 3o
& bo jours, comme on I'a fait plus haut. .

Ceite détermination donne ’exponentielle sunple fondamentale.
Une prévision plus exacte s’obtiendra par une formule 4 trois
termes :

g==U, 10—+t U, 10—2«t - U, 10—34¢

La détermination de ces coefficients nécessite une période plus
longue. On pourra supposer, provisoirement, queles coefficients
initiaux de 'année en cours sont proportionnels 4 ceux de I'année
précédente. Ainsi, en se fondant sur le peu de différence entre les
coefficients 'de 1go8 et 19og, on pourra prendre comme: coeffi-
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clents initiaux pour 19ro les nombres : goooa, ~—2300a et
3oooa, d’ou, pour une époque de t jours aprés ce maximum
(sans infiltrations toutefois pendant cette période):

§o==[9000 10~ 42300 10—2*¢4- 3000 103 @,

d’ott 'on déduit le rapport a et les coefficients U; U, U, de la
formule.

L’application de cette formule provisoire pendant quelques
semaines indiquera 8'il y a des modifications & faire & ces coel-,
ficients ; d’ol1, quand les mesures seront plus certaines et plus
précises, des renseignements sur la répartition des infiltrations
et les pertes possibles, comme on I’a vu plus haut.

Dailleurs, comme on peut s’en convainere en calculant les
différentielles des coefficients, & de faibles variations de débits
peuvent correspondre des variations considérables de ces coel-
ficients; pélr'suite, a étant choisi une fois pour toutes (0,0015
ou 0,0018), des différences notables dans les coefficients ne
donnent que de faibles erreurs sur les débits (en supposant tou-
tefois que g,=2U), qui vont encore en se réduisant & mesure
que Pon s’éloigne du maximum.

C’est ce qui me semble constituer le principal intérét pratique
de cette méthode.

Dans le cas du calcul du troisiéme terme aw moyen de trois
valeurs de ¢ mesurées 4 des intervalles de temps égaux § (ici
§=="60j.), on pourra utiliser les formules suivantes:

{o débit au temps o, g, autemps 8, g, au temps 2,
) Z_'_—-___ IO‘—"O .Zzzro—zus

« ttant donné, on aura ;-
109 Z"I:COIOgZ:.ae, d’ol}l . Z et Z2 Z—g ot Z_2
alors : .

%’%Z—‘ go—q. 2"
TIG—Zy T ZG—D)(+Z)

o Jo—q LT
(1 +Z)a, —-{—————-———~——~( /)

llx__—_:qu—"‘llz-—-ll3

Valeurs de o pour lesquelles u, est minimum, — Yes coelfi-
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. . . . du
cients u étaut fonctions de « seul, on doit avoir E’j: 0. Or, on

a, outre les équations de définition des z (M étant le module des
logarithmes népériens), sil’on pose afd=f, OHda=dp:

du, + du, + du, —o
10~¢du, + 10728 du, -+ 10730 d —————(q, + u, 10732F
+ au,10738) =0
. dB
10— du, + 10—+t du, + 10— ﬂa’@——zﬁ((p—f—uz 1048
+ 21,107 %)==0
Si du,==o0, on a un systéme de lrois équations linéaires et ho-

du, d
mogénes en —= B qui doivent admettre des solutions non

B

toutes nulles, il faut donc que:

2(10~t—10—**) (g, + 1074y, + 2,10~ 1) —(107F —1071%)
‘ (q,-i—Io*‘zezz-q—zIo 38 ) ==0
ou en remplagant ro—* par g : , :
2(&—2%) (g, + u, 8+ + 2 u; 25 — (22— 27)
(g +u2* +2u,29)=0 .

oucomme s +oetgd 1: |

2(q, + s+ 21, 85) — 2 (1 4+ 2) (g + u, 22 + 20, 23) =0

Telle est la guatriéme équation 4 laquelle il faut satisfaire, en
outre des relations de définition des coefficients u:u,u,.

Je donne & 'appuiles valeurs de u, .1, pour 1908 calculéesen
faisant successivement o ==0,0014, 0,0016°¢t 0,0017

a u;, Uy 1,
0,0014 13_874 —1b147 12423 ‘
0,0016 2159 + 636,3 8355 -
0,0017 13597 — 11012 8565

Ce tableau montre encore une fois la valeur considérable de
I'élément d’ordre 3 pour cette année 1go8, si 'on choisit un ex-
posant g voisin de celui de 1go7. Mais si I’on calcule 'exposant &
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qui pour 1908 donne la série la plus convergente, ¢’est-d-~dire la
formule qui se rapproche le plus d’une exponentielle, on trouve :

o U, u, U,
0,0018 ? ? 17116
0,0022 13750 — 7020 hh20
06,0023 .. ’ 2319
0,0024 12004 —~— 1382 528
0,002433  r1777 — 588 ho
0,002 11413 778 ~— 1041

Le coefficient o qui pour 19o8 correspond a celui de rgoy est
donc voisin de 0,00243, soit beaucoup plus grand. Ou doit de
plus remarquer que la formule renferme toujours au moins un
terme négatif, ce qui n’a pas licu en 1go7. On peut encore remar-
quer que les coefficients des termes supérieurs sont toujours plus
grands que ceux de 19go7. Ces résultats confirment donc encore
la maniére de voir précédente.

Coefficients de tarissement, — Si You appelle avee M. Boussi-
nesq coefficient de tarissement le coefficient changé de signe de ¢
dans l’exponentielle simple (Ae—«?) qui représente le débit de la
source quand I’épuisement est suffisant pour permetire de négli-
ger les dénivellations de la surface libre par rapport 4 la haateur
du seuil, on voit que ces coefficients ne seraient pas les mémes
pour 1908 et 1gog que pour 1go7. En effet, comme on I'a vu
(p. 119) par les exponentielles qui, sauf correction momentande,
représentent le débit immédiatement avant les infiltrations d’au~
tomue, on 4 (M étant le module des logarithmes népériens) :

_en 1907 _ Mae—éo‘,ooﬁ % ==0,00368
en 1908 et rgog Ma=o0,0021 o= 0,00483

La différence est notable et varie presque comme de 3 ¢ 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 ligne de
fatte et celle du seuil, que, dans intervalle, le périmétre d’ali-
mentation propre de la source a diminué, ou que son seuil s’est
abaissé: : : ‘

-L’abaissement dw seuil peut résulter de pertes au captage, la
diminution du périmeétre d’alimentation propre a la source peut
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n’éire qu’apparente et provenir de l'influence plus grande du
couloir de la Nymphée (voir p. 12r1), ou peut résulter d'un élar-
gissement de la communication de la mappe libre avec Ia 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, dés aujourd’hut, de choisir entre
ces diverses hypothéses.

On peut en outre remarquer comblen ces valeurs sont élevées
par rapport, par exemple, aux nombres trouvés par M. E. Maillet
‘pour les sources des environs de Paris (seale la source de Cérilly
[Vanne] a un coefficient égal a celui de 1go7). Cette différence me
semble tenir 4 la nature particuliérement caverneuse et perméable
en grand de la roche, et & Ialtitude moyenne relativement consi-
dérable du sol au-dessus des sources. (Le Poste Optique est &
prés de 700 métres au-dessus du qriffon et le Grand-Pic a prés
de 1.000 metres, et la ligne de faite de la surface libre par en~
droits & plus de 150 metres.)



CONIDIOSPORES

“par M. Paul VUILLEMIN

INTRODUCTION

La classification des Champignons est parvenue i une grande
perfection depuis la découverte des phénomeénes sexuels qui tien-
nent sous leur dépendance les organes: rep.roductemrs appelés
fructifications supérieures.

A cOté des espéces ordonnées d’aprés leur forme parfaite, il

-reste une foule de Champignons hors cadre; ‘connus sealement
sous les formes dites imparfaites. 1l importe de les distinguer, de
les déterminer, de préciser leurs relations de parenté, car ce sont
souvent les plus importants comme agents de fermentations ow
de maladies des plantes, des animaux et de homme.

A défaut de fructifications supérieures primvant les autres carae-
téres, nous ne pouvons les classer que d'une fagon 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
Coléoptéres, et, d’aprés des caractéres 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 caractére provisoire,
parce que nous savons que toute larve vient d’'un Insecte adulte
et que, sauf accident, elle fera retour 4 la forme sexuée.

Nous n’avons pas la méme certitude en ce qui concerne les
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Champignons imparfaits. Ils se propagent indéfiniment au mnyen
de spores isolées ou faisant partie de fruetifications accessoires
plus ou moins compliquées. On peut hésiter & considérer Pabsence
de forme parfaite Gomme primitive, ou, si clle est secondaire,
comme définitive ; mais ne possédant pas le moyen d’en provoquer
4 coup sdr lapparition, il faut bien nous en passer,

Les caractéres dont nous disposons n’ont pas la valeur absolue
attribude & ceux qui sont liés & la sexualité. Nous ne sommes pas
en droit de leur assigner des rangs dans une hiérarchic répondant
aux affinités sur lesquelles reposent les systémes dits naturels.
Leur choix pourtant n’est pas livré au hasard ou au caprice.

Lorsque la fractification accessoire lorme des conceptactes ereux
(Sphearopsidales) on des réceptacles étalés (Melanconiales), tapis-
sés de filaments sporiféres serrés & la manicre d’uvu hyménivm,
nous avons tout lieu d’y voir un indice d’affinité avee les Asco-
mycétes, d’autant plus que [a structure du thalle, les modifica~
tions spéciales en rapport avee le parasitisme, rattachent souvent
le Champignon qui en est pourvu & des ordres, & des (amilles de
celte classe. Nous les laisserons dans le groupe des Deutéromy-
cttes de M. Saccardo, les considérant comme des types dégradés
de Champignons définis par les fructifications supéricures.

Lesremarques qui vont suivre s’appliquent plus particuliére-
ment aux flyphales, dont les fructifications accessoires sont
réduites aux spores isolées ou groupées sur des filaments isolds .
ou fasciculés, dont les affinités ne ressortent pas d’un ensemble

- suffisant de caractéres directement comparables 4 ceux des
espéces rangées, dans la classification générale des Champi-
goons, . . e ‘

Le systeme actuellement en vogue divise les Hyphales en quatre
ordres : Mucédinées, Dématiées, Stilbellacées (*) et Tubercularia-
cées. Les deux premiers ordres réunissent toutes les espéces
dout les spores sont portées sur des filaments disséminés, hyalins
(Mucédinées) ou fuligineux (Dématiées). Les Stilbellacées sont
caractérisées par des sporophores réunis en bouquet (coremium),
les Tuberculariacées par des. sporophores groupés en coussinet
(sporodechium). Basé sur les apparences les plus superficielles,

(*) Le nom de Stilbellacdes doit dtre substitué A cclui de Stilbacées, depuis gue
M. Jury a démoniré que le type du genre Stilbum est un Basidiomycite et que le
nom de Stilbella est donné aux anciens Stlbum laissés dans les Hyphales.

)
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ce seclionnement permet de mettre sans grand effort des étiquettes
sur la pluparl des formes qui se présentent.

Malgré sa simplicité et son emploi commode, ce classement
empirique estinsuffisant dans la pratique. Une méme espéce ofire
successivement des états rapportés a plusieurs familles. Ou bien,
selon les conditions du milieu alimentaire, elle donne, soit le
type Mucédinée, soit le type Stilbellacée, soit le type Tubercula-
riacée. Tel parasite redouté sous sa forme de Mucédinée défiera
la sagacité des praticiens et sera considéré comme une espéce
inoffensive, lorsqu’il revét le masque d’une famille différente. 1I
est donc indispensable, au point de vue purement utilitaire,
comme au point de vue philosophique, de chercher des points
d’appui solides. Nous en trouverons dans un examen morpholo-
gique attentif.

Analysons une fructification accessoire indépendante de la
sexualilé, isolant des organes capables de multiplier le. Champi-
gnon 2 la fagon d’une houture ou d’un propagule. L’élément mul-
tiplicateur, généralement réduit & une cellule, est la spore, au
sens vulgaire et trés large du mot.

‘Toutes les spores accessoires n’ont pas la méme origine pro-
chaine. Le nom de conidies sera réservé aux spores distinctes
de Pappareil végéiatif dés leur premitre apparition. Nous en
séparons les thallospores et les hémispores. Les thallospores
ont d’abord fait partie de I'appareil végétatif ou thalle; elles
s’adaptent aux fonctions disséminatrices et conservatrices d’'une
fagon secondaire et parfois incomplite. Elles comprennent les
blastospores, les arthrospores et certaines chlamydospores.
Les blastospores sont des  globules arrondis, analogues aux
levures, nés par bourgeonnement (8idswq, bourgeon) du sommet
ou du pourtour de filaments tantdt longs, tantét réduits eux-
mémes a des globules. Leur séparation, qui les rend aptes &
multiplier et & disperser le Champignon 4 la fagon des spores,
n’arréte pas nécessairement leur activité végétative.

Les arthrospores sont des fragments provenant de la désarticu-
lation des filaments végétatifs. Coupés carrément & Dorigine, ces
trongons peuvent s’arrondir et épaissir leurs parois. On peut voir
une variété d’arthrospores dans les chlamydospores, terminales
ou intercalaires, qui, sans s’isoler, se distinguent des éléments
-actifs par un phénoméne d’enkystement et d’accumulation de
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réserves nufritives. Leur formation épuise le filament délicat
auquel elles survivent.

Les hémispores s’opposent d’ abord au thalle, mais moins com- -
~ plétement que les conidies. Demeurées en place, elles poursui-
vent leur végétation et finissent par se morceler en spores fone-
tionnelles ou deutéroconidies.

- On peat supposer que les Lhallosporcs et les hémispores
rappellent les étapes phylogénétiques qui ont abouti & Poeppo-
sition compléte de Porgane reproducteur accessoire au thalle
dont il dérive, opposition réalisée dans la conidie.

En laissant de cdté toute hypothése, nous distinguons dans les
spores accessoires trois degrés de différenciation permetlant de
diviser les Hyphales en trois classes : 1. Classe des Thallosporés,
subdivisée en Blastomycétes et Arthromycotes; 11, Classe des
Hémisporés; III. Classe des Conidiosporés. Nous nous occupe-
rons ici de celte derniére. :

sy ora

PREMIERE PARTIE

Définition et division des Conidiosporés

1~ LA CLASSE DES CONIDIOSPORES

La conidie vraie, distinguée des thallospores et des hémispores,
‘est un élément-d’une grande fixité, ne le cédant en rien, parla
constance de ses caractéres, aux spores des fructifications lides &
la sexualité. C’est habituellement une cellule typique avec un
‘noyau, une ‘membrane dont I'épaisseur et Yornementation sont
régulieres dans chaque espéce. La forme et les dimensions des
conidies varient dans des limites restreintes, abstraction faite
d’un’ dimorphisme. assez fréquent. Dans ce dernier cas, on basera
la classification sur le type le plus compliqué d’appareil conidien.

Chez quelques espéces telles que V'dspergillus glaucus, la
conidie renferme plusieurs noyaux. Les filaments de divers ordres
sont également plurinucléés. Il s’agit alors d’une modification
secondaire de la structure cellulaire ou apocytie.

Souvent les conidies, au lieu de rester simples, sont cloison-
‘nées. Des conidies simples ou amérosporées, M. Saccardo dis-
tingue les conidies didymosporées, munies d’une cloison trans-
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versale, phragmosporées, qui en ont plusieurs, scolécosporées,
qui en ont beaucoup, dictyosporées, qui sont cloisonnées dans
plusieurs directions. A cet égard, les conidies ne se distinguent
pas des ascospores. Nous notons’ méme la coexistence d’asco-
spores et de conidies didymosporées chez le Didymospharia
brunneola Niessl, phragmosporées chez le Gibberella pulicaris
(Fr.) Sacé.; le Pseudovalsa Betulée (Schum.) Schr., dictyosporées
chez le Pleospora herbarum (Pers.) Rab., etc. Nous en con-
cluons que le cloisonnément des spores est indépendant de la
dignité de la fructification ; ¢’est I'indice d’une reprise anticipée
de la végétation avant P'isolernent des spores. Ce caractére est
d’une grande fixit¢ dans l'espéce, puisqu’il intéresse des spores
différentes par leur ‘origine; mais c’est un caractére secondaire
de l'organe reproducteur; sa dignité systématique est subor-
donnée a celle de la fructificalion en général, de I'appareil coni-
dien en particulier.

Comme toutes les spores, les conidies offrent wne grande
variélé de coloration qui’ sidge notamment dans la membrane.
La couleur des spores a joué un’ grand role dansla classification
des Champignons. Ge rdle est d’autant plus important qu’on
s’adresse & des groupes plus pauvres en caractéres importants et
facilement utilisables. On en tire & peine des caractéres de genre
chez les Basidiomycetes, de tribu chez les Spharopsidales et
les Melanconiales. C’est seulement chez les Hyphales qu'on a
voulu y trouver des caractéeres de famille. Ce caractére qui, dans
tous’les cas, n’a qu’une valeur de circonstance, d01t rester subor-
donné a ceux de I'appareil conidien. - ‘

II faut tenir compte aussi du nombre de conidies qui naissent
en un méme point d Pextrémité des axes ou des rameaux; soit
simultanément, soit successivement. Quand le filament n’est pas
épuisé par la production d’une seule conidie, diverses éventua-
lités peuvent se réaliser. Dans les cas exirémes;, ou bien les
conidies se dispersent au fur et-d mesure de leur formation, en

sorte gue chaque filament en porte'une seule, ou bien elles nais-
~sent réguliérement en progression basipéte et forment des cha-
pelets plus ou moins longs, plus ou moins persistants. Entre ces
deux extrémes, on trouve des conidies maintenues en amas par
une substance agglutinante. Ces: caractéres fournissent de honnes
distinctions qui ne dépassent pas la valeur générique.
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If ~—'DIVISION DE LA CLASSY DES CONIDIOSPORES EN QUATRE ORDRES

La conidie vraie qui caractérise la classe est, tantdt isolée sur
le thalle ou appareil végétatif, tantdt portée sur un appareil coni-.
dien différencié de bonne heure et préparant sa formation. La
premiére condition est-réalisée dans 'ordre inférieur de la classe,
ordre des Sporotrichds, ot il nexiste que des spores (cropd) et
des filaments (6p&), sans avcun 111tennéd1a1rc entre Iappareil
végétalif et la conidie.

‘Quand il existe un appareil conidien, les spores sont portées
sur uu axe simple ou diversement ramifié, se distinguant da
thalle comme une hampe florale ou un axe d’inflorescence se dis-
tingue des tiges feuillées, c’est-d-dire par sa direction, sa consis-
tance, sa couleur, son mode de ramification. Les filaments spécia-
lisés comme support des conidies forment le sporophore.

On a maintes fois utilisé la diversilé d’aspect des sporophores
dans la classification des Hyphales. Mais souvent appareil coni-
dien n’a pas été mieux distingué de Vappareil végétatif que la
conidie ne I'a été des thallospores. On a surtout apprécié le degré
de complication des sporophores, simples ou ramifiés en grappe,
en verticilles, etc., leur forme cylindro-conique ou renflée an
sommet ou aux nceuds. Mais on a négligé des caractéres heau-
coup plus fixes, marquant divers degrés de dilférenciation mor-
phologique."

Que le sporophore soit simple ou ramifié, 1‘1xe qui sert de
support immédiat a la conidie, c¢’est-a-dire le sporophore tout
entier dans le premier cas, le rameau de Pordre le plus élevé
dans le second, présente chez un grand nombre d’espéces,. une
structure particulitre qui Voppose aux filanients végétatifs et
méme aux branches précédentes du sporophore, plus compléte-
ment que celui-ci ne s’oppose au thalle. Cet. élément, isolé & sa
hase par une cloison, a la forme d’une bouteille avec un ventre
plus ou moins renflé et un col plus ou moins effilé. On I’a bien
souvent décrit dans les diagnoses de genres et d’espéces sans
songer 4 lui assigner la place qu’il mérite dans la classification.
Jusqu’en ces derniers lemps, les auteurs, jugeant superfllu de
créer pour lui un néologisme, lui appliquaicnt les noms de baside
ou de- stérigmate, dénaturant ainsi le sens si précis que ces
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termes ont pris dans la description des Basidiomycétes et créant
les plus regrettables confusions. J’ai désigné (*) 'élément diffé-
rencié en forme de houteille qui porte les conidies, sous le nom
de phialide (gudXy, phiala, fiole ouflacon). Le sporophore terminé
par des phialides devient un phialophore,

Les espéces dont le sporophore est dépourva de phialides
constituent ordre des Sporophorés. Quand la dilférenciation du
sporopliore s’éléve jusqu’a la formation des phialides; on est en
présence d’un ordre plus élevé, celui des Phialidés.

La progression du sporophore s'éléve parfois 4 un degré plus
haut cncore. Dans quelques Hyphales, la naissance des phialides
est préparée par l'individualisation d’un article de forme et de.
structure spéciales sur le trajet ou au sommet du phialophore
simple ou de son dernier rameau. Cet article constitue la prophia-
lide. Tantot la prophialide est simple et isolde, tantdt il se forme
plusicurs prophialides superposées, tantét enfin la prophialide
se cloisonne transversalement avant Papparition des phialides.
La présence des prophialides. caractérise ordre supérieur des
Conidiosporés, que nous nommons ordre des Prophialidés.

111 — DIVISION DES QUATRE ORDRES DE CONIDIOSPORES VEN FAMILLES

L’ordre des Sporotrichés comprend une seule famille. La
conidie, qui représente 4 elle seule la fructification, peut dtre
simple ou cloisonnée ; ces dilférences serviront a diviser en tri-
bus Ja famille des Sporotrichacées. 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
soulévement d’une excroissance ou denticule & son contact, une
hypertrophie locale allant jusqu’a simuler une téte ou un nceud
quand les conidies naissent en grand nombre en des points rap-
prochés. L’appareil végétatif, de son cdté, peut étre, selon les
espéces, délicat ou muni de membranes épaisses et fuligineuses.
Ce sont la des caracléres utilisables dans la distinction des
genres et des espéces, non des familles. Nous donnerons plus
loin un exemple qui montre ces diverses complications apparais-
sant au cours du développement d’un seul Champignbn.

(1) Vuieemwy, Matériaua pour wne cla.sstfcatlou rationnelle des Fangi imperlecti
Comptcs rendus de 'Académie des Sciences, t. CL, p. 882-884, 4 avril 1910}
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Leg trois autres ordres seront partagés en familles d’aprés la
constitution des sporophores. Les sporophores sont simples ou
composés. Nous considérons comme composés les sporophores
présentant une ramification réguliére et habituelle dans les bonnes
conditions de développement. La ramification des espéces 3
sporophores composés fait seulement défaut par suite d’épuise-
ment ou de faiblesse et n’est troublée que par des circonstances
accidentelles, lies, par exemple, 4 une alimenlation défectueuse.
On ne confondra pas la ramification réguliére avec Vapparition
de rameaux adventifs, tels qu’il s’en forme fréquemment, par
exemple chez le Sterigmatocystis nidulans. Nous distinguons de
la ramification qui multiplie le nombre des unités associées dans
un sporophore, les partitions qui divisent, par dichotomie, poly-
tomie, etc., 'axe ou les rameaux d’ordres divers. En d’autres
termes, le spoerophore simple, les éléments du sporophore com-
posé peuvent dlre entiers ou divisés. Celte dernidre coudition
joue un role secondaire dans la classification des Hyphales.

Aux axes et aux rameaux cylindriques ou cylindro-coniques,
nous opposerons ceux qui présentent de notables renflements,
soit lerminaux, soit intercalaires, comme les Aspergillus ou les
Gonatobotrys. :

L’absence dc ramification régulidre ou sa présence avec ses
modes variés, la présence ou I'absence de renflements de forme
stable, nous fournigsent les élémenis nécessaires a la caractéris-
tique des familles dans I'ordre des Sporophorés.

Les ramifications réguliéres répondent aux types distingués
dans la ramification des Phanérogames el notamment de leurs
inflorescences. Il existe des sporophores définis et des sporo-
phores indéfinis, Les premiers sont des cimes unipares (Monopo-
dium, Stachybotrys alternans), bipares (Streptothriz Corda,
Gonytrichum Nees), etc. Les seconds sont des grappes pouvant
passer au corymbe, des verticilles passant & 'ombelle, ou, en se
contractant davantage, aux capitules qui se confondent avec les
renflements terminaux, S

Les sporophores présentent d’autres différences qui ne peu-
vent intervenir que pour distinguer des genres ou des espéces.
Le plus souvent homéomorphes, ils sont parfois hétéromorphes,
par suite d’un mélange aux filaments fertiles, de rameaux sté-
riles jouant le role d’appendices protecteurs, de stolons, de
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crampons, de vrilles, ou de rameaux donnant des thallospores et
notamment des chlamydospores. Le cloisonnement des sporo-
phores n’a gqu’une importance secondaire, car il varie sous des
influences d’ordre mécanique. La pluralité des noyaux dans
chaque segment, comme dans les conidies, reléve de circons-
tances également secondaires.

Pour la distinction des familles, les Phialidés n’offrent pas
d’autres éléments que les Sporophorés, car la phialide est uni-
forme ou susceptible de variations ne dépassant pas la valeur
spécifique. '

Les Prophialidés offriront, outre la ramification du sporo-
phore, la structure de la prophialide, susceptible de fournir de
bonnes distinctions familiales (type simple et cortiqué des Uro-
phiala, type cloisonné & membranes minces des Coemansia).

Les caractires des conidies, simples ou cloisonnées, dont
M. Saccardo a su tirer un excellent parti pour caractériser les
groupes supérieurs, seront pris en considération pour définir des
tribus dans les familles fondées sur les caractéres des sporo-
phores. :

C’est seulement pour les subdivisions ultimes, que on peut
faire intervenir, dans une classification rationnelle, la couleur et
la cortication des thalles et des conidies, qui distinguaient les
Mucédinées des Dématiées (ordres ou familles dans divers
ouvrages de systématique). Les formes agrégées, Stilbellacées
et Tuberculariacées, ont moins d’importance encore, dés qu’il
gagit d’espéces dont la structure est suffisamment analysée.

Nous convenons qu'une foule d’espéces ne répond pas encore
4 cette condition. Par conséquent, les groupes empiriques actuel-
lement en honneur rendront encore d’excellents services, i cons
dition qu'on ne leur demande pas de nous renseiguer sur les
affinités. : 3

La valeur des caractéres servant a définir les quatre ordres
des Sporotrichés, Sporophorés, Phialidés et Prophialidés ressort
de leur fixité et contraste avec l'inconstance des apparences
superficielles sur lesquelles on a fondé jusqu'ici les familles des
Hyphales.

Nous la ferons ressortir par 'élude de quatre espéces nou-
velles, rentrant respectivement dans chacun des ordres de Coni~
diosporés, et par leur comparaison avec d’anciennes espéces
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présentant des affinités avec elles. Nous prendrons. comme
exemple de Sporotriché le Rhinocladium Lesne:, comine exemple
de Sporophoré V' Acremonium Potronid, comme exemple de Phia-
lidé le Septoria Aphodii, enfin comme exemple de Prophialidé
I Uropliale mycophila.

DEUXIEME PARTIE

Description d’un type de éhaque ordre de Gonidiosporés

I — Rhinocladium Lesnei Vuill. sp. nov.
(Pranaie )

Je dois cette espdee & Pobligeance du Df Lesné, médecin des
hopitaux de Paris, & qui je Ia dédie. La premidre culture avait été
isolée & Madagascar du pus extrait du pied d'wn Malgache atteint
de mycétome ou pied de Madura. On sait que ce tableau clinigue
se réalise en présence de Champignons divers.

Dans les cultures, on observe un grand nombre de conidies
insérécs sans ordre sur la périphéric ou au sommet de filaments
rampants ou légérement redressés (lig. 1, 2), co qui est le type
habituel des Sporotrichés. Sous cette forme, le Champiguon
ressemble & I'espéce connue des médecins [rangais sous le nom
de Sporotrichum Beurmanniy. Comme ce dernier d’ailleurs, il
s'éloigne du genre Sporotrichem s. str. par la couleur fuligi-
neuse qui, des spores, s’étend souvent aux filaments et par une
modilication de ces derniers qui envoient au point d’insertion de
la conidie un prolongement persistant sous forme de denticule
aprés la déhiscence. Ce double caractére rattache 'espéce de
M. Lesné, comme celle de M. de Beurmann, au genre RAino-
cladium. ‘

Le Rhinocladium Lesned se distingue du Rhinocladium Beur-
mannii (Matr. et Ramond) par la forme allongée et les dimensions
des conidies (fig. g) variant de 4 & 11w de long sur 2,4 & 4 p. de
large (moyenne 4-7 > 3-3,6) et prolongées par un pédicelle
de 0,3 & 2,6 delong sur 0,6 4 0,9 de large. Celles du Ith. Beur-
mannii sont subsphériques & la maturité, trés brigvement pédi-
gellées, n’atteignant pas 3+5 avant la germination.

L’appareil végétaiif subit, au voisinage des spores, des modifi-
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cations variées qui rappellent les divers types de fructification
d’aprés lesquels on a défini des familles parmi les Hyphales.

A. Apparence de Botrytidée. — Dans les touffes un peu
denses, les filaments se redressent a I'extrémité et les spores
s’accumulent au voisinage du sommet. Si 'on examine séparé-
ment les portions ascendantes, on y distingue une ramification
en grappe dont les branches se terminent par des renflements
irréguliers chargés de conidies (fig. 3). Un tel aspect différe a
peine de 'appareil conidien du Botrytis cinerea Pers. (Botrytis
vulgarss Fr.). Et pourtant nous ne sommes pas en droit de le
raltacher aux Sporophorés, attendu que, d’une part, la portion
ascendante du filament se continue sans démarcation avec la
portion rampante, que, d’autre part, la localisation terminale des
conidies s¢ relie par des transitions insensibles & leur insertion
désordonnée sur toute la surface des filaments.

B. Adpparence d'(Edocéphalée. — Un cxamen superficiel
conduirait & inscrire au voisinage des (Idocephalum ou des
Acrotheca qui en représentent la forme dématienne, des états
dans lesquels le report de conidies nombreuses au sommet pro-
voque le renflement en téte arrondie de la portion fertile (fig. 4).

C. Apparence de Gonatobotrytidée. — Si la formation dune
téte n’épuise pas la vitalité du filament et que la croissance
reprenne au dela du renflement sporifére, on aura nne série de
boules fertiles intercalées comme des nceuds eutre les portions
cylindriques et stériles. En un mot, les conidies provoquent dans
les filaments véqétatifs I'aspect des appareils conidiens caraclé-
ristiques du genre Gonatobotrys ou de son pendant fuligineux
Gonatobotryum (fig. 5).

Nous venons de relever dans un seul Sporotrlche, isolé en
culture pure, une série de modifications réalisant, d’une fagon
plus ou moins apparente, .les types qui, en se fixant dans les
fructifications, ont fourni la caractéristique des familles les plus
diverses de Sporophorés (Mucédinées et Dématibes).

D. Apparence de Stilbellacée. — De nouvelles complications
résultent de l'agsociation des [ilaments végétatifs ascendants en
faisceaux, tantdt laches comme dans les Corenuum, tantdt serrés
comme dans un Graphium.

. Daus les faisceaux laches, les f{ilaments cnlacés sont stériles.
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Ils'se maintiennent dressés tant qu’ils restent courts, se soutenant
entre eux et se consolidant par des anastomoses. Ils peuvent
s’épuiser en se terminant chacun par une téte chargée de conidies
vers le sommet de la colonne. Dés qu’ils s’allongent, ils retombent
sous le poids, et émettent tout autour et plus particuliérement
vers 'extrémité, de courtes branches simples ou ramifiées, con-
tinues ou pourvues de rares cloisons. Chaque rameau se termine
par une téte arrondie ou irrégulierement allongée, hérissée de
denticules sporiféres (fig. 6). Ces états rappellent le genre
Basidiella Cooke ou le genre Graphiopsis Bainier. '

Quand le faisceau de filaments stériles congtitue une colonne
dense, rigide, un stipe en un mot, toutes les spores sont rejelées
ad'sommet. Chaque ramuscule terminal porte une conidie unique.
On a dés lors une fructification qui, considérée isolément, aurait
été rangée sans hésitation dans 'ordre des Stilbellacées et dans .
le genre Graphinm (fig. 7). Cel aspect est si aberrant pour un
Sporotriché, que nous hésiterions & le rattacher au Rhinocludium
Lesnel, que nous songerions plutdt & un mélange d'espéces, si,
d’une part, les conidies n’y avaient gardé les caractéres habituels,
si, d’autre parl, nous n’avions conslaté sdrement la continuité
entre les filaments qui forment le stipe dua Graphinm et les tubes
épars qui, détachés de la base, restent diffus et portent, vers leur
sommet, des denticules irréquli¢rement disposds ¢t servant de
support a autant de conidies (fig. 8).

Développement de la forme Graphium duz Rhinocladium Lesneti,
— Les nombreux filaments juxtaposés qui constituent le stipe
procédent d’un petit nombre de tubes mycélicns ramifiés dés la
base. Dans une colonne haute d’un tiers de millimétre sur un
calibre de 7 p. environ, nous avons pu suivre tous les filaments
jusqu’a leur origine et y reconnaitre les branches d’un tube
mycélien unique (fig. 8). Celuj-ci forme d’abord, sur la surface
oblique de la carotte ensemencée, une base rampante, noueuse
et tortueuse, appliquée au support sur une étendue de 5o p.. Sur
ce trajet, It filament rampant émet quatre filaments stériles, dont
deux trés courts, deux autres allongés et cloisonnés qui 'amar-
rent. Cing rameaux se redressent et se terminent par des létcs
sporiféres, du type analogue aux (Edocephalum ou Acrotheca,
’'un aprés avoir émis une branche latérale. Trois autres rameaux
du filament rampant, ¢carlés entre eux de 20 p., se redressent et
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Prawcae I — Rhinocladium Lesnei
(Gr. 1.075 @ fig. 1-5, 8-12; 560 : fig. 6; 93 : fig. 7)

Fig. 1-a. — Conidies raflachées par des denti-
cules au mycélium rampant, Type du genre
Rhinocladiom,

Fig. 3. — Mycélium simulant un sporophore
ramifié en grappe de Botrylis.

TFig. 4. — Mycélium renflé au sommet, 4 la fa-
¢on des sporophores de Stachybotrys.

Fig. 5. —~ Mycélium muni de renflements in-
ierenlaires comme les sporophores de Go-
natobotrys.

Fig. 6. —Mycélium fascichlé, dontles rameaux
Sont lerminés en téte comne les sporophores
de Graphiopsis.

Tig. 78. — Myeélium fasciculé en stipe du
type des Graphium, émellant 4 la base des
rameaux simulant des sporophores de Grea-
phiopsis.

Fig. g. — Conidies de dimensions moyennes &
droite, de dimensions extrémes a gauche.

Fig. 10. - Chlamydospores terminales, inter-
calaires ou racémiformes.

TFig. 11, — Conidies germant en filaments to-
ruleux.,

Tig. 12, — Tube germinatif court se renflant
en conidiophore.
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s’enlacent bientdt pour former le stipe. L’un d’eux, détaché de la
partie déclive, se dichotomise deux fois avant d’avoir é1é renforcé
par les deux rameaux nés 'un prés de Pautre en un point plus
élevé du tube, :

Nous avons ainsi, ala base du stipe, six filaments qui s’enlacent
el ne paraissent plus se ramifier jusqu’a la naissance des rameaux
sporiféres étalés en corymbe. Le stipe dressé s’atténue légérement
au sommet par appauvrissement des filaments dont nous ne
trouvons plus que trois & origine du corymbe, aprés un trajet
vertical de 275 p. environ.

Le corymbe, cOne renversé de 75 p de hauteur sur bo p de
diamétre, est constitué par huit étages de ramifications, isolées

~ou opposées, nées sous une cloison et évasant de plus en plus la
fructification. Les derniers rameaux, juxtaposés au méme niveau,
atteignent 11-13 . de long; atténués au sommet en un col délicat,
ils simulent une phialide, sans toutefois g’individualiser de Paxe
précédent par une cloison ¢'ils naissent latéralement, ou par un
étranglement §’ils en constituent le sommel.

Le stipe brunit en mdrissant ; lcs conidies prennent également
unc teinte fuligineuse. Aprés leur déhiscence, elles restent un
certain temps agglutinées dans une goutte liquide.

Les fructifications volumineuses ne peuvent &tre analysées avec
la méme préeision que celle qui vient d’étre prise pour exemple.
I est pourtant certain que leur constitution est essentiellement

semblable.

*
* %

La comparaison des formes indéfiniment variées de la fructifi-
cation conidienne du Rhinocladium Lesnei nous démontre I'ab-
sence de type fixe de conidiophore et I'insuffisance des apparences
qui pourraient faire songer & un Botrytis, 4 un Acrotheca, 4 un
Gonatobotrys, aun Graphiopsis oud un Graphium. Nous n’avons
d’autres caractéres arrélés que ceux des conidies. En dehors
d’elles, nous ne trouvons qu'un mycélium diversement modifié
par l'insertion des spores, diversement épaissi et cutinisé, diver-
sement ramifié ou fasciculé, simulant des sporophores plus ou
moins compliqués qui assurent la dissémination dans des condi-
tions variées. Nous pouvons voir tout au plus dans ce polymor-
phisme étendu une série continue d'adaptations cénogénétiques.
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Les conidies (fig: g) présentent constamment une membrane
épaisse et brunissante, une forme oblongue et un prolongement
basilaire ou pédicelle coupé carrément. Les dimensions ne sont
pas rigoureusement fixes. Toutefois, en écartant les formes naines
ou géantes, dont la longueur atteint les exirémes de 3+5 et de
11 p, le diamétre transversal 2,56 et 4 p, formes rares et excep-
tionnelles, les limites normales oscillent entre 4 et 7 p pour la
longuenr, entre 3 p. et 3 »b pour I'épaisseur. Les conidies courtes
sont ovoides, les longues sont aplaties latéralement, sauf au
moment de la germination. Le pédicelle normal n’a pas 1 p. de
diamétre et 1/2 p de long. Rarement il forme une queue attei-
gnant jusqu’a 2 #6.

Nous rapportons aux chlamydospores des boules sphériques
ou ovoides deb-gpn > 4-6,5, pédicellées ou intercalaires (fig. 10)
qui naissent au contact du support humide. Leur parot est noire
et non brune comme celle des conidies.

Les conidies germent d’habitude par le sommet opposé au
pédicelle. Parfois elles émettent un second filament sous le som-
met. Lorsqu’clles tombent 4 la surface d’un support épuisé, elles
donnent une végétation chétive. Tantot le filament présente uue
série de dilatations vésiculeuses (fig. 11), tantdt il se renfle dés
la sortie du pore germinatif en une tdte couverte aussitdt de den-
ticules sporiferes (fig. 12).

Voici la diagnose de 'espéce :

Rhinocladium Lesnet Vuill. nov. sp. -

Hyphis ramosis, septatis, circe 1 .3 latis, mox fuliginels, discretis
aut fasciculatis et tunc ascendentibus vel erectis, stipitis ad instar.

Conidiis oblongis vel ovoiders, breviler pediculatis fuliginets, 4-7 <
3-3,5, solitards, insidentibus in hyphis passim vel precipue ad apicem
denticulatis, cylindricis, aut capttatis, aut rarius nodosis: Interdum
hyphz fasciculatz et erectz fructificationem Graphii simulant.

£ tumore pedis extractus in insula Medagascar. Colitur in cali-
dariis 25-350 C.

II — A‘cremon_ium Potronii Vuill. sp. nov.
(Prancas IT)

Le genre Acremonium Link ayant pour type U'A. allernatum
Linlk appartient au groupe des Sporophorés. Les conidiophores,
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de forme et de dimensions assez constantes, simples ou excep-
tionnellement pourvus d’une seule ramification, naissant perpen-
diculairement au mycélium, donnent méme limpression d’un
rameau défini, d’'une phialide. Javais inscrit ce genre parmi les
Phialidés (*). Ce rattachement n’est pas justifié, car le sporophore
ne se sépare pas primitivement du mycélium par une cloison. Une
telle continuité, indiquée dans les figures données par M. Sac-
cardo pour P'espéce type de Link, est de régle dans V'espéce que
nous allons décrire.

L’ Acremonium Potroni a 6té isolé par le D* Potron, de Thiau-
court, du liquide extrait d’une hydarthrose du genou. I’observa-
tion du malade et le rdle probable du Champignon dans la pro-
duction de la maladie feront 'objet d’une publication spéciale.

Ce Ghampignon forme, sur le sérum coagulé, et micux sur la
carotie, des efflorescences blanches qui se colorent en rose a
mesure que les conidies murissent. Au bout de deux jours, & la
température constante de 35-37° C., les fructifications sont abon-
dantes. Le développement est un peu moins rapide & 26° et Lrés
lent 4 la ternpérature de Yappartement variant de 8° a x5e.

Le mycélium émet des cordons dressés (fig. 1), hérissés, dans
toute leur étendue, de conidiophores formant un angle droit avec
les filaments végétatifs, sans dtre influencés dans leur direction
par la pesanteur (fig. 2). Les conidiophores se dressent égale-
ment 4 la surface du duvet étendu sur le substratum horizontal
ou incliné.

Les conidiophores sont presque toujours simples (fig. 3). Dés
leur insertion, ils sont plus larges que le filament qui les porte ;
ils se dilatent bientdt de maniére 4 prendre la forme d’un fuseau
dans leur moitié inférieure, quirappelle ainsile ventre d’une phia-
lide étirée, auquel fait suite un col progressivement atlénué. Le
ventre ne dépasse guére 1+¢75 au point le plus dilaté; le col
atteint & peine 1 p de diamétre & la base et 0#5 au sommet.
Le sporophore mesure en tout 15-20 g de long; ses deux parties
sont sensiblement égales.

La conidie (fig. 4) mesure 4 maturité 4-5 p. sur 2-2,2 p; elle
est ovale, lisse, trés briévement stipitée, rose. Aussitdt mare; elle

(1) Vouremy, Malériaua pour une élassz,'/z‘ca;‘ion rationnelle des Furgi Imperfecti
(Comples rendus de I'Académie des Sciences, 4 avril 1910).
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Praxcur Il — Acremonium Potronii
(Gr. 3 : fig. 1; 1.700 : fig. 2-6)

Fig. 5. — Ramean adventif d"un sporophore.
Fig. 6. — Ramiflcation irréguliére du sporo-
phore.

Fig. 1. — Aspect d’une culture 4 la loupe.
Fig. 2-8. — Aspect habituel des sporophores
simples.
Fig. 4. — Conidies.
BULLLTIN DES SBANCES, — K 2
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tombe ; mais elle n’a pas épuisé son support qui en produit
bientdt une seconde, puis d’autres encore. De bonne heure on
constate que les conidies dispersées sont bien plus nombreuses
que les sporophores. Le col, d’abord arrondi au sommet, se
montre brusquement tronqué aprés la chute de chaque couidie.

Parfois le conidiophore s’allonge un peu; la base du tube se
sépare du sommet par une cloison au-dessous de laquelle nait un
rameau se transformant en sporophore latéral (fig. b), recourbé &
la base et ascendant par rapport & 'axe principal, non par rap-
port & la direction de la pesanteur.

Tels sont les caractéres labituels de la fructification, qui
permettent de ranger cette espéce dans le genre Acremonium
Link, Elle ressemble morphologiquement A’A. alternatum Link.
Sa tendance 4 former des cordons chargés de conidiophores fait
songer aux Acremonium fasciculés rapportés au genre fsaria, tels
que 7. brachiata (Batsch) Schum,

Quand la végétlation est troublée par des conditions ingolites
d’alimentation et de température, par exemple sur sérum & {roid, -
on rencontre des formes anormales qui pourraient égarer la
diagnose. Nous signalerons eutre autres des filaments d’abord
dilatés comme un sporophore, se ramifiant au sommet et repre-
nant 'aspect de filaments végétatifs. Ces branches émettent, sans
ordre apparent, des rameaux caducs dont les insertions forment
des denticules comme on en voit chez divers Sporotrichés aprés
la chute des conidies (fig. 6). Ces formes maladives ne sauraient
donner le change.

Les fructifications du type Acremonium sont habituelles sur
les filaments végétatifs diffus ou corémiés. Elles ont une régu-
larité d’insertion, une uniformité et une fixité de dimensions qui
contrastent avec les formes analogues qui apparaissent incidem-
ment au cours des variations désordonnées du thalle des Sporo-
trichés.

Le genre Acremonium est inscrit dans les livres classiques
dang la tribu des Botrytidez, parce que l'on considére comme
une grappe le filament d’ou divergent les rameaux terminés par
~une conidie. Cette interprétation n’est pas correcte, puisque le
filament considéré comme axe de la grappe appartient & 'appa-
reil végétatif et non & la fructification. La tribu des Botrytidez
réunit actuéllement des formes trés disparates; nous en donne-
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rons une nouvelle preuve dans le prochain chapitre. Elle doit se
reconstituer autour des formes telles que le Boérytis cinerea Pers.
(Botrytis vulgaris Fries), qui sont réellement des sporophores
racémiformes ; elle prendra la dignité de famille, si 'on subor-
donne au type de ramification de I'appareil conidien la couleur
des spores. Le genre Acremonium est le type de la famille infé-
rieure des Sporophorés ol le sporophore est habituellement simple.
Nous la nommerons famille des Acremoniacez. :

L’espéce que nous venons de décrire est inédite. Nous la
dédions & notre collaborateur qui a su la remarquer et en décou-
vrir Pintérét. '

Eu voici la diagnose :

Acremoninm Potroni Vuill. nov. sp,

Hyphis ramosis, seplatis, vizc 1 p latis, hyalinis, swepius in ces-
pitulos isarieformes (Isarie -brachiate ad instar) intricatis. Coni-
diophoris simplicibus, normaliter divaricatis, rarius 1. ramosis,
phialiformibus, sed basi non septatis. Ramusculo wltimo conidifero
elongato, 15-20p longo, gastro et collo subzqualibus constante.
Gastro 1 p 75 lato, collp o 5 ad apicem truncatum,

Conidits successive Jormalis ef discretim expulsis, rosets, cvalibus,
levibus, breviter basi appendiculatis, §-5 X 2-2,2.

E genu hydropico articulo extractus in Gallia, in sero et dauco
cullus. 370 C. oplime viget, 10° pigre crescit.

III — Spicaria Aphodii Vuill. sp. nov.
(Praxcue D).

Nous prendrons pour exemple de Phialidé le Spicaria Aphodii
Vuillemin nov. sp. Ce Champignon fut découvert a la fin de
1907 dans le corps d’un Coléoptére (Aphodius fimetarius) trouvé
a Malzéville dans le terreau d'une couche. L’insecte était
mort de muscardine ; son corps était momifié par le mycélium et
des touffes roses, denses, farineuses & la surface, sortaient en.
divers points sans dépasser 1 demi-millimétre de hauteur. Les
cultures se font aisément sur carotte stérilisée & Dautoclave.
Dans une étuve réglée & 25° C,, la carotte se couvre d’un duvet
blanc, devenant rose au bout de cing ou six jours par suite de la
formation des conidies. La coloration se produit plus vite & la
lumiére qu’a Iobscurité, :
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Au mois de mai 1910, j’ai retrouvé sur la méme couche plu-
sieurs dphodius attaqués par la muscardine rose. Le terreau
environnant présentait de nombreuses efflorescences roses dont
Pexamen microscopique permit de préciser les caractéres nor-
maux du Champignon développé dans les conditions naturelles
(fig. 1, 2). , v

Sur des filaments rampants, ramifiés, a4 cloisons rares, d’un
calibre de 3 p. environ, se dressent des sporophores dont ’axe est
un peu plus mince et s’atténue de bas en haut. Cet axe se com-
pose de neeuds rapprochés ; les entre-nceuds varient de 20 p. 4 la
base 4 6 p au sommet. De nombreux rameaux s’instrent en ver-
ticille & chaque noeud. Geux des nceuds supérieurs prennent
directement le caractére des phialides. Ceux des nceuds infé-
rieurs se ramifient plusieurs fois suivant le type verticillé avant
de se terminer par un bouquet de phialides. Leurs ramuscules,
trés courts, se comportent de méme et, comme leurs enlre-
neeuds sont parfois & peine plus longs que larges, il se produit
ainsi des glomérules serrés dont la surface est pavée de phia-
lides.

La phialide est isolée de son support par une cloison. Elle a la
forme d’un flacon avec un ventre ovale de 4. <X 2,6 en moyenne
et un col effilé, long de 3 p, & 3,5, mesurant 1 p de diamétre a la
base, o* 2 & o* 3 au sommet. Les conidies naissent en progres-
sion basipéte et en nombre indéfini de la pointe de la phialide.
Elles atteignent trés vite leur taille définitive, en sorte que
chaque chapelet se compose de spores sensiblement égales. De
grandes précautions sont nécessaires pour montrer les chapelets
de spores, car leur cohérence est tres faible; elles se désa-
grégent sous le moindre choc; le poids de la lamelle couvre-
objet ou le moindre frottement suffit pour disloquer tout le sys-
téme et, dans la plupart des préparations, on n’apergoit en place
que la conidie la plus jeune a la pointe de la phialide. Nous
avons réussi pourtant a observer .des files de 6 a4 10 conidies
(fig. 3).

1l est aisé de discerner le mode de ramification du sporophore
qui range notre espéce dans la famille des Verticilliacées. Il faut
plus d’altention pour reconnaitre le groupement des conidies qui
marque sa place dans le genre Spicaria.

Diverses espéces rangées actuellement dans les ¢enres Verti-



BULLETIN DES SEANGES DE LA SOGIETE DES SCIENCES DE NANCY 149

cillium et Acrocylindrium sont, selon toute vraisemblance, des
S'picaria insuffisamment étudiés,

Les conidies sont roses, ovales, mesurant 3,5-4 < 1,5-1,75.
La facette d’insertion inférieure est 4 peine saillante. La facette
supérieure n’est-pas appréciable. Le contenu est homogéne, par-
fois muni d’une tache claire excentrique (fig. 3).

Les efflorescences recueillies sur le corps de ’Aphodius sont
des appareils conidiens généralement condensés, ou les axes de
divers ordres sont réduits & des articles renflés, de 4 & 6 p., po-
lyédriques, aboutissant & un pavage ininterrompu de phialides

-Parfois, les articles polyédriques sont groupés vers le sommet,
d’ailleurs peu renflé, d’un axe allongé et donneraient aisément
I'illusion d’un Sterigmatocystis rudimentaire (fig. 6). Il s’agit, en
réalité, d’un Spicaria condensé.

Les fructifications obtenues dans les cultures artificielles pré-
sentent des aspects aberrants comme celles des RhAinocladium et
des Acremonium mentionnées précédemment. Leur examen isolé
pourrait suggérer des idées inexactes sur les affinités du Spicaria
Aphodii. lls sont rarement assez accusés pour faire naitre des
difficultés sur 'identification de V'espece, car les conidies gardent
leurs caractéres distinctifs ; le type de la phialide n’offre que des
altérations limitées & un petit nombre d’éléments; I'union des
conidies peut devenir plus fragile encore que dans les conditions
naturelles ; le mode de ramification des sporophores est plus par-
ticuliérement atteint.

Si le milieu est trés humide, par exemple quand on séme le
Spicaria sur carotie en tube de Roux, présentant a la base une
boule remplie d’eau, ou si la carotte repose sur un tampon de
coton submergé, les fructifications deviennent liches, les entre-
nceuds s’allongent, les verticilles se réduisent & 1-2 rameaux ; les
supports s’affaissent et simulent des stolons portant des branches
isolées (fig. 7). Cependant, les phialides sont encore normales ou
un peu plusallongées que de coutume. Les conidies sont normales,
mais trés caduques et rarement unies en chaines persislantes.

Quand Paération est insuffisante et la nourriture abondaute, le
mycélium forme des couches épaisses; les cloisons se multi-
plient, les anastomoses sont fréquentes_. Ces conditions sont
réalisées au plus haut point dans le corps des insectes ot 'appa-
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reil végétatif condensé passe au sclérote et donne aux tissus
momifiés cette dureté qui caractérise la muscardine.

Si le tube de culture est étroit (tube & essai ordinaire bouché
par un tampon de ouale), son atmosphére, saturée de vapeur
d’eau, est bientdt envahie par le mycélium cotonneux qui obstrue
la lumiére. Au début, tout au moins, les fructifications restent
rudimentaires. Elles se composent d'un axe simple terminé par
une phialide ou 'on ne distingue plus nettement la limite entre
le ventre el 'le col (fig. 8, g). Parfois, un rameau nait latérale-
ment sous la cloison qui isole la phialide et s’atténue en filament
sporifére sans se séparer de 'axe par une cloison (fig. 10). Ces
formes convergent vers les aspects revétus accidentellement par
les Acremoniuwm (fig. 5, pl. I). 1 arrive mdme que les spores
apparaissent au sommet do filament végétatif redressé; Iexis-
tence d’une phialide n’est plus rappelée que par Pélirement
exiréme du filament qui, sous les conidies, se réduit & un col
allongé de o*1 4 o2 de diamétre au sommet (fig. r1). Dans
ces conditions exceptionnelles, le degré de complication descend
presque au niveau des Sporotrichés. ‘

L’appareil conidien, nettement différencié a ’égard du mycé-
lium végétatif, sauf dans des cas de réduction extréme, place
notre Champignon au-dessus des Sporotrichés. Rarement réduit
4 une simple phialide, il se compose habituecllement de ramifi-
cations de plusieurs degrés, bien distinctes dua thalle rampant,
guoique susceptibles, sous linfluence d’un excés d’humidité, de
ployer sous le poids des ramubculcs conidiferes et de prendre
Paspect de stolons. :

La ramification est du type latéral et vermcﬂlé Les nceuds
d’insertion sont un peu élargis ; leur dilatation augmente quand
deux ou plusieurs paires se succédent sans interruption; les
entre-nceuds, renflés et raccourcis, arrivent 4 former des tétes char-
gées d’un nombre assez élevé de phialides (fig. 5, 6). Parfois,
ces vésicules, au licu d’émettre des ramuscules sporiféres, épais-
sissent leurs parois et deviennent des chlamydospores (fig. 12).
Cette ramification, dont le type se dégage en dépit de fréquents
.avortements et de quelques complications, caractérise la famille
-des Verticilliacées. G’est & cette famille et non aux Botrytidacées
que se rattache le parasite de ’Aphodius. L’agent de la muscar-
dine rose des Coléoptéres est une Verticilliacée a spores en cha-
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Pravcae III — Spicaria Aphodii
(Gr. 8oo : fig. 1, 2, 7; 1.600 : fig. 3-6, 8-12)

TFig. 1-a, — Phialophores recueillis sur le ter- Tig. 7. — Phialophores ldches dans une cul-
reau. ture sur carotte irés humide.

Fig. 3. — Chapelet de conidies. Fig. 8-r1, ~— Phialophores rudimentaires.

Fig. (6. — Phialophores condensés sur le Pig. 12; — Phialophores transformés en chla=
corps des Aphodius. mydospores.
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pelet, ¢’est-d-dire un Spicart'd. L’espéce est nouvelle et répond
la diagnose suivante :

Spicaria Aphodii Vuill. sp. nov.

Filamentis sterilibus ramosis, seplatis, intricatis, hyalinis; ferti-
libus erectis, aliguoties decambentibus; ramis verticillalis, rarius
discretis, ultimis conidiferis, phialis sic dictis, ventre inflato et collo
elongato constantibus, conidiis laxe catenalis, roseis, homogenis vel
1~-gattulatis, ovalibus, levibus, breviter pedicellatis, 3,5-4 %< 1,5-1,75.

Habitat in corpore Aphodiorum quos necat et mornificat, necron
in terra humosa, in Gallia.

Optime colitur in vegetalibus substratis.

Champignons de diverses muscardines et antres maladies
des Insectes.

s

Les Champignons déerits jusqu’ici comme agents des mus-
cardines des Coléoptéres ou des Lépidopteres ont été rangés
dans des familles éloignées des Verticilliacées.

L’agent de la muscardine verte des Cleonas, des Hannetons,
etc., fut décrit successivement sous les noms d’Entomophthora
Anisopliee Metchnikoff 1879, /saria destructor Metchnikoff, Oo-
spora destractor Delacroix, Penicillium Anisoplize Vuillemin ()
1904. Il se rattache & ce dernier genre par ses conidies en chape-
let avec disjoncteur, par ses ramifications du type latéral isolé,
ne passant au verticille que par condensation accidentelle des
rameaux. Les conidies, lisses, allongdes, rappellent micux celles
du Spicaria Aphodii que celles du Penicillium expansum. Nous
ne saurions dir¢ si cette ressemblance est ’effet d’une adaptation
convergente ou si elle décéle une plus étroite affinité qu’on ne le
soupgonnait entre Jes Pénicilliacées qui offrent, d’autre part, des
transitions vers la famille des Aspergillacées et les Verticillia-
cées qui renferment le Spicaria de la muscardine rose.

Les mémes remarques s’appliquent au Penicillium Briardi
Vuillemin 1904, qui donne une muscardine blanche aux Agrotis
et aux Elater dans les Vosges et probablement dans Aube.

On pourrait croire que les muscardines classiques du Ver &
soié, des Hannetons et des Criquets sont I’ccuvre de Champi-
gnons bien plus éloignds du Spicaria de la muscardine rose,

(1) Vurresw, « Les Jsaria du genre Penicillium » (Bulletin de la Socidté mycolo-
gique de France, t. XX, p. atf-an2, pl. X1, 1904).
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puisqu’ils sont unanimement rangés dans le genre Botryts,
caractérisé par des spores solitaires portées sur des sporophores
ramifiés en grappe.

Cette attribution est inexacte. Un examen attentif des descrip-
tions qui les concernent y laisse reconnaitre sans peine des Ver-
ticilliacées du genre Spicaria.

Le Botrytis Bassiana Balsamo, le Botrytis densa (Link)
[Sporotrichum densum Link, Isaria densa Giard, Botrytis tenella
Saccardo], le Botrytis Delacroixii Sacc. (Botrytis Acridiorum
Brongniart et Delacr., non Trabut) ont des phialides. Le genre
Botrytis, dont le type n’a pas de phialides, rentre dans 1'ordre
des Sporophorés; les parasites des muscardines font partie de
I’ordre des Phialidés. Les parasites des végétaux (Botrytis cinerea,
etc.) n’ont aucune affinité avec les parasites des insectes rangés
communément dans le méme genre. De Bary a bien figuré les
phialides du Bolrytis Bassiana du Ver & soie; les « stérigmates
piriformes » mentionnés par Delacroix(¥) dans les deux autres
espéces ont la méme valeur. Les phialides sont groupées en ver-
ticilles pauvres. Enfin dans les trois espéces, Delacroix distingue
fréquemment deux, rarement trois conidies placées bout & bout.
I1 s’agit donc, non pas d’espéces & 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 Delacroizii celui de Spicaria Delacroizi. Ces Spicaria
se distingquent du Spicaria Aphodii par leur mycélium plus fin,
leurs fructifications plus laches, incolores, par leurs conidies
plus petites, globuleuses chez le Spicaria Bassiana et le Spica-
ria Delacroizxii, ot leur diamétre est de 2 p. 4 2,5, ovales chez le
Spicaria densa, ol elles mesurent 3,5-3 p sur 1,5-2 p.

Les divers agents des muscardines dont nous venons de rap-
peler les caractéres appartiennent tous & Uordre des Phialidés. -

Le méme ordre renferme les formes conidiennes de plusieurs
autres Champignons entomophiles dont les conidiophores sont

- généralement portés sur des stipes formés par I'agrégation des

. (%) G. DeLatrorx, .« Observations sur quelques formes Botrytis parasites des insectes »
(Bulletin de la Société mycologique de France, t- IX, p. 177-184, 18g3).
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filaments végétatifs. Ce caractére accessoire les a fait ranger dans
les Stilbellacées du genre /saria. Mais ce genre hétérogéne con-
fond des espéces qui, par la structure de leurs fructifications
conidiennes, rentrent dans plusieurs genres distincts.

L’Isaria farinosa, forme conidienne du Cordyceps militaris, a
é1& cultivé par Tulasne et de Bary. Il leur a fourni des formes
filamenteuses qui, selon la remarque de M. Costantin (%), per-
mettent de rapprocher cette espéce des Spicaria.

M. Boudier(*) a consacré une planche fort élégante & Pillus-
tration de U/saria arachnophila Ditm. Le dessin de cette planche
avait ¢été présenté A la Société wmyeologique dans la séance du
5 avril 1888. De Pexamen de ce degsin, M. Costantin (loc. cit.,
p. 63) conclut que VZsaria arachnophila est couslitué par un
fascicule de filaments qui se termmcnt par des tdtes sporiféres
de Sterigmatocystis.

L'Jsaria tenuis Heim ne differe du précédent que par ses
conidies plus petites et ses phialides légérement renflées & la.
base, bacillaires au sommet comme celles du Spicaria Aphodi.
« II est & remarquer, dit M. Heim (3), que, si I’on ne tenait pas
compte de la forme agrégée de notre Mucédinée, elle se laisse-
rait trés naturellement ranger, ainsi que I'/. aracknophila, dans
le genre Aspergzllus (Sterigmatocystis), 4 titre de seclion par
exemple »

J’ai rencontré deux fois I'fsaria arachnophile aux environs de
Nancy sur les cadavres d’araignées fixées 4 la face inférieure des
feuilles d’Aune €t de Fréne. Sa ressemblance avec les Sterigma-
tocystis est superficielle. Les filaments rampant 4 la surface du
stipe ont une paroi trés épaisse contrastant avec les parois déli-
-cates des filaments végétatifs fasciculés qui forment le corps de
la colonne dressée. lls constituent les troncs d’autant de sporo-
phores grimpants comme dans le genre Gibellula Cavara. Les
-rameaux sont nécessairement unilatéraux, puisqu’ils ne trouvent
de surface libre que d’un cbté. Ils sont éventuellement subtermi-
naux ou terminaux. Le rameau perpendiculaire au stipe a été

\"(1) Cosranti, « Observations sur Ja fasciation des Mucédinées » (Bullalin de la Sociéts
mycologique de France, t. IV, p. 62-68, 1888).

(%) Boubier, Icones mycologics, t. IIT, no a1, pl. 583.
(® F. Hem, « Sur un eurieux Champignon entomophyte : Isaria tenuis, sp. nov.
(Bulletin de la Socidté mycologique de France, t. 1X, p. 114-118, 18g3).
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comparé 4 'axe d’un sporophore de Sterigmatocystis. Malgré sa
bri¢veté, il est toujours cloisonné. L’article apical se dilate supé-
rieurement au niveau de Pinsertion des ramuscules, mais rare-
ment assez pour donner Uimpression d’une téte. Les ramus-
cules serrés laissent assez aisément recounaitre leur disposition
en verticilles. Chacun d’eux porte des phialides aussi nombreuses
que les ramuscules portés sur le renflement primaire, allongées,
serrées comme un pavage. Le col est remplacé par un épaissis-
sement de la membrane, creusé au centre d’un canal étroit met=
tant la phialide en communication avec la plus jeune conidie.

En dehors de la forme spéciale des phialides, exceptionnelle
parmi les Aspergillacées comme parmi les Verticilliacées, le
rameau [ertile ressemble parfaitement & celui du Spicaria Apho-
dit, ol les axes de.divers ordres sont également raccourcis et ren-
flés quand ils se condensent sur un espace restreint, soit sur le
terreau, soit surtout sur le corps des insectes.

La limitation du nombre des ramifications est déterminde par
leur groupement et par I'espace dont chacune d’elles dispose. Si
‘un rameau n’esl pas entravé par ses voisins, circonstance rare-
ment réalisée, le ramuscule de premier ordre, au lieu de donner
des phialides, émet de nouveaux verticilles de ramuscules d’ordre
plus élevé. Sans doute, on observe aussi des ramifications supplé-
mentaires chez les Sterigmatocystis ; mais il 'agit alors, soit de
rares anomalics, soit de conditions dysgénétiques provoquées
par des milieux de culture artificiels, mal appropriés, et d’un
réveil de Pactivité végétative dans les organes habituellement
fixés comme organes reproducteurs. Chez '/saria arachnophila
au contraire, 'apparence de Sterigmatocystis est en rapport immé-

~diat avec les connexions réciproques des divers rameaux fertiles,
si serrés, qu’au début il n’existe aucun intervalle entre eux.

En conséquence, nous sommes porté & voir dans celte espéce
une forme insolile de Verticilliacée dont les verticilles sont alté-
rés 4 la base par la situation de I'axe grimpant le long du thalle
dressé en forme de stipe, au sommet par l'entassement des
ramuscules sur un espace restreint.

La constitution des spores confirme ces affinités. Les spores
ovales-oblongues, 4 paroi mince et lisse, 4 contenu renfermant
une goutte oléagineuse, sont analogues 4 celles des Spicaria et
trés différentes de celles des Aspergillacées.
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LIsaria arachnophila est donc une Verticilliacée, 4 spores en
chapelet, ovales-oblongues, 4 paroi mince, non cortiquée. On ne
sauraitgnainienir cette espéce dans le genre empirique et hétéro-

-géne ot on I'a d’abord inscrite. On ne peut non plus en faire un
Spicaria sans donner 4 ce genre une extension excessive. Les
filaments fertiles grimpants le long d’un stipe mycélien, les
rameaux sporiféres terminés en pseudo-capitules la rapprochent
du genre Gibellula Cavara. Ce dernier genre a certainement des
conidies en chapelet. Cela résulte de la constitution générale du
sporophore, bien que dans I'espéce unique qui constitue ce genre,
Gibellula pulchra (Sacc.) Gavara, parasite des Insectes, on ait
distingué une seule spore ovale, hyaline, a lextrémité de la
phialide.

Le genre Gibellula prendra place parmi les Verticilliacdes et
comprendra, outre le Gibellula pulchra Cavara, le (. arachno-
phila (Ditm.), le G. tenuis (Heim). M. Saccardo (*) se demande,
avec raison, semble-t-il, si I'/saria aspergilliformis Rostr. ne doit
pas rentrer dans le genre Gibellula. 11 différe seulement des
espéces précédentes par ses conidies glohuleuses.

En rangeant le genre Gibellula dans la famille des Verticillia-
cées, nous marquons la prépondérance de I'appareil conidien, du
sporophore muni de phialides, sur le stipe dont on avait fait la
caractéristique des Stilbellacées (Stilbacex des anciens auteurs).
Les stipes dans ce genre et dans les autres Stibellacées sont une
modification de I'appareil végétatif, ainsi que nous I'a prouvé
leur apparition chez des Sporotrichés, tels que le RAinocladium
Lesner. 11 n’a pas permis d’y chercher la caractéristique d’un
ordre ou d’une famille. Le stipe ne peut entrer dans la définition
d’un genre que dans le cas ol il est associé aux sporophores
d'une fagon assez étroite et assez constante pour imprimer 4 la
fruetification une allure particuliére comme chez les Gibellula.
Le groupe des Stilbellacées ne saurait &tre considéré comme
conforme aux affinités. Les genres qu’on y réunit sont sans valeur
taxinomique. M.*Costantin ({oc. cit.) a bien marqué 1’affinité des
Mucédinées agrégées avec les Mucédinées simples, dont elles
présentent les sporophores, soit enlacés entre eux, soit portés
sur un stipe de nature indéterminée. Il hésite & réunir- dans un

() Saccanno, Sylloge fungoram, t. X1, p. 641,
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méme genre une forme simple et une forme agrégée, et propose
de distinguer les deux formes par un préfixe ajouté au nom de la
forme la plus anciennement décrite. Par exemple, le Coremium
glaucum Link, forme agrégée du Penicillium expansum Link,
prendrait le nom de Synpenicillium, qui signifie Penccillium
agrégé ; de méme Haplographium désignerait, selon M. Costan-
tin, les Graphium simples, c¢’est-a-dire soit les Graphium désa-
grégés, soit les espéces de Mucédindes simples dont les sporo-
phores sont semblables &4 ceux des Graphium. Ces conventions
ont I'inconvénient de donner la forme des noms génériques a la
désignation d’états de développement coexistant, non seulement
dans un genre naturel, mais parfois aussi dans une seule espéce;
Iexemple du Penicillium expansum le prouve, car le méme my-
célium peut porter, soit les sporophores simples, soit les sporo-
phores corémiées. D’autre part, 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 régle
formulée par M. Costantin quand ils ont créé ce genre.

Les préfixes « syn, haplo » font naitre une confusion entre la
nomenclature des genres et la description des formes. Si une
forme est considérée comme caractéristique d'un genre nouveau,
elle justifie la création d’un nom générique selon lesrégles consa-
crées. Sil'on n’a pas de raison suffisante pour Jui attribuer cette
valeur, on peut la mentionner dans la description du genre ou
des espéces, sans soulever aucune question de nomenclature.
Depuis que nous savons que le Coremium glancum est une forme
du Penicillium -expansum, il n’a plus droit a un nom a part;
mais nous pouvons rappeler dans la description du Penicillinm
expansum, que cette espdce présente fréquemment une forme
corémiée ou agrégée. ‘

Le genre saria, le groupe des Stilbellacées dans lequel il est
rangé, sont caducs, en tant que divisions taxinomiques. Ces
catégories empiriques n’en ont pas moins leur utilité pour réunir
en chapitres I’histoire de Champignons dont il peut étre indiqué
de comparer les aspects superficiels et les propriétés biologiques
ou pathogéniques.

Comme le Spicaria Aphodir, de nombreux Champignons ento-
mophiles rentrent dans ’ordre des Phialidés. Par la situation des
phialides insérées sur le mycélium ou sur des sporophores diver-
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sement constitués et diversement ramifiés, ils se.raltachent &
diverses familles de Phialidés, et dans ces familles ils appartien-
nent 4 la tribu caractérisée par les conidies simples ou Améro-
sporées. Le plus grand nombre fait partie de la famille des Verti-
cilliacées, ce sont : les Spicaria Aphodii, Bassiana, densa,
Delacroixil, farinosa, les Gibellula pulchra, arachnophila, tenuis,
aspergilliformis. Les Penicillium Anisoplice et Briardil rentrent
dans la famille des Pénicilliacées, dont les sporophores se rami-
fient d’abord suivant le type unilatéral.

- . IV — Urophiala mycophila Vuill.
(Prancues 1V et V)

L’ordre des Prophialidés a pour type le nouveau genre Uro-
phiala Vuillemin, L’unique espéce qui, jusqu’ici, constitue ce
genre, Urophiala mycophila, ful découverte sur wun bouchon
de conserves parmi diverses moisissures. Son isolement, assez
laborieux, nous fournit.d’abondantes cultures, d’ot il ressort que
son agsociation avec d’autres Champignons n’est pasindispensable.

Dans son habitat naturel, I’Urophicla mycophda offre une
grande constance ; le méme aspect est habituel dans les cultures

~(pl. IV). L’uniformité des fructifications est une conséquence de
la pluralité des éléments fixes qui les constituent : conidies iso-
lées, simples, hyalines, ovoides-globuleuses, de 5-7 sur 4-5 p., &
facette d’insertion a peine saillante, atteignant prés de 1 p de
diamétre; phialides hyalines ou légérement fuligineuses a la
- base, au nombre de trois, ascendantes et, par suile, incurvées a
la fagon d’un estomac & grande courbure inférieure avec un ren-
flement de 4 . de long sur 3-3,5 de large et un col corres-
pondant & 'antre du pylore en forme de tronc de cdne de o+ 4 &
o+ 65 de haut; prophialide ou segment hautement différencié,
portant en des points déterminés les trois phialides de chaque
fructification.

. La prophialide fait partie de l’axe simple de Tappareil coni-
dien. Celui-ci nait perpendiculairement & la surface des filaments
du mycéhum incolore.

Le mycélium se compose de filaments déhcats de 1-2 . de dia~
métre, allongés, cloisonnés, ramifiés, ‘

-Le sporophore se dresse perpendiculairement aux filaments
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rgmpants sur une hauteur de 20-34 p.. Souvent, la portion dont
il émerge s’isole par deux cloisons situdes a une faible distance
de parl et d’autre de son origine et circonscrivant une sorte de
pied qui se distingue du reste du mycélium par I’épaisseur et la
teinte fuligineuse de ses parois. I’axe de la fructification com-
prend trois parties : un manche, une prophialide et un filament
ou segment terminal. :

Le manche, cylindrique, varie de 5 p & 17+ 5 de hauteur sur
2+ 2 4 i+ 4 de diamétre. 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 haut en bas et s’étendent éventuellement au pied. Le maxi-
muim est atleint au voisinage de la prophialide.

La prophialide est la portion la plus sombre de tout I'appareil ;
ses parois épaisses onlt une teinte fuligineuse, parfois presque
noire. Sa forme est aussi constante que compliquée. De face,
elle offre I’aspect d’une cuirasse amincie et prolongée 4 la base,
haute de g-11 p, large de 7 p~7+5 au point le plus dilaté
(fig. 1-3). De profil (fig. 4), on distingue une base trés légére-
ment élargie de bas en haut sur une hauteur & peu prés égale &
la largeur, de 4 g environ, et un sommet forlement incurvé ou
presque coudé A angle droit, de telle sorte qu'on a une face
concave ou veutrale courte et une face convexe ou dorsale décri-
vant presque un demi-cercle. La prophialide de I'Urophiala
mycophila est donc une paletlte atténuée & la base en un pédi-
cule subeylindrique, reployée sur elle-méme, si bien que. son
sommet surplombe la partie moyenne comme un promontoire
(fig. 5). CGe promontoire présente en avant trois facettes, une
médiane et deux latérales, donnant chacune insertion & une phia-
lide, olt I'on distingue deux courbures : une courbure basilaire
continuant la courbure de la prophialide, une courbure terminale
redressant le sommet en sens inverse (fig. 3).

Du sommet de la prophialide, & peu prés dans ’axe du manche,
nait le filament terminal, stérile. Celui-ci se compose d’une cel-
lule subecylindrique assez étroite, de 5+5 4 6+5 de long sur
2 p. & 2+ 5 de diamétre, 4 paroi relativement mince et d’un brun
péle, terminée par une calotte plusmince, entourée d’une petite
collerette ou de simples denticules dont nous indiquerons plos
loin Vorigine. ‘
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L’aspect esi généralement le méme.dans les cultures sur
carolte 4 la température de 'appartement ou & ’étuve chauffée
& 2b° au maximum.

Le développement suivi dans les cultures permet de com-
prendre les causes de ’aspect singulier des prophialides. Les
fructifications apparaissent du quatriéme au sixiéme jour et se
développent rapidement; on en trouve de complétement formées
et munies de spores le cinquiéme jour 4 partir du semis. Pour
saisir les étapes de ce stade [ugace, il est nécessaire d’examiner
un grand nombre de sporophores et de préciser les points ol
'on a des chances de trouver les plus jeunes.

Le mycélium envoie de nombreux filaments dans I'épaisseur
du support; quelques-uns sont des sortes' de crampons abon-
damment ramifiés (fig. 6). D’autres filaments se dressent en
Pair. Dans les parties relativement séches, ceux-ci forment un
léger duvet dont les poils sont des méches de tubes unis en
faiseeaux coniques et gréles atteignant r ou 2 millimétres. Dans
les parties plus humides, les filaments cohérents forment wun
revétement dense d’aspect cireux, (rés adhérent, Les premiers
sporophores naissent vers la base des houppes dressées et
s’étendent le long de ces houppes. Les crodtes compactes sont
peu & peu recouvertes de sporophores dont les manches s’allon-
gent jusqu'a 6o ou 7o p (fig. 7, 8), tandis que la teinte fuligi
neuse s'étend de leurs pieds aux filaments qui les réunissent
(fig. 3, 4). La surface entidre peut prendre P'aspect fuligineux,
la couleur brune & reflets verddtres ou presque -noire des Déma-
tides. Parfois, le filament bruni qui porte des appareils coni
‘diens se termine lui-méme par une prophialide surmontée de
sou filament stérile. L’aspect dématien, par son origine et son
mode de progression dans des circonstances strictement déter-
minées, est sous la dépendance directe ou médiate de la fructifi-
cation. L’épaississement des membranes, imprégnation de leur
couche superficielle par le pigment sombre n’apparaissent dans
les filaments végétatifs que par extension des mémes propriétés
4 partir des sporophores ou elles sont d’abord localisées, ou
tout au moins des rudiments de sporophores accidentellement
stériles. Ce fait, bien établi pour I’ Urophiala mycophila, mérite
d’étre retenu. quand ‘on veut préciser les rapports qui unissent
les Champignons respectivement classés jusqu’ici, soit dans
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les Mucédinées, soit dans les Dématiées. Selon la remarque
de M. Lindau (*), ces deux familles se composent de groupes
et de genres paralléles, ne diflérant entre eux que par la co-
loration sombre de quelqu’une de leurs parties : mycélium,
sporophores ou conidies. Il n’y a la, croyons-nous, qu’un pro-
cédé de distinction empirique sans valeur systématique notable.

Dans un trés jeune sporophore (fig. 9), la teinte fuligineuse
est déja sombre dans la cellule qui précéde la prophialide et
dans la partie supérieure de la cellule sous-jacente. La prophia-
lide, légérement teintée, a le méme diameétre que le pied, c’est-a~
dire 2+ b, sauf une faible dilatation sous le sommet. A moins
de 1 du sommet, elle envoie un rameau perpendiculaire & son
axe sur la face ventrale qui se distingue déja par une légére
concavité, Le filament terminal a la forme d’un cylindre coiffé
d’une calotte sphérique, long de 8 p sur 2 i de diaméire, inco-
lore. Le rameau, début de la phialide médiane, reste droit tant
que sa longueur dépasse peu son diameétre. Bientdt il s'incurve
vers le bas, suivant la courbe de la prophialide (ﬁg 10, I1).

A un stade un peu plus avancé (fig. r2), la saillie de la face
ventrale est plus proéminente ; outre la phialide médiane, elle
porte les deux phialides latérales également réduites 4 un sac.
Celles~ci se montrent comme des ramifications du rameau latéral
terminé par la phialide médiane un peu plus précoce. La prophia-
lide présente, dés ce moment, une forte cambrure rétablissant
Péquilibre menacé par le développement unilatéral de la ramifi-
cation. La prophialide est encore peu colorée ; le segment supé-
rieur n’est pas modifié, sauf une tendance passagére a se courber
dans le méme sens que la prophialide et les jeunes phialides.

La forme de la prophialide se fixe définitivement par I'épaissis-
sement rapide de ses membranes qui deviennent plus robustes et
plus sombres que celles du pied, tandis que les contours pren-
nent des courbures réqulieres. Cet état se réalise sous Iinfluence
d’une forte turgescence du contenu, liée & une puissante aspira-
tion d’eau du mycélium vers le sommet de la fructification. Nous
en trouvons la trace dans lés modifications corrélatives des phia-
lides et du filament terminal.

Les phialides, d’abord horizontales puis des¢céndantes, devien-

(1) Die natiirlichen Pflanzenfamilien, t. I; 1**, p. 454,
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- Pravcne IV — Umphza‘ll‘i ﬁ;yco‘pht'?a
(Gr. 975)

Fig, 1~4, — Aspect habituel des phialophores =~ Fig. 7-8. — Phialophores 4 manche allongé.
" vis de face, de profil ot 'nn pen obliquement. Fig. g~13. .=~ Développement des phialopho-
Fig. 5. — Aspect du phialoptiore vu d’en haut. res. )
Fig. 6. — Terminaisans du mycélium nourri- Fig. 14, — Conidies:
cier, Vol .

»
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Pravcue V — Urophiala‘ mycophila

(Gfv 933 : fig. 15-21; 24~27; 1.850: fig. 22-23)

Fig. 15-18. — Deux prophialides superpo-
sées. .

Figq: 17. — Prophialides superposées frappées

._g’un arrét de développelﬁelﬁ. e

Tig. 18, — Prophialides rudimenldires dont les
]r_ameaux simples n'ont pas donné de phia-
1dEes. ¢

Fig. 1g-ar. — Ramcaux simples naissant des
segments dv manche.

Fith. as, — Cuticule décollée en manchon sur

e manche d’un jeune phialophore.

Tig. 23. — Appendice términal imperforé sup-
pléé par une phialide rompue. )

Fig. 24-26. — Phialophores traités par {a po-
gasse 4 10 0/o, (Les autres objets dessinés

__étaient placés dans lelactophénol.)

Fig. a7. — Phialophore sans appendice termis
nal; portant deux phialides:
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nert ascendantes. Leur ventre rebondi présente une forte con-
vexité inféricure comparable & la grande courbure de 'estomac;
la face supérieure est trés peu saillante, plane ou méme concave.
En méme temps leur sommet s’étire en col terminé par une coni-
die qui atteint vite sa longueur définitive (fig. 13, 23), puis s’ar
rondit en forme d’ceuf ou d’ovale (fig. 14). La phialide garde
parfois sa forme d’cstomac aprés la chute de la spore, notamment
quand le milieu se desséche. Ses membranes présentent alors
une certaine rigidité et une coloration manileste, quoique péle.
Plus souvent I’épaississement reste limité & la base, qui persiste
sous forme de manchette plissée (fig. 20, 21), tandis que le reste
se flétril ou disparaft. Dans certaines conditions, liées sans doute
4 un desséchement prématuré, les phialides ne laissent d’aulre
trace que la cicatrice de leur insertion sur la prophialide.

Vers I’époque de Iapparition des conidies, le sommet du seq-
ment ierminal se gonfle et se remplit d’un mucilage qui refoule
le protoplasme vers la base (fig. 13, 23). Ce gonflement aboutit &
une rupture de la calotie; on observe & ce niveau unc goutte de
mucilage se distinguant d’une conidie par Pabsence de mem-
brane. Cette goutte, peuréfringente, est aisément entrainde dans
le liquide de la préparation, ou elle peut. se morceler en goutie-
lettes plus fines. L’expulsion d’une goutte hyaline ne s’accom-
pagne pas normalement d’issue du protoplasme. Celui-ci recons-
titue une trés fine membrane cicatricielle sous le sommet du

-filament terminal, qui reste couronné d’une petite collerette per-
sistante, dont la signification était restée énigmatique jusqu’au
jour ol nous avons saisi son origine.

Gomme il ressort des descriptions précédentes, il semble pos-
sible de donner une explication mécanique du développement
des courbures qui frappent la prophialide et les phialides; dés
que le courant ascendant des liquides est dérivé vers les ramifi~
calions qui naissent & angle droit, comme le phialophore lui-
méme nait sur le mycélium. Une telle explication parait insuffi-
sante pour rendre compte de la courbure secondaire qui reléve
la phialide et rend la direction verticale 4 la conidie. Il faut invo-=
quer ici I'irritaliilité du sommet végétatif de fa prophialide, réa-
gissant contre la force qui pousse le courant vers le bas. Cette
réaction est facilitée par un abaissement de la lension du con~
tenu de la phialide. La turgescence se trouve diminude par la
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rupture du sommet de 'appendice terminal et par I'expulsion du
mucilage par cette sorte de soupape réqulatrice.

Si l'on (ransporte une jeune culture (neuf & onze jours) dens
une solution de potasse au dixiéme, la turgescence du phialo-
phore est portée au maximum. Rien n’est changé dans Paspect
des trés jeunes fructifications qui gardent les rudiments de phia-
lides incurvés vers le bas (fig. 24). Dans les éléments plusavancés,
les phialides, déja semblables & un estomac, cessent de redresser
leur col qui s’approche plus ou moins de I'horizontale, tandis que
le corps reprend une position presque pendante (fig. 25, 26). En
méme temps, le segment terminal est gorgé jusqu’au sommet de
protoplasme entremélé de vacuoles.

Anomalies de 'Urophiala mycophila.

Les anomalies de la fructification de I’ Urophiala mycophila ne
sont pas communes. Elles portent, soit sur 'axe, soit sur les
rameaux. :

L’axe nous a offert des variantes dans ses trois parties : le
manche, la prophialide et le segment terminal.

Le manche présente assez souvent, dans les cultures, un allon-
gement accompagné de multiplication des cloisons. Il peut se
continuer avec le mycélium sans démarcation tranchée. Ou bien
le filament rampant d’olt le sporophore se détache a angle droit
épaissit et brunit ses membranes ‘et se trouve ainsi annexé 4 la
fructification sur une-étendue indéfinie. La couche superficielle
de la membrane rigide et pigmentée se détache aisément, & la
fagon d’une cuticule, de la couche profonde, incolore et. déli-
cate, sur ’étendue de plusieurs cellules. Ce décollement n’est
pas rare a la base (fig. 13) et forme une toile tendue, amarrant en
quelque sorte le manche sur le pied, et en rendant I'implantation
plus solide. Ce phénoméne est délerminé par un allongement
intercalaire de la base du pied, dont la cuticule déja rigide ne
suit pas la croissance. Si, an moment de cet allongement, lacuti-
cule ne s’étend pas encore aux filaments rampants, elle se détache
4 la base du pied comme un manchon ouvert en bas. Dans un
cas de ce genre (fig. 22), le manchon §’élait détaché d’autre part
A son sommet, au niveau de la prophialide dont les parois étaient



166 BULLETIN DES SEANGES DE LA SOCIETE DES SCIENGES DE NANCY-

encore minces et piles; mais par suite d’un fléchissement de Ia
turgescence, la cellule supérieure du manche s’élait rétractée et
fa cloison qui la séparait de la prophialide s’était abaissée au-
dessous du bord supérieur du manchon cuticulaire rigide.

La prophialide ne nous a pas offert d’autre modification que
des arréts de développement paralléles & ceux de ses appendices,
Dauns les végétations de tout dge, on rencountre des prophialides
multiples. La prophialide habituelle, formée dans Tavant-dernier
seqment, est précédée d’une seconde prophialide toute semblable,
portant trois phialides ventrales (fig. 15, 16). Dans les jeunes
cultures, la prophialide inférieure est noire, tandis que la supé-
rieure est encore grisdtre. Gette différence persiste parfois dans
les vieilles cultures. On rencontre aussi (fig. r7) des filaments
dont ’avant-dernier seqment et le précédent portent chacun trois
facettes indiquant Ja place de phialides abortives ; ces segments
sont & peine courbés,

Le segment terminal présente une grande constance dans sa
forme et ses dimensions. Son ahsence est extrémement rare.
Avant de I'admettre, il faut s’assurer avec soin que I'appendice
n’est pas masqué, ou qu’il n’existe pas une facetle d’insertion
montrant qu’il a été accidentellement détaché. Sur des milliers
de spécimens examinés, nous avons reconnu deux fois seulement
Vabsence d’appendice terminal. L'un de ces cas, concernant la
touffe originelle trouvée sur un bouchon, est particuliérement
intéressant. Dans cet exemplaire (fig. 27), le manche était court,
la prophialide normale, & cela prés qu’elle portait seulement
deux phialides, terminges chacune par une spore normale presque

~mtre. Les phialides flétries, horizontales et méme légerement
pendantes, ne semblaient pas avoir subi la seconde ecourbure. Cet
exemplaire offrait une remarquable ressemblance avec I’ Uroba-
sidium rostratum Giesenhagen, découvert au Népaul par le savant
professeur de Munich dans des phytocécidies causées sur les
feuilles de VAspidium aristatum par le Tephrina Cornu-ceruvi,
M. Giesenhagen avait inscrit le genre Urobasidium dans la
famille des Hypochnacées ; mais il présente si exactement 1’allure
générale de I' Urophiala, que nous n’hésitons pas & le transporter
des Basidiomycétes dans ’ordre des Prophialidés.

Le segment terminal est sujet aux arréls de développement.
La rupture de Ja calotle terminale et la formation d'une couronne
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aux dépens de la membrane perforde font quelquefois défaut. Dans
ce cas, il ne saurait jouer le réle de régulateur de tension que
nous lui avons attribué. Mais, si nous analysons avec soin ces’
exceptions, il nous semblera quelles coincident avec d’autres
modifications de structure rendant cette fonction superflue. La
persistance de la calotte terminale est fréquente dans les sporo-
phores munis de deux prophialides superposées qui augmentent
notablement la capacité de ’appareil. Nous I’avons également
observée dans des cas ot Pune des cellules du pied portait un
court rameau latéral. Dans 'un d’eux (fig. 21), la rupture du
sommet de ce rameau suppléait directement Pexpulsion du trop-
plein par la cheminée terminale. Dans un phialophore normal,
la phialide médiane avait éclaté et une trainée de protoplasme
g’échappait par la fissure terminale (fig. 23). Une phialide laté-
rale avait redressé son col et portail une jeune spore verticale,
bien que le segment terminal fut encore imperforé. Ces excep-
tions sont done loin d’ébranler la régle que nous croyons devoir
poser au sujet de la fonction du segment terminal.

Les appendices normaux se réduisent aux trois phialides juxta-
posées & la face ventrale de la prophialide. Ce nombre ne varie
guére. Nous n’avons pas observé plus de trois phialides sur up
méme segment. Le développement nous a appris que le rameau
médian est le plus précoce ; les deux autres sont ses ramifications
qui, partant de sa base, se greffent avec lui sur la prophialide. Le
développement presque simultané des rameaux de premier et de
second ordre entraine I’dlargissement et les courbures caractéris-
tiques de la prophialide. Cette influence se fait également sentir
sur deux segments consécutifs dans les cas de pluralité des pro-
phialides. Les phlahdes sont-clles abortives (fig. 17), les PI‘OPhIB.—
lides sont & peine élargies et courbées.

Dans le cas trésrare ott le nombre des phialides fertile s’abaisse
a deux (fig. 27), elles sont encore d’ordre différent, Je rameau ter-
miné parla phialide médiane n’ayant émis qu’un seul appendice

latéral. ‘

Parfois I’appendice ne se ramifie pas et n’évoluc pas en phialide.,
Son homologie avec le rameau fertile reste néanmoins manifeste
(fig. 18) quand il se détache de’avant-dernier ou des deux avant~
derniers segments légérement renflés et courbés, surmontés d'un
segment terminal plus étroit. Il arrive aussi que le ramean
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stérile se montre sous le sommet du segment qui précéde une
prophialide normale (fig. 19, 21) ou d’un auntre segment du
manche (fig. 20). Ce rameau est perpendiculaire au manche,
cylindrique, court, & paroi légérement colorée, terminée par une
calotte plus mince ; il présente en un mot la constitution du seg-
ment terminal, dont il remplit éventuellement le rble. Le seg-
ment d’ott procéde un tel appendice stérile, unique, non ramifié,
garde P'aspect et la forme cylindrique des autres éléments du
manche.

Affinités du genre Urophiala

L’ Urophiala mycoplila dilfére de tous les champignons
connus. Le genre Urobasilinn en représente, & notre avis, une
forme réduite. Le Zygosporium oscheoides Montagne est trop
imparfaitement conuu pour nous permettre de préciser les alfi-
nités que nous lui soupgonnons avec les Urophiale. Nous ne
toucherons pas au groupe éthologique des Ustilaginées, dont
certains membres, tels que les Urocystis, ressemblent aux
Urophiala par leurs phialides réunies aux chlamydospores par
un tube généralement court, Les analogies sont peut-8tre Ieffet
d’une simple convergence due au parasilisme.

Si nous faisons abstraction des caractéres particuliers de la
prophialide : couleur et épaississement des membranes, conti-
nuité de la cavité et forme spéciale, nous retrouvons les carac-
téres essentiels des Prophialidés dans le genre Coemansia van
Tieghem. Chez le Coemansia pectinata Bainier, probablement
identique au Martensella pectinata Coemans, 'appareil conidien
semble de prime abord volumineux et compliqué ; mais, si nous
nous arrélons aux derniéres branches de la- fructification
aériennc, nous y retrouvons, ecomme dans I’Urophiala, une
prophialide fertile entre un manche et un segment terminal
stériles, La prophialide a la forme d’une palette incurvée portant
sur la face concave des phialides terminées par une spore uni-
cellulaire. Les différences se bornent au cloisonnement de la
prophialide en 7-1r cellules  superposées, portant chacune
1-2 rangées. de phialides. De plus les teintes fuligineuses font
défaut, chez les Coemansia, sur les supports aussi bien que sur
les phialides et les conidies.
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Les caractéres tirés de I’épaississement des membranes, du
nombre restreint de conidies chez I’Urophiala indiquent une
moindre aptitude 4 la dispersion rapide. L’ Urophiala est le type
simple dont le Coemansia est la forme composée. La condensa-
tion du sporophore est poussée i l'extréme chez le Coronella
nivea Crouan 1867 (Kichxella alabastrina Coemans, Coemansiella
Sacc.) ot les prophialides semblables 4 celles du Coemansia sont
rassemblées en un faux verticille rappelant un capitule. L’absence
de manche et dc phialides chez les Coronella résnlte de la
condensation de la fructification, comme les diverses réductions
qui s'observent dans la calathide des Composées. Le genre
Coronella est le terme supérieur de la séric des complications
lides a la dispersion abondante et rapide.

Ces trois genres sont les types d’autant de familles de Pro-
phialidés : 1. Urophialacées, II. Coemansiacées, I1I. Coronellacées.

V01cl la diagnose de I’ Uropliala mycophila :

3

Urophiala Vuillemin nov. gen, (Ft)m alpd, queue; wmwln, phiala,
p/zzalzde, conidiophorum basidiforme).

Myceliurn repens subhyalinum; hyphz fertiles erectz, obscure
coloratz, septatze, simplices, tribus partibus constantes: 1° stipite
eontinuo vel uni-septato; 2° capite (sew prophiala) fusco, incurvato,
tres, rarissime duas phialas sporiferas gerente; 3° filamento apicall
dilutius colorato. I"hiale slomachiformes apice curvato rosirate,
molles, mox evanescentes, rarius rigidiores. Conidia solitaria, acro-
gena, hyalina, rotunda vel oblonga, levia.

Urophiala mycophila Vuillemin naov. spee.

Mycelio effuso, repente, 1+ circiter crasso ; hypha fertili fuliginosa,
20-34r alla; stipite 4-17 >< 2,5-4~ ; prophiala g-11v alta, 4 spissa,
ad 7-7,5 lata, filamenio apicali 6-8 < 1,95-2v; phiala subhyaling
ascendente, 4 < 3-3,5 ; conidiis ovalibus, 5-7 >< 45+ .

Hab. in subere inter mucedines. In vitro colifar in radice dauci.

CONCLUSION

Les détails datis lesquels nous sommes entré & propos d’une
espéce nouvelle de chaque ordre de la classe des Conidiosporés
indiquent la maniére dont nous comprenons la systématique des
Hyphales qui doivent étre classés sans le secours des fr ucL1fica—
tions supérieures.

Tout d’abord nous mettons & parl les Thallosporés et les Hémi-
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sporés, chez lesquels les fonctions végétatives, conservalrices ou
multiplicatrices ne sont pas séparées sur des organes rigoureuse~
ment distincts.

Parmi les Conidiosporés, dont les spores sont opposées au
thalle dés Porigine, I'appareil conidien présente quatre degrés de
_complication. A partir de I’état inférieur ou il est réduit a la
conidie, nous trouvons un systéme de filaments intermédiaires
entre le thalle et les conidies, et constituant des sporophores; puis
une nouvelle différenciation indiquée par la présence de phialides,
enfin un degré supérieur caractérisé par les prophialides intermé-
diaires entre le sporophore et la phialide. Les ordres des Sporotri-
chés, des Sporopliorés, des Phialidés, des Prophialidés, répondent
a ces quatre étapes de la différenciation de I'appareil conidien.

Nous appelons I'attention des botanistes descripteurs sur la
nécessité de distinguer les conidies des portions de thalle adaptées
aux mémes fonctions; les sporophores des tubes mycéliens secon-
dairement modifiés par leurs relations avec les spores, de noter
la présence ou l'absence de phialides et de prophialides. Faute
de ces distinctions primordiales, on a rapproché souvent dans un
méme genre des espéces qui rentrent dans des familles distinctes,
et réciproquement on a séparé des formes revétues par une méme
espéce suivant I’dge ou les circonstances.

Les différenciations auxquelles nous attachons une importance
majeure ne sont pas & ’abri des réductions secondaires. La dis-
tinction cesse accidentellement d’étre tranchée entre le sporo-
phore et les filaments-végétatifs, eiitre la phialide et les autres
ramifications du sporophore. Ces exceptions sont rarement embar- .
tassantes, quand on ne borne pas son examen 4 un échantillon
incomplet ou développé dans des conditions défavorables. L’excés
de complication de certains orgaiies peut amener l'atrophie ou
l’absence d’antres organes qu'ils rémplacent avantageusement.
Ainsi Pabsence de phialides chez le Coronella nivea Crouan
(Kichxella alabostrina Coemans, Coemansiella alabastrina Sace.),
qui présente avec le genre Coemansia des affinités manifestes, se
trouve liée & la juxtaposition de prophialides disposées en cou-.
ronne et prolégeant les conidies logées dans leur concavité
comme dans une corbeille. Il gagit d’un type de Prophialidé o
’absence de phialides est secondaire et méritant la qualification
d’Apophialidé, '
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Les trois ordres supérieurs comprennent des séries paralléles,
dont les degrés correspondants ont souvent été compris dans la
méme famille ou dans la méme tribu. Ces degrés, définis par
'absence de ramification de ’appareil conidien ou par les divers
types de ramification, constitueront autant de groupes que nous
convenons d’appeler familles. Chaque famille comprendra une
premiére tribu & conidies simples (Amérosporées) et d’autres
tribus fondées sur les complications diverses des eonidies. La
différenciation des membranes, cortiquées et fuligineuses, qui
séparait les Dématiées des Mucédinées, les sporophores 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-

-viendront que pour le sectionnement des tribus, quand ces.ca-
ractéres seront suffisamment fixés.

Dans l'ordre des Sporophorés, Pappareil conidien est simple
dans la famille des Acrémoniacées, dont le genre Acremonium
est un type amérosporé. Une famille paralléle sera constituée
pour les genres de Phialidés ol la fructification est réduite A une
phialide. Cette condition semble surtout réalisée dans les fructi-
fications serrées en coussinet. Les Prophialidés sont nécessaire-
ment ramifiés ; mais, si on considére comme un tout la prophla-
lide avee les phmhdes qui en dépendent, on pourra fonder, 4 ld
base de l'ordre supérieur, autour du genre Urophiala, une famille
des Urophialacées qui représente Pétat le plus simple des Pro-
phlahdds.

Les cimes unipares ne réalisent pas chez les Conidiosporés un
type compliqué de fructificatien. Dans le genre. Monopodium, I
sporophore simple, aprés avoir formé une conidie terminale 4 14
fagon des Acremonium, émet un sporophore adventif semblable
a lui. Si son activité n’est pas épuisée, celui-ci produira de méme
un ramieau adventif, et ainsi de suite. Nous avons une série de
sporophores semblables procédant I'un de Pautre plutét qu’ui
sporophore composé. Les Monopodium sont done directement
subofdonnés aux Acrémoniacées amérosporées. De méme, le
Stachybotrys tlternans est une espéce A phialophores sériés d’un
tjenre voisin des Periconia.

Les cimes bipares sont plus hautement individualisées et pour-
ront servir de hase a des familles. La famille des Streplothricacées
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ayant pour type le genre Streptothriz Corda (non ree. auct.)
rentre dans les Sporophorés. Le genre Gonytrichum Nees sera le
noyau d’une famille parallele parmi les Phialidés, si les longs
pédicelles qui portent les conidies ont bien la structure des
phialides. o

Nous trouvons la ramification en grappe dans la famille des
Botrytidacées (type : Botrytis cinerea Pers. == Botrytis vulgaris
. Fr.) parmi les Sporophorés, dans la famille des Pénicilliacées
parmi les Phialidés, dans la famille des Coemansiacées parmi les
Prophialidés.

La famille des Verticilliacées ayant pour type le Verticillium
Candelabrum Bonorden comprend les Phialidés & rameaux verli-
cillés, & spores isolées (Verticillium), en chapelets (Spicaria,
Gibellula), etc. On en séparera dans une famille nouvelle les
Sporophorés verticillés. :

Les Gonatobotrydacées avec les gentes Gonatobotrys, Nema-
togoninm, Gonatorrhodiella, Gonatobotryum, forment une famille
de Sporophorés & renfllements intercalaires chargés de spores.

Les renflements terminaux caractérisent la famille des (Edocé-
phalacées parmi les Sporophorés, la famille des Aspergillacées
parmi les Phialidés, la famille des Coronellacées parmi les Pro-
phialidés.

Ces exemples suffisent pour indiquer les tendances qui doivent
étre imprimées 4 la revision des Hyphales pour les disposer en
un systéme plus rationnel que ceux dont nous disposons a présent.
Cette réforme demandera un long travail. Nous ne nous flattons
pas de l'espoir de la voir réalisée demain ; mais, pour faire pro-
gresser la seience, il faut se garder de I'illusion dela voir achevée.

Nancy, imprimerie Berger-Levrault et Oie



CARACTERISATION

DE

FAIBLES QUANTITES DE SATRAN

(Application a la liqueur de menthe verte)

Par M. P. GRELOT

PROFESSEUT A LECOLE SUPERIEURE PE PHARMAGIE DE NanGy (1)

La coloration des liqueurs de table était régie, jusqu'a ces
derniers temps, par le décret du 28 juillet 1908 (art. 7), complété
par Parrété du 1¢" aolt, méme année. La liste des colorants auto-
risés n’avait guére subi de modifications depuis celle publiée
dans I'arrété du préfet de police du 3o décembre 18go.

La ficheuse tolérance qui s’était étenduc peu & peu 4 toules
les denrées alimentaires a provoqué Vélaboration de nouveaux
rapports (3); Patrété du 4 juillet rgro fixe définitivement la liste
des colorants dérivés de lahouille, chimiquement définis, qui
sont autorisés dans la fabrication des liqueurs et sirops.

En ce qui concerne la coloration de liqueurs telles que la
menthe wverte, cel arrélé autorise T'emploi du vert malachite

(1) Séance du 1er juillet 1gzo.

(2) Goloration des produits alimentaires. Les matieres colorantes dont lemploi
pourrail éire permis. F. Murtewer (Annales des fulsifications, no 7, mai 1gog, p. 243).
— Les colorants employés dans la fabrication des produils elimentaires (Rapport
présenté & PAcadémie de wmédecine), ibid., n° 17, mars 1910. — Golorants dont
Uemplod peut étre aulorisé pour la fabrication des produils alimeniaires (Rapport
présenté au Conseil supérienr d’hygiéne publique de France), ibid., n® so, juin 1gio,
p- 217-

BULLETIN D&Y BBANCES. — NO 3 16
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(sulfate), du vert acide J ou le mélange des colorants bleus et
jaunes suivants : jaune naphtol S, chrysoine, auramine O, bleu
a l'eau 6 B, el bleu patenté.

Jusqu'ici, bien des liquoristes, pour éviter des désagréments
possibles avec Pemploi de colorants qu’ils ne connaissent que
sous des noms de guerre, et ne s¢ fiant pas 4 la mention « auto-’
risé » qui figure sur 'étiquette ou sur Ia facture du fabricant de
produits chimiques, emplokent, pour colorer la menthe verte, un
mélange de colorants végétaux tels que le carmin d’indigo et le
safran (%).

Jai pu obtenir une belle coloration verte, trés agréable 4 cell,
en employant pour 1 litre de liqueur :

Carmin d’indigo : ¢,5 centimetres cubes d’une solution i
1,73 °[ao = 0,0164 ;

Infusion de safran : 4,5 centimétres cubes d’une infusion &
6,70 °foo == 0,0201. :

(Yest dire que Pexpert qui aura & sa disposition un demi-litre
de liqueur, quantité prévue par Parrdté du 1 aotl rgoG, devra
opérer sur des quantités de matiére colorante extrémement faibles.

I1 faut se débarrasser du sucre et de I'alcool qui pourraient
géner la reclierclie de la matiére colorante. Pour cela, il suffit de
concentrer aw bain-marie un certain volume de liqueur (200 centi-
métres cubes par exemple) jusqu’a cristallisation, reprendre par
un excés d’alcool 4 ¢b°, puis, aprés un repos de quelques heures,
filtrer pour séparer le sucre et distiller pour chasser I'alcool. On
obtient ainsi une solution colorée concentrée et suffisamment
débarrassée de sucre pour que celui-ci ne géne plusles réactions.

L’expert non prévenu du ou des colorants auxquels il a affaire,
fera d’abord un certain nombre d’essais. En suivant les méthodes
classiques (?), I'essai a 'éther indiquera la présence d’un colorant
sulfoné, car la matiére colorante du safran, en milieu alcalin, ne
passe pas dans P’dther ; d’autre part, le carmin d’indigo en solu-
tion étendue se décolorera en présence de la soude.

La liqueur verte primitive, additionnée d’ammoniaque et agitée

(*) La chlorophylle, que l'on peut extraire facilement de Tortie ou de Pépinard,
semblerait indiquée @ priori, mais, pour se maintenir en solution et conserver sa belle
teinte verte, clle exige un 'titre aleoolique assez élevé (Sov environ) et I'adjonction
d’un mordant tel que I'alun dont I'emploi est rigoureusement interdit,

(*) ViLriens, Coruix et FavouLe, Traité des folsifications el alléralions des substances
alimentaires. Bdit. 1g0g, t. V, p- 274 et suivantes.


debeaupu
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avec de l’alcool amylique, communiquera a celui-ct une teinte
jaune qui fera penser aux dérivés de la rosaniline. Si la liqueur
est suffisamment concentrée, la couche aqueuse sera bleue, mais
si elle est étendue, sous 'action de Az Hs elle virera au jaune.
Si, maintenant, on répéte le méme essai en milieu neutre ou acide,
la couche aqueuse restera blene mais ['alcool amylique se colo-
rera enJauue donc pas de dérivés de la rosaniline. Puisqu’il y a
un colorant jaune que 'on peut extraire avec l'alcool amylique,
¢'est donc que la coloration verte primitive était due & un mélange
de bleu et de jaune. D’autre part, U'essai avee la magnésic et I'acé-
tate de mercure donnera, aprés filtration, une liqueur jaune qui
ne changera pas par addition d’acide sulfurique dilué, ce qui
exclut les dérivés azoiques el sulfoconjugués de fuchsine.

L’cssai de coloration sur laine, en milieu acide, dounera une
teinte verdatre, car, dans ces conditions, le salran colore assez
bien la laine et viendra se superposer 4 la-teinte bleue du carmin
d’indigo.

En suivant les tables de Rota, on arrive trés facilement 4 carac-
tériser le carmin d’ 111d1g0 mais ce dernier empéchera la recherche
du co]oraut_]aum qui lui est superposé.

Il est donc indispensable de séparer les deux colorants. De
toutes les méthodes courantes, c’est extraction & I’éther (qui ne
dissout pas le carmin d’indigo) qui dounera 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 liqueur primitive, neutre ou acidifiée, avec de
P'éther, celui-ci, décanté sur une soucoupe, donne, aprés évapo-
ration, un résidu jaune citrin qui finit par disparaitre compléte-
ment au bout de quelques heures, 4 la température ordinaire du
laboratoire. Il en est de méme avec ’éther acétique et 1’alcool
amylique. Ce résidu jaune citrin, touché avec une goutte SO+ H*
pur donne une coloration mauve au lieu de la coloration blen
foncé fugace que 'on obtient dans les mémes conditions avec le
résidu fize d’une infusion ou d’une teinture de safran.

Il ne faut pas compter, pour caractériser le safran, sar le préci-
pilé rouge orangé qu’on doit obtenir avec le sous-acétate de
plomb et le résidu repris par un peu d’eau distillée ; cette réac-
tiou n’est pas assez sensible et ne donne de résullats qu’avec une-
solution relativement concentrée. Le doute est donc permis.
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Le procédé suivant donne d’excellents résultats, méme avec
des solutions trés éleudues.

La solution verte primitive, concentrée comme il a été dit, est
portée & '¢bullition pendant cing minutes avec 2 °f, environ
d’HCI et quelques gouttes de protochlorure d’étain. Le carmin
d’'indigo se réduit aussitdt et la liquenr devient jaune clair:
bientdt elle se trouble, et il se dépose un précipité floconneux
rouge orangé. Aprés refroidissenent, on agite dans une boule &
décantation avec de I’éther qui dissout toute la matiére colorante
précipitée : la solution éthérée est jaune, mais par évaporation
sur des assicttes elle luisse un résidu rouge orangé, lixe, dont
les caractéres de coloralion sont indiqués dans un des tableaux
ci-apres. Ce résidu est insoluble dans Pean et dans eau aci-
dulée, mais il est trés soluble dans ean légérement alealine,
dans Palcool, I'éther acétique, 1’alcool amylique, a peine soluble
dans CHCIs. GS2, insoluble dans I'éther de pétrole. L'ecau alca-
line enléve avee la plus grande facilité la matiére colorame anx
solvants ci-dessus.

Celte matiére colorante rouge n’est pas autre chose que de la
crocine impure, substance obtenue d’abord par Heury puis par
Weiss (1) par dédoublement de la polychroite. Suivant Kayser (2),
le safran en renferme environ 4o °f,. Laréaction estassez scusible
pour que, par épuisement & I’éther comme ci-dessus, on puisse
caractériser facilement la matiére colorante cédée par 3 milli-
grammes de safran. ‘

Apres éhullition avee HCI, si on sépare par {iltrationla crocine
précipitée, le liquide filtré reste coloré en jaune clair et céde &
Péther une matiére colorante jaune, volatile, déja signalée par
Weiss et qui parait identique & celle enlevée par éther & une .
infusion de safran non traitée par HCI.

(iet ensemble de caractéres suffit largement pour caractériser
le safran.

Dans les mémes conditions peut-on confondre le safran avec
une autre matiére colorante végétale ?

Parmi les colorants végétaux jaunes que’on pourrait employer
an lieu et place du safran, il n’y a guére que la bizine & I'eau
(retirée du roCou), le curcuma et le carthame, ct encore ces colo-

(1) \Nmss Bulletuz de la Socidlé chimique, 1868, t. 1X, p. 3ga.
()I\AYSEH Gh. Centralbl., 1908, t. 1, p. 303.
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rants ne donneront pas avec le carmin d’indigo ce vert brillant si
agréable a il qu’on obtient avec le safran.

Ces trois substances, traitées comme ci-dessus, laissent déposer
aprés quelques minutes un précipité coloré insoluble dans I’cau,
mai’ soluble dans 1'alcool, I’éther, et surtout Peau ammoniacale.

Curcama. — En évaporant sur une soucoupe la solution éthérée
du précipité coloré qui se sépare d’une teinture traitée par HCl &
P’ébullition, on obtient un résidu jeune brun : ce résidu, touché
avec SO+ H* donne une Leinte rouge ponceau; brun rouge avec
HCI et avec AzH>; bleudtre avec NaOH; enfin si on dissout un
peu de ce résidu dans de Palcool additionné d’une (race d’acide
horique, aprés évaporation de l’alcool, on aura la réaction hien
connue : teinte bleu foncé trés fugace en touchant avec AzH: ou
NaOH. Ces caractéres sont nettement différents de ceux fournis
par le safran.

Bixine soluble ¢ l'eau. — Le rocou, au moins en liquoristerie,
ne s’emploie plus depuis longtemps & cause de son odeur désa-
gréable et de sa conservation difficile; onle remplace avantageu-
sement par la bixine.

Les colorations obtenues par touches sur le résidu éthéré et les
caractéres de solubilité de ce résidu sont trop voising pour qu’on
puisse différencier nettement le rocou du safran. Il faul avoir
recours a la teinture. La solution éthérée de maliére colorante,
obtenue comme il a été dit, est évaporée entitrement dans une
capsule de porcelaine, le résidu rouge brun est repris par un peu
d’cau ammoniacale : on porte quelques minutes a I'ébullition
avec une floche de coton hydrophile. On lave rapidement a eau
et on plonge dans une solution & 10 °/, d'acide tartrigque: le
coton, qui avait pris dans le bain une teinte brun clair, prend de
suite une teinte rose (rés nette. Cette réaction a déja été indiquée
par Leys (*) pour la recherche du rocou dans le lait. La soie et la
laine prenncnt aussi une teinte rosée, mais moins facilement que
l¢ coton. ‘

Dans les mémes conditions, le safran ne céde, en milien alcalin,
aucune coloration au coton, & la laine ou 4 la sole.

Carthame. — La solution éthérée laisse un résidu jaune clair,

(1) Levs, Jouraal Ph., 1898, VIT, p. 286.
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Jes colorations obtenues par touches ne peemettent de confondre
avec aucun des colorants précédents. La teinture sur coton ne
donne rien aprés action de acide tartrique, car Pacide cartla-
mique est insoluble dans Péther et n’a pu étre enlevé & la soly-
tion primitive. :

J’ai résumé dans les tableaux suivants les caractéres de soly-
bilité et de coloration par touches ¢t par teinture.

TaBLEAUX
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Colorations obtenues par touches sur le résidu de la solution
éthérée de la matiére colorante précipitée a ’ébullition par HCL

REACTIFS SAFRAN BIXINE GURGUMA CARTHAME

S041I2 . | bleu outremer,| hleu indigo,| rouge. Drun sale.
puis violacé,| puls violacé.
assez fugace.

HCL . . .| Rien. Rien, brun rouge. | jaune.
AzOsT . .| bleu pale, fu-| bleuindigo, fu-| brun rouge. | rose fugace.
' gace, puisdé-|  gace.
coloration.
Aels. | | jaune paille] jaune vil. brun rouge] jaune, puis
persistant, fonceé, jaune verdatre,
KOH. , .{jaune citrin| jaune orangé. | hrun rougejjaune verdatre,
persistant. funcé,

En ce qui concerne les matitres colorantes dérivées de la
bouille, an moins pour les plus usuelles, il serait intéressant de
posséder des tableaux donnant pour chacune d’elles les caractéres
de solubilité dans les divers solvants (*). Les renseignements ue
Ion trouve dans les ouvrages spéciaux ne sont pas sulfisants on
peavent induire en erreur, carle lernturier considére comnie inso-
lubles dans un milicu donué, les colorants qui ne hii cédent pas
suffisamment de substance pour teindre des tissus alors que,
pour Vel les solutions seront méme fortement colorées. De semn-
blables tableaux rendraient de graunds services aux experts et &
tous ceux qui s’intéressent a 'analyse des denrées alimentaires.

.. ‘
(1) 10 ‘existe bien quelques rares documents : Solubilité et valear d’extraction des
colorants des denrées alimentaires (Journ. umer. chem. Society, 1907, 29, 182g-1634).
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DEUXIEME PARTIE (suie) (*)

LE PLATEAU DE MALZEVILLE

1° Situation géographigue

La commune de Malzéville, séparée de Nancy par la Meurthe,
constitue, au nord-est, la banlicue de la ville. Marzéville, ainsi
(qu’on la nommait autrefois et que la désignent encore quelques
vieux habitants, est une coquette et industrieuse localité, mi-
partie étalée sur la rive droite de la riviére, mi-partie étagée &
flanc de coteau et protégde contre les vents les plus froids par le
plateau élevé qui la domine. :

Le Platean de Malzéville est le but trés fréquent de la pro-
menade familiale des Nancéiens, distraction des aprés-midi do-
minicales pendant la belle saison. L’accés en est facile, grice
notamment & un tramway électrique, qui conduit les promeneurs
au milieu du village. L’ascension est aussi commode et aussi
rapide du cOté sud, grice au tramway qui dessert également
le village d’Essey. On se rend encore au plateau par Cham-

(1) Voir Bulletin des séances de ln Sodiété des Sciences de Naney, t, X, fase. II,
série IH, année 19og, p. 83..
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pigneulles (nouveau tramway) en traversant la Meurthe sur un
pont de bois qui débouche au bas de la ferme et du chitean de
Pixerécourt. Enfin, sur le versant nord, les gares de Lay-Saint-
Christophe et Eulmont-Agincourt, de la ligne Nancy — Cha-
teau-Salins, sont encore des points de départ oceasionnels et
commodes.

Quel que soit, d’ailleurs, Ie lieu d’ott on "observe, le plateau
offre un aspect curieux et qui ne manque jamais de me faire
songer & ces calvities qui affligent prématurément lant de
personnes. Le chapeau sur la (8te, notre chanve ne mangue pas
de chevelure; il en a méme une fort élégante, harmoniensement
partagée, au dessus du col, par une raie... parfois un peu large.
Mais qu’il découvre son sinciput et Villusion s’envole, le désert
apparai(. Du fond de la vallée, lo’ plateau de Malzéville est visi-
ble pour nous comme la téte d'un géant le serait pour un tout
petit enfant. Une couronne de forédts encercle le sommet de son
robuste col; la raie, qui empiéte fAcheusement sur son voisinage,
ne fait méme pas défaut; elle est ici, comme il convient & notre
colosse, un véritable ravin dont la base s’ouvree, en face de
Champigneulles, sur les terres de la ferme de Pixerécourt. A
défaut d’autre nom, c¢’est ce dernier qui lui sera attribué dans
cette étude.

' Mais, suivant un sentier quelconque, gravissons le caleau,
sans oublier de nous retourner de temps & autre pour admirer le
merveilleux panorama que nous offrent Nancy, les [ertiles vallées
lorraines, les étonnantes agglomérations industrielles et les
grands plateaux boisés, situés vis-a-vis, de I'autre c6té du ruban
argenté de la Meurthe. Un dernier coup d’ceil a cette vue de féerie
et nous nous enfongons sous les pins ou les chénes ; mais, & peine
avous-nous le temps d’apprécier la fraicheur de leurs ombrages,
& peine avons-nous pu nous éponger le front que la forét
gévanouit et le désert apparait.

Le plateau, avec ses 380 métres d’altitude en son point le plus
élevé, domine le fond de la vallée de presque 200 métres. Deux
kilométres & peine séparent, en ligne droite, ce point culminant
de la riviere, au niveau du pont.de Pixerécourt. En forme de
rectangte irrégulier, allongé dans la direction nord-ouest — sud-
est, la surface, en dedans de sa couronne de foréls, ne présente
qu'une tres faible pente, la dénivellation n’¢tant en général que
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d’une trentaine de métres pour un kilométre de parcours. Ce-
pendant le fait n’est pas sans importance, car il en résulte une
exposition assez sensible au sud-ouest, 4 'ouest ou au nord-ouest.

L’existence du ravin de Pixerécourt, qui entame profondément
le plateau au nord-ouest, n’est pas non plus sans influence sur
celle exposition. La pente, au voisinage, atteint généralement
b a 8 °/, dans une portion qui appartient cependant déji an
plateau lui-méme et qui est exposée au nord-ouest. '

Le rectangle a une longueur d’environ 3 kilomeétres et une
largeur deux fois plus petite.

A son angle sud-est, il présente une apophyse ovoide de 7 &
800 metres nommée la Butte Sainte-Genevidve, qui domine les
villages d’Essey, Saint-Max et Dommartemont.

Le sommet de celle butle est en parlie boisé, et d’ailleurs inac-
cessible au public, étant occupé par des batteries dont ’approche
est interdite.

L'emplacement de cette butte sera donc exclu de cette étude.
Il en sera de méme des pentes cultivées et de la ceinture boisée,
eelle~ci étant éliminée surtout parce qu’ellé ne peut-étre explorée
sur tout son pourtour : les bois particuliers dont elle se compose
cu partie étant impérieusement interdits aux promeneurs. D’ail-
leurs, je tiens & conserver & ces monographies le caractére de
simplicité que je me suis imposé au début, ce qui ne peut étre
que le résualtat du choix de siations aussi simples et homogénes
que possible.

2° Caractéres généraux (géologie, hydrologie, climat, etc.)

Les géographes, puis les géologues, ont mis depuis longtemps
en relief le caractére remarquable du bassin parisien, formé d’une
séric de cuvettes, d’dge différent, emboitées les unes dans les
autres. Chaque fois que I'un des (errains constituant ces cuveties
posséde une résistance spéciale & ’érosion, il forme, & sa limite
périphérigque, une falaise sinueuse, découpée ¢a ct 1A par de pro-
fondes vallées. Le plateau de Malzéville est un cap de la falaise
oolithique, la plus importante de toutes, cap devenu ilot par le
creusement des vallées dela Meurthe, ATouest, el de son allluent,
I’Amezule, an nord.

L’extréme pointe de ce cap est clle-mfme isolée, & 'est du
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platean, et forme une curieuse colline, coiffée d'un lambean
d’oolithe, qui a re¢u, en raison de son aspect, le nom de Pain de
Sucre.

Les vallées ont entamé profondément le terrain liasique dont
les deux étages supérieurs, Gharmouthien et Toarcien, forment
les pentes du plateau, plus ou moins cachées par des ¢houlis. Le
plateau lui-méme est conslitué entidrement par 'étage volithique
inférieuir ou Bajocien. (Vest un. calcaire trés fissuré, plus ou
moins oolithique, entremélé, par places, de calcaire a polypier,
trés pur, cristallin, offrant de helles empreintes d’ . Astrea.

La désagrégation superficiclle produit une petite quantité
d’une terre jaune-rougedtre a laquelle Braconnun assigne la
composition suivante (*):

Silice. . . . . .. . Dab Magnésie . . , . . 3.
Alumine. . . . ., , 208 Acide plmsphorlqu(' 3,4
Peroxyde de fer . . . 92 Perte au lew. ., , | . 117

Chaux.. ., ... . . . 20

Le caractére prédominant de ce calcaire est cortainement sa
profonde fissuration, bien visible dans les carridres cn exploita-
tion. L’absence de végétation forestitre est la cause d’une dénu-
dation continue de la surface, la terre végétale pénéirant dans
les innombrables diaclases du substratum. Ou a méme exploité,
de 1852 4 1857, du minerai de fer en grains de la grossecur d’un
pois & celle d’un ceuf, dans les fissures du plateau, minerai qui
servit & l'alimentation partielle des hauls fourneaux de ( 4hqmpl-
gneulles. Il n’est pas indifférent de rappeler ici la composition de
ce minerai, puisqu’il devait tirer son origine du sol superficiel (*):

Silice. . . . . . . . 102 Chaux.. . . . . . . 23
Alumine. . ., . . . . 34 Magnésie . . . . . 1
Peroxyde de fer . . . 738 Acide phosphomquu 1

L’aspect du calcaire exploité, avee ses fossiles completement
dissous, avec d’abondantes recristallisations, atteste, d’allleurs,
un profond remaniement par les eaux d’infiltration.

On congoit facilement quc les caux ne séjournent pas du tout

(%) BracossiEr, Description gdologique et agronomique des terrains de Meurthe-
el-Moselle, Paris et Nancy, 1883, p. 355.

(*) Braconnier, loe. cit., p. 354,
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a4 la surface du plateau, et la circulation y est facile en toul
temps, sauf quand il y a de la neige. La pluic a donc une action
peu durable. La quantité totale n’en a pas été mesurée spéciale-
ment, mais elle ne différe certainement pas beaucoup de celle
qui tombe & Nancy méme, ainsi que sa réparlition au cours de
I'année (7).

Il w’est pas douteux que, pendant la belle saison, Iinfluence
de la pluie sur les végétaux non enracinés ne dure pas assez pour
leur permettre d’en profiter séricusement. La rosée elle-méme
est pea abondante sur ces platcaux élevés par rapport aux cours
d’eau. Aussi, pendant I'été, les mousses sont-elles desséchées au
point de faire douter gqu’il leur reste une trace de vie.

Cependant, lorsque les pluies persistent quelque temps, la
végétation reprend rapidemcut, et elle se continue pour ainsi
dire sans arrét au cours des saisons brumeuses et humides, méme
s’il ne pleut pas.

Les brouillards, notamment, qui se produisent {réquemment
aux époques ot la température est encore assez élevée pour per=
mettre le développement des Cryptogames, est particuliérement
favorable 4 la croissance des Muscinées, notamment dans les
stations dénudées. I suffit & expliquer I'éxistence d’un riche
tapis de ces petites plantes en des lieux ot Pon est tout surpris,
en la belle saison, de les voir aussi abondantes.

Il convient done d’étudier ici ce facteur autant que les données
de la météorologic le permeltent. :

1l est bien connu que la Lorraine est brumeuse. Lesbrouillards
sont particulitrement fréquents, intenses el durables dans les
étroites vallées resserrées entre les plateaux jurassiques. Il
arrive assez souvent quun beau soleil éclaire le plateau ‘de
Malzéville, alors que Nancy est invisible sous un manteau que les
fumées contribuent & rendre complétement opaque ; mais cette
¢claircie ne se produit que dans le milien de la journde, et le
plateau a subi suffisamment linfluence de ce voisinage humide
pour que les mousses ne s’y desséchent pas un seul instant.
Contentons-nous donc des ohservalions faites 4 Nancy méme :
elles s’appliqueront avec une rigueur sufﬁsante a notre stanon

surélevée. ‘

“(Y) Voir A. Corery, Les Muscinées des environs de Nancy, denxieme parlie (Bul-
letin des séunces rde la Société des Sciences de Nancy, 1908), i
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Les chiffres que P'on posséde & ce sujet w’ont d’aillears pas
grande précision. Ce ne sont plusici des données mathématiques,
comme le nombre de millimétres d’eau que marque le pluvio-
métre.

Comment distingaer la simple rosée et le brouillard, le temps
couvert et le temps brumeux ? Les chiffres dépendent beaucoup
de Pobservateur qui les inscrit : & quoi des conmaissances aussi
vagues peuvent-elles servir ? Aussi ces données sont-elles souvent
négligées dans les caractéristiques des climats : ¢’est un tort grave;
au point de vue de la géographie botanique, comme d’ailleurs &
un point de vue purement humain, elles ont un intérdt capital,
plus grand méme que la connaissunce de Ja hauteur d’eau
tombée annuellement. Souhaitong seulement que les métédorolo-
gistes trouvent une gamme plus précise pour y rapporter leurs
observations. ‘

D’aprés les donndes recueillies par Pabbé Vaurrin, la moyenne,
a Nancy, des journées de brouillard on de brume a été annuelle-
ment de 36 entre les annédes 1799 et 1821 (F). Celte moyenne
g'élevait a4 106 jours entre 1841 el 18Gg, avee un maximum de
143 et un minimum de 65 ().

Il 'y a unc différence énorme cntre ces deux moyennes, «qui
portent cependant Pune et I'autre sur une période de plus e
vingt années, bien suffisante pour donner quelque constance aux
moyennes météorologiques. Cette différence tient-elle surtout au
manque de base d’appréciation aux observateurs, ou, comme on
’a supposé, a une variation climatérique d’amplitude extraordi-
naire ? Les deux causes ajoutent sans doute leurs effets, car,
dans la premiére période, on a noté une moyenne annuelle de
101 jours de pluie, ayant donné 54g9™™ d’eau et, dans la deuxitme,
t6o jours de pluie et 810™™ d’eau, différence importante qui a,
cette fois, plus de chances d’étre exacte.

Voiel un relevé, portant surles treize derniéres années, du nom-
bre de jours de brouillard ou brume avec leur répartition en cha-
que saison (3).

(1) Cité pur Siwoniy, Météorologie. ef climat du département de la - Meurihe
(Mém. Acad. Stanislas 1861, imprimé en 186s).

(2) Sy, loc. cit,

(3) Bulletin des observations mélédrologiques de /a ecommission de Meurthe-el-
Maselle, 1896 & 1908,
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ARNEES 1896 1897 1898 1899 1800
|
Hiver. . . ., . . . 32 21 23 I8 8
Printemps . 5 o 2 4 2
Eté. 8 1 3 3 3
Automne. . 16 32 27 Jo al
 Tormarn. . 61 54 55 48 37
ANNEES 1901 1902 1903 1904 1905
Hiver. . . . . .. 14 21 16 25 22
Printemps. ., . . . 3 7 7 5 21
Eté. . . . .. .. 0 5 4 7 20
Automne. . .. . . . 24 17 29 37 23
Toran. . ., . . 41 5o 56 84 56
ANNEES 4906 1907 1908 MOYENSES
Hiver. . . . . . ., . . 1H 8 20 8
Printemps. . . . . . . 10 10 12 7 1f2
Eté. . .. ... ... 12 13 g 6 1/2
Automne.. . . . . . . 27 26 38 26 12
Torar. . . . . . 64 57 78 8y

On voit, d’apres ce tableau, combien sont favorisées par Pau-
tomne lorrain les plantes peu exigeantes sous le rapport de la
température, mais qui ont un besoin constant d’étre humectées.

Sur la fempérature du plateau, on ne posséde pas d’autres
données précises que celles qui concernent Nancy. Il est certain,
toutefois, que les écarts de température sont plus grands au-
dessus du plateau que dans la ville. Le froid y est notablement
plus vif lorsque soufflent les vents d’est ou de nord-est. Ge bord
oriental de la falaise jurassique n’est nullement protégé contre
eux et la partie dénudée n’est pas garantie par sa maigre ceinture
de bois : quand la bise souffle un peu fort, dans la saison froide,
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le plateau est un coin de Sibéric. Par contre la chaleur est parti-
culiérement intense en él¢, dans les endroits bien exposés, ot la
pente s’accentue et oriente la surface dénudée vers le sud ou le
sud-ouest : c’est ce qui arrive notamment en ce point qui domine
la route de Malzéville & Lay-Saint-Christophe, au dessus de
Pixerécourt, et que 'on nomme la Cdte rétie. Cest un coin de
Provence auquel ne manque pas complétement la végétation
méridionale, ainsi qu’on le verra plus loin; I'illusion se compléte,
a distance, par la présence de quelques pins sylvestres isolés qui,
battus par les vents, ont pris véritablement P'aspect de ping
pignons.

3° Données historiques

Le passé d’une station bolanique est des plus irmportants &
connaitre, sinon des plus faciles & reconstituer. Il semblerait que
celte reconstitution soit la chose la plus simple au voisinage des
grandes villes. Et pourtant, si Pon arrive assez facilement &
savoir combien de fois la population d’une localité a ¢té déeimée
par la guerre, la peste ou la famine, si Pon peut connaltre sans
trop de peine les noms des propriétaires de son terriloire, on
n’obtient par contre que de trés vagues résultats relativement &
’état de ce dernier.

Il n’est pas douteux que le platcau de Malzéville ait été
parcourn par les eaux vosgiennes avant le creusement de la
vallée qui le sépare du plateau de Haye. On n’y trouve plus, 4
ma connaissance, de cailloux roulés de quartzites, mais ceux~ci
abondent, 4 la méme hauteur, de Pautre coté de la vallée, an
dessus de Maxéville et de Champigneulles. Peut-étre y en a-t-il,
comme dans les carriéres qui dominent Nancy 4 ’ouest, dans les
fissures du calcaire; mais je n’ai pu en apercevoir ni 4 la surface,
ui dans les carriéres actuelles. Toutefois, si Uon §’en rapporte 2
Brercuer, les géologues semblent bien en avoir vu. « Sur le
sommiet de la colline, dit-il, existent des fissures nombreuses
dont certaines sont remplies de cailloux venus des Vosges (*). »

(Y) Buewcnen, Lo Colline de Malzéville (Bull. Soc. de. gdogr. de I'Est, 18gy,
p. 27). ‘
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Et ailleurs : « Le diluvium des plateaux se anifestc ¢a et la,
en trainées, sur le plateau de Malzéville (*). »

L’origine de ce dépdt remonte sans doute & I’époque terliaire.
En tout cas, dés I'époque néolithique, la vallée était creusée &
peu prés comme nous la voyons de nos jours, ainsi que [attes-
tent les stalions humaines trouvées dans les exploitations d’éboulis
du bas de la colline (*).

A la méme époque, le platean lui-méme, par sa merveilleuse
situation de vedette-élevée au-dessus d’une immense étendue de
plaines et de valldes, était un refuge toutindiqué aux populations
dont on a relevé les traces. R. Guériv, notamment, y a reconnu
treize stalions et « au point ol la Butte Sainte-Geneviéve se
relie au plateau, par un col étroit, s’éléve un énorme remblai fait
de main d’homme et qui s’étend d’un coteau a Pautre (3). »

Rien ne vient justifier I'hypothése que le platean ait pu étre
boisé & une époque quelconque. Quant 4 sa ceinture de loréts,
leur 4ge ne peut étre exactement déterminé; il en est ainsi,
d’ailteurs, pour beaucoup d’autres plus importantes : des spécia-
listes en la matiére ont dd y renoncer.

« Ce serait un probléme insoluble que de vouloir reconstituer,
pour une époque déterminée du Moyen Age, la carte forestiére
du pays. Les éléments de ce travail manquent complétement (+). »

La bordure de bois du {lanc Est est certainement trés ancienne.
« On trouve, sous la date du 171 juillet 1531, un départ de cour
entre la grueric de Nancy et les habitants de Marzéville, au
sujet d’un bois situé au coté de la cote de Flavémont pour lequel
le gruyer (*) de Nancy avait fait. gager les dits habitants qu'il
disait avoir trouvés coupant du bois au dit endroit (¢). »

(Pest bien ce bois, actucllement porté sur les cartes sous le

(4) BuEicRER, Géologie et archéologie préromaines des environs de Nancy (Nancy cila
Lorraine. Quinzitme congrés de Association frangaise pour l'avancement des sciences,
1886, p. Joz).

(3) Burucner, Lu Colline de Malséville, lac. cil.

(*)} Banrugueny, Matéricuw ponr servir & Udtade des temps préromains. en
Lorraine (Mémoires de la Sociéié d'archéologie lorraine, 30 strie; 17° volume).

() Cm. Guvor, Les Fords lorraines jusquwen 178g. Nancy, 1886. (M. Guyob est
actuellement directear de IEcole nationale des eaux et foréts,)

(%) Officier des eaux et fordls.
(*) M. Lupace, Les Communes de la Meurthe. Nancy, 1853, p. yod.
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nom de bois de Flavémont qui forme la bordure orientale et
seplentrionale du plateau.

Au contraire, au-dessus des vergers de Malzéville, du cOté
ouest, les hois doivent ¢tre beaucoup plus récents, si 'on s’en
rapporte aux beaux dessins d’IsraiiL-Syvvestne, datant du dix-
septieme sidele, quinous montrent une cdte de Marzéville entitre-
ment dénudée. :

" Ces bois ont cu une heureuse influence protectrice vis-a-vis des

pentes cultivées qui dominent Malzéville, pentes qui étaient en
grande partie couvertes de vignes autrefois. Actuellement, cette
culture ne subsiste que sur le versant méridional, & Dommarte-
mont el 4 Essey ; au-dessus de Malzéville, la vigne est remplacée
presque complétenient par ‘des champs ot de belles plantations
’arbres fruitiers. ‘

Ces variations dans la culture conduisent donc & se deman-
der si la surface méme du plateau a été cultivée jadis ? Tout
d’abord, on peut remarquer que la population agricole du
village n’a jamais di étre beaucoup plus considérable quactuelle-
ment, car la population totale n’a [ait que s’accrolire jusqu’a nos
jours.

De 162 habitants en 1710, clle passait & gay en 1802 et 1.640
en 1843 (*); elle est actuellement de prés de 3.500.

Il ne semble pas que la terre végélale ait jamais pu se rencon-
trer, sur cette surface, en plus grande quantité qu’actuellement.
Le seul essai de culture connu a été entrepris an commencement
du siécle dernier parI’établissement agricole de Sainte-Geneviéve,
situé prés de la butte de ce nom, dont j’ai parlé précédemment,
et par un autre agriculteur qui s’est quelque peu ruiné dans
la ferme dont il sera question un peu plus loin.:

‘« La cdte au pied de laquelle est bati le village de Malzéville,
nous dit Lerace en 1843, était entiérement stérile il y a cinguante
ans (2). » Sous ce nom de cdte, il veut désigner évidemment le
haut du plateau. :

Il nous renseigne d’ailleurs 4 cet éqgard. « Les terres du plateau,
dit-il un peua plus loin, considérées longtemps comme presque
stériles, produisent aujourd’hui, grice au zéle infatigable, &

(1) H. Lerace, Statistique historique et administrative du département de lu Meurthe,
deuxieme parlic, Nancy, 1843.
(®) ldem.
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la persévérance et au mérite de M. Turck, propriétaire actuel
de Sainte-Geneviéve, du trés bean blé et en abondance, du
colza remarquable, de l'orge, de I'avoine, des pommes de
terre, des carotles, des betteraves, des pois, des lentilles, de
la luzerne et du sainfoin ! »

Celle prospérité fut-elle réelle ? Quoi qu’il en soit, il ne reste
que deux petites surfaces cultivées, 'une & I'angle nord-cst, et
Pautre a Pangle sud-est prés de la ferme Sainte-Geneviéve, reste
bien déchu du véritable institut agricole, théorique et pratique,
qui existait en cet endroit depuis 183¢g. Le reste appartient,
depuis vingt a vingt-cing ans, & 'administration militaire, qui a
construit une caserne sur le plateau méme, et loue celui-ci, en
partie & la fgrme de Pixerécourt, en partie & celle de Sainte-
Genevieve pour Pélevage des moutons. La caserne occupe
I'emplacement méme d'une ferme qui avait é1¢ installée en cet
endroit et qui fut le centre de I’exploitation jusqu’a sa disparition.

On devine encore, par endroits, 'emplacement des anciens
sillons, gréce & de légéres ondulations caractéristiques. Tres
certainement, d’ailleurs, la charrue n’a pas passé sur toute la
surface, et la végétation n’est pas indifférente & ce détail. J’ajou-
terai enfin que, en plus du piétinement des moutons, le plateau
est foul¢ [réquemment par les troupes de la garnison de Nancy,
qui possédent 13 un merveilleux champ de manceuvres.

' 4° Sur le choix de la station

On s’étonnera peut-&tre de me voir choisir, comme type de
station bryologique, celle dont il est question ici. Quelle singu-
liete idée, d’aller chercher des Mousses, plantes des lieux frais
et ombragés, sur ce plateau aride, grillé par le soleil ou roussi
par la bise ! Passe encore de se déranger en honneur de quelque
herbe rare, miraculeusement échappée a la dent du mouton, ou
au pied du militaire !

Si seulement il devait étre question de la bordure boisée, il ¥
auraitintérét & lire ces notes; le botaniste serait alors alléché par
I'espoir de Iindication de quelques « bonnes plantes ». Mais
quelle mauvaise plaisanterie de Penvoyer & la Céte rétie pour y

Y

recueillir un rhume, 4 moins que ce ne soil un bou coup de
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soleil ! Vraiment, si la station de La Flie fut un heureux choix,
celle~ci ne présente aucun intérét !

Eb! collectionneur, mon bon ami, ne cherchez pas dans ces
notes ce que je ne vous olfre pas. S’il n’y a pas, dans chacune de
ces pages, maliére & enrichir vos cartons, ¢’est que ce n’est pas
la le but que j'envisage. A un exemple de station humide,
ombragie et méme obscure, j’ai.tenu & opposer le contraste
d'une autre qui en est Pantitheése.

Dang cette comparaison, les facteurs chimiques sont éliminés
pour mieux mettre en relief importanee des facteurs climaté-
riques.

Si Pon veul app]lquel ala qvoqmphw botanique la méthode
des éliminations successives dont j’al parlé antérieurement, il est
nécessaire que chaque station étudide soit le plus simple ot Je
plus homogénc possible; c’est, je le répéte, la principale raison
qui me fait laisser de coté les l)ow pour en faire 'objet oxclusxi
ou partiel, d’une étude ultérieure.

La station ainsi réduite n’est pas exirémement riche, j’en
conviens d’avance. Mais n’y et-il rien qu’elle ne mériterait pas

“d8tre délaissée. Ve rien produire, c’est encore un caractére ; une
station entiérement stérile doit occuper sa place dans un ouvrage
de phytogéographie ainsi qu'une station & végétation luxuriante.
Sans doute la description botanique en sera-t-elle bréve, mais,
I'étude des conditions écologiques devra étre aussi consciencieuse
pour 'une que pour Paatre.

Méme au point de vue purement floristique, une telle méthode
est justifiée. Une plante est caractérisée par les stations qu’elle
évite comme par celles qu’elle recherche : comment donc se
désintéresserait-on des stations abandonnées partoutesles plantes?

Les documents utilisés par les géographes botanistes ont été
puisés jusqu’ici principalement dans les collections -d’amateurs
de plantes et les rapports d’excursions. La méthode que je
cherche & définir ici ne saurait s’en contenter. La géographie
botanique ne peut plus progresser sérieusement en restant une
simple distraction dominicale de quelques amateurs de plein air
glanant ¢a et'la, au hasard de leurs promenades, lés quelques
plantes rares qui s’'imposent a leurs regards. Elle doit étre la
science des recherches minuticuses et fatigantes, Qu'on se ras-
sure;.cela ne lui enléve rien de son charme.. Au conlraire, comme
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toute science plus approfondie, elle est la source de jouissances
plus complétes pourl’esprit, sans préjudice des bienfaits corporels.

D’ailleurs, en ce qui concerne le plateau de Malzéville, ce
n’est pas le cas de parler de désert. Les Mousses n’y manquent
pas, ainsi qu’on le verra plus loin; Je collectionneur lui-méme
n’y.perdrait pas son temps. Le nombre des espéces n’est pas
trés grand, il est vrai; mais il n’empéche que quelques-unes
forment par endroits des tapis étendus et serrés, véritables foréts
vierges pour les insectles qui s’y réfugient. Imaginons-les mille
fois plus hauts, ou supposons-nous mille fois plus petits et ce
scrait pour nous des fourrés inextricables. Pourquoi lesprit
humain est-il ainsi fait qu’il lui faut des échelles de relativité en
tout ? Essayons au moins, dans le domaine de la sciecnce pure,
d’abandonner notre propre personne comme unité de mesure de
I'importance des choses.

Une autre raison encore justifie le choix de cetle station : je
veux parler de sa proximité d’une grande ville. Depuis longtemps
d&ja, la flore la mieux connue est celle du voisinage des villes et
celle..... des hautes montagnes. Et, parmi toutes leurs opposi-
tions, il en est une qui n’a pas été assez soulignée : c’est, pour
la derniére, sa fixité, pour 'autre, sa variabilité.

Jai eu précédemment (*) I'occasion de montrer combien les
habitants de Nancy, qui herborisaient en 1840 aux alentours de
cette ville, auraient de peine 4 reconnaitre leurs stations hotani- -
ques favorites. Un grand nombre méme ont disparn totalement.
Mais si la connaissance de la flore de ces derniéres nous importe
médiocrement, il n’en est pas de méme pour celles qui ont
simplement été modifiées pour une raison quelconque: assainis-
sement, extension ou abandon des cultures, desséchement ou
établissement d’étangs, reboisements ou débhoisements, exploita-
tions diverses du sous-sol... etc..

Certes, les documents anciens manquent souvent de précision
et d’abondance & cet égard; mais alors, n’est-il pas de notre
devoir, nous en rendant compte; de préparer ’avenir, & notre
tour, et d’entreprendre, & P'occasion, comme le faisait P'abbé
Bouray, des études de géographie botanigue en vue de Pave-
nir ()?

(1) A, Coreey, Les Muscinées des environs de Nancy, premitre parlie, 19o8.
(2) Abbé Bounay, Une cascade vosgienne (Rev. bryologiqué, n° 2 bis, 1gos).


debeaupu
Crayon 


19/ BULLETIN DES SEANCES DE LA SOGIETE DES SCIENCES DE NANCGY

Or les stations analogues au plateau de Malzéville sont admi-
rablement situées & cel égard. Peu exposées a étre détruites par
Ienvahissement de la population suburbaine, elles sont cepen~
dant sujettes & d’Importantes transformations. De plus, ce qui
est fort intéressant au point de vue pratique, leur proximité d'un
important centre d’études scientifiques rend faciles les minu-
tieuses et nombreuses explorations que nécessite I'établissement
de leur état floral & un moment quelconque.

5° Florule bryologique

On se tromperail étrangement, si l'on pensait quil est trés
simple d’¢tablir le hilan floral d'une station, cependant assez
homogéne el peu complexe, comme celle qui est dtudiée icl. Fai
dans mes collections et dans mes notes la trace de plus de trente
herborisations, [aites au cours des sept dernitres anndes, et en
toute saison, au plateau de Malzéville et dans ses abords. Et
pourtanl, je ne pourrais pas méme ¢arantir comme compldte une
simple liste des plantes qui y croissent. ‘

Outre la difficulté de découvrir des plantes aussi petites que
beaucoup de Mousses, abritées dans les moindres fissures, s'a-
joute celle, bien plus grande, de les reconnaftre lorsqu’elles n’ont
pas atteint leur entier développement. Or ceci est le cas habituel
chez la plupart des espéces, pour lesquelles le botaniste n’a pas
la ressource, comme pour les plantes 4 flears, d’attendre I'époque
favorable. Il ue lui reste done d’autre alternative (que d’abandon-
ner ses recherches, ou, s'armant de patience, de recueilliv chaque
fois d’innombrables échantillons pour les soumettre a la critique
plus pénétrante du microscope et... les jeter ensuite, comme
indignes de figurer dans un herbier présentable.

Sans doute, celte stérilité habituelle est décourageante et, au
point de vue de la géographie botanique, elle oblige a utiliser,
comme moyen de description, une subordination spéciale des
espéees, qui fait placer au premier plan celles qui sc développent
le plus complétement dans chaque station, notamment celles qui
constituent des gazonnements vivaces, et facilement reconnais-
sables, méme si elles ne fructifient pas.

Quant aux espéces anuuelles, & évolution rapide, clles peuvent
offtir un intérét égal aux autres en des stations ombragées et
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toujours humides comme les rochers de La Flie; il suffit de les
observer au bon moment. Dans les lieux arides, au contraire,
elles ne se développent bien et ne sont facilement reconnaissables
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Quatre courbes de nivean soul représentées ; celles de 250, 3oo, 350 et 380 méives. Les compar-
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correspondantes sont placées-avx endroits les plus cavactéristiques de chacune,

Nora, — En prenaat un décalque de ce plan sur papier transpacent et Je portant sur la carte an 1{50000¢,
on retrouse exactement les lieux signalés spéeinlement. .

que dauvs les cas peu fréquents ol elles jouissent d’une période
prolongée, & la fois humide et titde. Il est bien évident, dans ces
conditions, qu’elles n'offrent qu’un intérét secondaire pour le
botaniste géographe : aussi bien dans Pavenir qu’a présent, il ne
pourra jamais étre certain de les observer toutes, et surtout de
pouvoir vérifier exactement leur abondance relative.

*
* ¥
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A, — Le plateau étant délimité ainsi que je I’ai fait, la portion
la plus intéressante est, sans contredit, le Ravin de Przerécourt :
¢’est de lut que Brercusr voulait parler jadis, lorsqu’il écrivait :
« Nous connaissons un simple ravin, aujourd’hui presque a sec,
qui, vers son débouché sur la route de Lay-Saint-Christophe,
montre 'un profil trés particulier du & deux hautes terrasses si-
tuées en face 'une de I'autre. Ces terrasses sont aujourd’hui sans
traces extéricures d’alluvions, et leur développement forme un
contraste frappant avec le bassin de réception du cours d’eau qui
les a modelées (*). »

Il se projette sur la carte suivant un triangle isoccle assez ré-
gulier qui aurait environ 1.500 métres de hauteur on longueur
pour veuir & la route. Partant de cet endroit, pris comme base,
a laltitude de 230 métres, il s’¢léve progressivement en pente
assez douce jusqu’d 350 métres, altitude & laquelle il se raccorde
avec le reste du plateau. Vers sa base, le triangle considéré a
de 500 & Hoo métres entre les créles de ses terrasses.

Malgré les dimensions vraiment surprenantes de ce ravin, et
la modestie du bassin de réception qui alimente le filet d’eau
coulant au fond, il est absolument impossible de faire intervenir,
pour en expliquer la formalion, d’autres causes que des causes
locales. Bt Burrcusr avait mille fois raison de citer cet exemple,
en critiquant ces Lhéories qui veulent toujours faire intervenir
des phénomeénes extraordinaires dans Pexplication de la (opogra-
phie actuelle. ‘

Dans sa moitié supérienre, celle qui sera spécialement étudice
ici, le ravin n’entame que le calcaire bajocien, qui apparait soit
en place, soil a état d’éboulis, 4 la fois sur les flancs et le fond.
Plus bas, il a mordu dans les argiles du Las, et'le fond est alors
occupé par une prairie qui devient de plus en plus marécageuse
a mesure qu’on descend. Des tentatives ont da étre faites pour
transformer le haut du ravin en un étang, ainsi que Patteste un
reste de barrage. Sans doute ces essais n’ont pas été trés heu-
reux ; seules, les eaux de pluie tomhées au pourtour pouvaient
se rassembler en amont du barrage. Les sources, en effet, ne se
rencontrent que plus bas, au niveau des argiles imperméables du

() Buucngn, La Vallée de Plagressin ef ses débouchds dans la vallée de lu
Meuse (Annales de Géographie, t. X, rgor ; en nole, D. 20).
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lias ; 'une d’entre elles alimente un ruisselet, d’un pas & peine
de largeur, qui coule au milieu de la prairie; une autre sourd
tout prés de la route, sur le versant sud, et étale ses eaux dans
un véritable petit marais.

L’orientation nord-ouest—sud-est de l'axe du ravin est l'ori-
gine d’un contraste remarquable entre ses deux versants. Le
Manc sud, ayant par conséquent exposition la plus froide, est
trés herbeux et présente de nombreux buissons épineux d’églan-
tiers et de prunelliers principalement ; j'y signalerai comme Pha-
nérogame abondante: Ononis spinosa L. La Mousse dominante
est- Hypnum purum, qui est trés abondante, bien développée,
fertile en quelques points au printemps. Comme petite espéce,
Hymenostomum microstomum, assez commune et par petites
touffes, dans les points ol apparait un peu de terre entre les
pierres ou les herbes. Elle est généralement bien fructifiée vers
la fin du printemps; mais elle n’est plus guére visible & partir
des premiéres sécheresses ; elle peut alors étre méconnue d’au-
tant plus qu’elle ressemble beaucoup & Weisia viridula, lors-
qu'elle n’est pas en parfait élat. C'est sans doute ce qui‘explique
son ahsence dans la liste de Gooron (). Hypnum cupressiforme,
var. elafum esl peu abondant ; il en est de méme de Hylocomium
splendens et Fissidens taxifolins. — Thuidium Philiberti et Lepto-
trichum flezicaule sonl 4 la fols peu abondants, mal développés
et loujours stériles, ainsi qu’ane forme orthophylle de Dicranum
scoparium.

Les endroits les plus moussus sont les amas de pierrailles
ordinairement embroussaillés el dépourvus d’herbes. On trouve
la de beaux mélanges de robustes Hylocomium splendens, trés
fertile au printemps, Hylocomium triquetrum et Camptothecium
[utescens, celle-ci trés fertile également vers la fin de Phiver. La
ot affleure le calcaire du substratum existe un peu d'Hypnum
mol{uscum et, sur les pierres mémes: Grimmia pulvinata, Grim-
mia apocarpa et Barbula muralis, les trols assez conmunes et
fertiles au printemps.

*
% -k

B. — Sur les pentes du versant nord, situé vis-a~vis, protégé

contre les grands vents froids et fortement échauffé par le soleil

(Y A, Correy, loc. cif.
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existe assez abondamment wne petite Cistacée provengale qui
mérite de prendre place ici: ¢’esl le Fumana procumbens Spach,
Elle v a ét¢ découverte en 1843 par Rover el figure pour la pre-
miére fois dans les Additions & la premiére édition de la Flore de
Goorox (). A la vérité elle reste hien modeste, difficile & aperce-
voir, et justifie, plus que partout ailleurs, le nom spécifique qui
lui a été donné.

Ciependant cette dépaysée est moins.isolée qu'on pourrait
le croire, dans ce monde (ui n’est pas le sien d’ordinaive. Cest
en effet dans cette station que jai découvert pour la premidre
fois Barbula squarrose, en toulles bien maigres, clles aussi,
abritées ¢d et 1& dervitre quelque nid de pierrailles, difficiles a
distinguer des petits amas disséminés du (rés commun Rhuco-
mutrium canescens ; encore est-il presque néeessaire ’herhoriser
par la pluie pour l'apercevoir. Trés abondante dans les régions
méridionales de UEurope, clle Pest encore sur le littoral caleaire
de I'ouest de la France. Mais, duns I'Est, on ne la connalt guore.
Récoltée autrelois par Scmeenr sur les anciens lossés des fortifi-
calions de Strasbourg, elle a é1é observée ensuite sur les collines
des  environs de Besangon (PAILLOT Fracey, ete.) ot elle est
assez commune, puis par M. J. Carpor & Givetl (*), par M. I.
Renvavnp dans la Haute-Sadne a Beaumotte-les-Pins, a Grat-
tery(®) et & Pin-I'Emagny (+), et, tout récemament, a Auberive,
dans la Haute-Marne, par MM. Dismrer et Founnier (5). M. I'abbé
Friren ne la signale pas dans la Lorraine (6).

Un Lichen (rés abondant vient compléter ce petit groupe mé-
ridional : ¢’est Cladonia endivizfolia Dicks. :

La Mousse la plus abondante de cette station est, sans conteste,
Hypnum capressiforme, représentée par les robustes gazonne-
ments de sa var. elatum ; clle cst irés rarement fertile. Vient
ensuite Hypnam rugosum dont les vigoureuses touffes, toujours

(*) Gopnow, Flore de Lorraine. T, 111, p. 225, Nancy, 1844.

(2) Bouray, Muscindes de la France, premiére partie, Mousses, p. 41g. Paris, 1884.

(*) Rexauwp, Pamwvor, Vexorery el Fraeey, Liste des plantes rares ou nouvelles
pour le département de Ja Haule-Sadne, el les parties limitrophes du Doubs.-

(*) - Communication de M, RexsvLp.

(*) G. Dmsmier et P. Founxier,. Gatalogue  raisonné des Mousses, Sphaignes ef
Hépatiques de la Haute-Marne (Bull. de la Soc. des Sciences naturelles de lu
Haute—Mar'nc. 1905-1g00).

- (6) A. Famen, Calalogue des Mousses de la Lorraine ct gnaire sll/;p/unem‘.s le der-
nier paru en 19o8 (Bull. de {u Soe, d’hist. nut. de Metz).
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stériles, sont trés communes dans les endroits les plus herbeux;
Rhacomudrium canescens, en gazons compacts et étendus, ordi-
nairement slériles, Leptotrichum flexricaule, en touffes nom-
breuses, sans traces de fructifications, sont deux espéces com-
munes ot la pierraille abonde, avec Barbula inclinata, moins
abondante ct facile a reconnaitre par 'aspect compact, hombé,
d'un jaune étiolé, de ses toufles.

Hypnum parum, Gylindrothecium concinnum, Camptothecium
lutescens, (rés pen d’Hylocomium splendens, sont a peu prés
localisées au bas de la pente, dans les endroits herbeux, parse-
més de buissons qui leur procurent quelque fraicheur.

I1 faut ajouter & cette liste Thuidium abletinum, et Hypnum
chrysophyllum, peu communs, Fissidens tazxifolius, rave, sur la
lerre, et enfin une espéce mal développée et toujours stérile qui
ne peut éire rapportée qu’a une forme de 7richostomam crispu-
{um, plante méridionale, elle aussi, et quiaccompagne d'ailleurs,
en ce point, Barbula squarrosa. La présence d’un Lichen abon-
dant : Celraria aculeata Ach. compléte Iaspect de cette station,

Les pierres disséminées 4 la surface du sol sont plus ou moins
couvertes des Grimmia apocarpa et Grimmia pulvinata, de Bar-
bula. muralts et d’Orthotrichum saxatile, trés fertiles tous les
quatre ; on y observe rarement Barbula intermedia.

*
* ¥

C. — Si l'on gravit complétement ce versant nord du ravin, on’
arrive sur 'un des points les plus rocailleux du plateau, ot des
excavations légéres sont sans doute la trace de tentatives d’ex~
ploitation du calcaire. On trouve 14, sur une créte un peu suréle-
vée, prés de Pangle du bois qui domine Lay-Saint-Christophe, un
espace de quelques ares ou existent de nombreuses louffes
stériles d’une forme orthophylle de Dicranum scoparium, a
peine entremélées de quelques brins d’Hypnum cupressiforme.
C’est un [ait qui m’a paru isolé et digne d’étre signalé, mais dont
Je ne vois pas la cause.

o

D. — En effet, 'espace compris entre le ravin et Ie bois est
couvert d’un tapis trés riche, continu sur de grands espaces,
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formé principalement &’/ypnum cupressiforme, var. elatum,
donnant un petit nombre de capsules, ¢a et 13, au printemps. On
y trouve, en trés grande abondance également, Thuidium abie-
tinarm, et, un peu moins, Cylindrothecium concinnumn, Leplotri-
chum flexicaunle, Camptothecium lutescens, Barbula inclinata et
Eurhynchium pralongum, var. atrovirens.

Hr/pnnm chrysophyllum est assez commun, mais plutdt rabou-
gri, ainsi que Fissidens taxifolius, cello—c1 dans les poiuts olt
s'accumule un'peu de terre

Principalement dans ](Eb petites excavations signalées plus
baut et dans les endroits les plus pierrcux de leur voisinage
abondent dypnum ragosum, une des plus belles Mousses de nos
pays, malheurcusement toujours stévile, ct- Rhacomitrinm ca-
nrescens, en grandes plagues, bien visibles & distance et qui m’a
fourni de nomhreuses capsules vers la fin du printemps. Ca et 1a
les petites touffes d’Hymenostomam microstomum, fertiles au
printemps, de petits amas &’ Hypnum puram, Hylocomium splen-
dens ot Hylocomium triguefrum, trés maigres et ne retrouvant
quelque vigueur qu’a la lisiere du bois, ol exisle aussi un peu de
Thaidinm Philiberti. Je citeral enfin Barbula gracilis qui m’a
paru trés rave, mal développée, ce qui, avee sa stérilité constante,
ne contribue pas a la faire reconnattre aisément sur le terrain,

On retrouve en abondance, en cette station, le Lichen signalé
précédemment : Cladonia endivizefolia, ainsi que Toninia vesicu-
laris Ach.

Des tranchées devant servir & abriter des batteries sont entou-
rées d’un sol fortement piétiné plus oumoins couvert de Barbula
convoluta, fertile au printemps, mais qui ne peut y mdrir qu un
petit nombre de ses capsules.

Il reste, pour compléter ce tableau, la florule des pierres
calcaires éparses ¢a et 12 et riches en Grimmia pulvinata et apo-
carpa, Barbula muralis, Orthotrichum saxatile et rarement
Didymodon luridus, qui, seul de cette liste, demeure stérile.

*
®O®

E. — Eu continuant a avancer dans la méme directior, c’est-
a-dire vers U'est, toujours le long du bois, on voit la flore s’appau-
vrir en espéces ; Hypnum rugosum et Rhacomitrium canescens,
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en particulier, disparaissent & peu prés complétement. Le tapis
reste cependant tout aussi fourni, avec Hypnum cupressiforme et
Camptothecium lutescens comme espéces fondamentales, Lepro-
irichum flexicaule et Hypnum chrysophyllum, comme espéces
communes : je ne cite ici que les dominantes.

On arrive ainsi & I'angle nord-est du quadrilatére du plateau
qui est encore cullivé actuellement et ensemencé de sainfoin.
Grace & la pérennité de cette légumineuse, un certain nombre
d’espéces ont eu le temps de se propager dans cette culture. (Vest
ainsi que j’ai pu noter, en février 1909, Bryum erythrocarpum,
commun, garni de ses bulbilles reproductrices caractéristiques,
Phascum cuspidatum, commun et fertile, Systegium crispum,
moius répandu, ainsi que Fissidens taxifolius, et enfin une
petite quantité d’Lurhynchium praelongum et de Brachythecium
Jlaz’eoszzm mal développés. Inutile d’ajouter que ces champs,
qui couvrent quelque deux hectares, sont parsemés d’innombra-
bles pierres.

F. — Ces cultures sont un reste, bien restreint, de celles qui
couvraient, naguére encore, la plus grande partie de la surface
du plateau. Ainsi que je I'ai fait remarquer précédemment,
toute trace des anciens sillons v’a pas disparu, et la terre végétale
accumulée sous P'influence de la charrue est encore assez abon-
dante par places ol,, en particulier, elle rend la marche plus
pénible quailleurs par les temps pluvieux.

Il v a 14 un vaste espace dont la tlore est absolument pauvre et
pourtant non dénuée d’intérét. Les Graminées, & peu prés seules,
en forment le tapis herbeux. Les Mousses des cultures ont & peu
prés disparu, les aulres ont & peine repris possession d’un empla-
cement qu'elles avaient probablement occupé autrefois.

Ce sont surtout quelques peuplements d’Hypnum capressiforme
et Camptothecium (ufescens; ¢i et la, sur la lerre piétinée,
Barbula conveluta.

Puis quelques timides tentatives d’lmasmn de Hhaconuz‘mzzm
canescens, Thuidium abietinum, Trichostomum rigidulom et
Leptotrichum flexicaule.

Pourtant, 4 quelques pas de 13, sur les pierrailles de la lisidre
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du bois de Flavémont abondent des espéces telles que Hypnum
ragosum, Barbala inclinata, Leptotrichum flexicaule, etc.

(Vest principalement dans les points ot le sous-sol réapparait
que les peuplements s’établissent. Constamment la quantité de
Mousses diminue & mesure qu’il y a plus de terre végétale et
plus de graminées.. ‘ _

D’une fagon générale, c’est ce que l'on observe si 'on se
-dirigre vers le sud-est, dans la direction des batiments militaires;
le sol est d’ailleurs de plus en plus piétiné. On arrive ainsi a la
deuxiéme surface cncore cultivée, située a langle sud-est du
plateau.

o
¥ ok

G.— Revenons & notre point de départ, ¢’est-i-dire au ravin de
Pixerécourl et gravissons celte fois le versant sud, ou plutdt,
afin de faire wne exploration plus compléte, faisons 'ascension
du plateau par un chemin qui débouche sur ln route de Malzé-
ville & Lay-Saint-Christophe, au-dessus du petit bois de Pixeré-
court, et se perd pea & peu cn arrivant en haul. On arrive ainsi
sur des pentes légirement inclinées au nord-ouest, particulitre-
ment favorables au péaturage des moutons. Les Fesluques y
abondent, ainsi que le Serpolet, le Panicaul champétre, puis
Trifolium repens L., Tr. procumbens L., Lotus corniculatus L.,
Asperula cynanchica L., Geranium molle L. Mais les Mousses y
sont rarcs el trés mal ddveloppées; on y trouve seulewment
quelques traces de Camptothecium lutescens, Hypnum cupressi=
forme, Barbula angticulata; plus rarement encore Zncalypta
vulgarss, Didymodon luridus, Barbula Hornschuchiana, puis le
Lichen : Cetraria aculeata. Les pierres nues, en saillie, portent
comme toujours Grimmia pulvinata et apocarpa, Orthotrichum
saxatile, plus rarement Barbula muralis : comme 1l en sera
chague fois ainsi, je n’y reviendrai plus.

Lors des étés pluvieux, abonde un petil champignon qui est la
preuve du passage fréquent des moutons : c’est le Naucoria
semiorbicularis B., que les femmes du pays récoltent sous le
nom de rmusseron.
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H. —8Si, au lieu de gravir toute la pente, on contourne la croupe
de fagon & explorer le versant, dailleurs trés abrupt, qui est
tourné vers le sud-ouest, on se trouve sur le point qui a recu
plus gpécialement le nom de Cdée rdtie. 1 semble que des tenta-
tives de reboisement y atent ¢té faites, mais sans grand succes,
car seuls subsistent les quelques Pins dont il a été question plus
haut. .

Ga et la, d’abondantes pierrailles dépourvues de pelouse sont
fixées par un riche tapis de belles Mousses : Barbula inclinata,
Leptotrichum flexicaunle, les plas abondantes; puis Rhacomi-
trium cunescens et Thuidium abietinum, Barbulu ruralis; puis
Hypnum cupressiforme, Cylindrothecium concinnum, Campto~
thectum lutescens, Barbula intermedia, Trichostomum erispulum,
trés rarement Bardula tortuosa var. fragilifolia.

Des amas de pierrailles plus grossicres, entremélés de quel-
(ues maigres buissons épineux, portent : Hylocomium splendens
et Hylocomum triguetrum, Hypnum molluscunt et Hypnum
puram, Camplothecium Iutescens, un peuw de Hypnam rugosuni,
rarement Bryum capillare. De semblables lieux pierreux, bien
alrités un peu plus loin, sont couverts d’une é¢norme quantité de
Hypnum rugosum et Cylindrothecium concinnam principalement.

En dehors des points qui viennent d'éire déerits, le talus,
quoique trés pierreux, porte ane pelouse assez vigoureuse, ol
avec les Festuques et Scerpolets abondent Helianthemum vulgare
Gaert., Genista pilosa L. Hypnum cupressiforme var. elotum
s’y trouve en grande abondance ainsi que Leptotrichum flexicaule
et une forme de Cladonia furcata.

Hypnum purum est surtout trés commun vers le bas de la
pente, ol arrivent les eaux de ruissellement.

On retrouve ici Barbale squarrosa, en pelite quantité, mais
répandu, avec Cladonia endivicefolia et Cetraria aculeata. Puis
Hypnum chrysophyllum, Hypnum mollascun et Hypnum rugo-
sum, peu abondants, ainsi que Rhacomilrium canescens; peut-
dtre aussi [lymenostornum squarrosum.

*
® %

1. — Sur le plateau, tout le long du ravin, du cdté sud, existe
unce bande rocailleuse parsemée de buissons rabougris de pru-
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nellier et d'aubépine, couverte d’excoriations dues & des exploi-
tations tres superficielles du calcaire. Les Graminées prédomi-
nantes sont ici Brachypodium pinnatum P. B., Keleri cristata
Pers., Briza media L., toujours avec I’Hélianthéme et le Serpo-
let puis Girsium acanle All., Carlina vulgaris L., Thesium humi-
Jusum D. C., Stachys recta L., Helleborus foetidus L., et, parmi
les amas de pierrailles et les buissons: Fragaria collina Ehr.,
Thalictrum minus L., Vincetoxicum officinale M(Isnch., Poa com-
pressa L., etc., ete.

Les Mousses abondent suivant cette bande, qui présente une
grande analogie avec celle qui se trouve de 'autre ¢dt¢ du ravin,
mais aussi quelques différences intéressantes justifiant une nou-
velle description.

Hypnum cupressiforme, var, elatum prédomine, associde, avee
une abondance plus ou moins grande, & Leptotricham flexicanle,
Thuidium abietinum, Dicranum scoparium (forme orthepliylle),
Hypnum ragosam, CGamplothecium [utescens, Rhacomitrium
canescens, Barbula inclinata, Barbula intermedia, Barbula
muralis, Hypnum molluscum, Hylocomium splendens, Barbula
tortuosa, trids rabougrie, Hymenostomum nicrostomum. Dans
les amas de pierrailles, Bryum capillare ‘et caspititiom avec
Camptothecium lutescens, et, & Vabri dans les buissons, les
grandes espéces précédemment signalées dans les mémes circons-
tances. Les deux Lichens Cetraria aculeata et Cladonia endivice-
Jolia sont toujours abondants.

Dans une touffe de Dicranum, J’ai observé un maigre tapis
de Frullania Tamarisc: : saluons en passant cette Hépatique
intrépide.

Lorsque les trous sont plus profonds et laissent quelques
pelits rochers verticaux 4 nu, on y observe, avec Hypnum mol-
luscum, Neckera crispa et Encalypta streptocarpa. Clest dans
une fissure de telles minuscules carritres que j'ai recueilli une
touffe de Distichium capillacenm, en fort mauvais état d’ailleurs,
et pourvue de quelques vieux pédicelles. Cette plante, commune
-dans les montagues calcaires, n’a été signalée qu’un tout petit
nombre de fois ailleurs. Elle n’est pas connue dans la chaine
vosgienne. On P’a recueillie cependant en plusieurs points en
Alsace, et moi-méme 1’at récoltée dans la Haute-Sadne, dans les
fissures des rochers porphyriques. Cette plante persistera-t-clle,
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envahira-t-elle d’autres points? Je doute qu’on puisse donner a
ces questions une réponse affirmative.

*
%k

J.— A Pextrémité orientale de cette bande, 4 Jahauteur de Pori-
gine du ravin de Pixerécourt, se trouve une petite station quia
bien des fois intrigué les botanistes (*). On trouve 14, en elfet,
sur un espace d’un hectare eaviron, la bruyére commune (Calluna
vulgaris Salish.), plante essentiellement calcifuge. Sans doute,
n'offre-t-elle pas cette belle vigueur qui lui permet d’arrdter le
piéton dans les clairieres des bois siliceux et les landes sablon-
neuses. Elle dépasse rarement une quinzaine de centimétres et
reste facilement inaperque au milien des herbes, quand clle n’est
pas en fleurs. Cependant elle forme, certes, plus de vingt ilots
séparés, les uns linéaires, les autres plus ou moins arrondis.
Comment cette plante est-clle venue s'installer en ce point, et &
quelte époque ? Est-clle le dernier vestige d’une végétation sili-
cicole occupant d’anciennes alluvions sur le plateau ? La solution
de ces problémes serait plus intéressante a connaitre que facile
a trouver. Toutefois j’avoue que je suis peu enclin & adopter la
précédente hypothése et tout disposé & admettre Pensemencement
d’un sol déealeifié par les eaux météoriques.

On remarque facilement, tout d’abord, que la bruyére est 4
Pabri du contact immédiat du calcaire. Elle croit 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 sGrement Ia
cette terre rouqe, trés siliceuse, dont j’ai donné ’analyse précé-
demment, d’aprés BRACONNIER.

La surface du plateau est, en cet endroit, constitude par du
calcaire corallien extrémement sensible aux actions dissolvantes
des eaux. ' ‘

Les pierres superlicielles prennent, de ce fait, ces formes curicu-
sement sculptées et ajourées qui les font rechercher sous le nom
de « pierres de roches » pour établir les bordures des plates-
handes de jardins, ou counstruire des rocailles artificielles. C’est
a lexploitation de ces pierres que sont dues les nombreuses
excavations .dont j’al parlé a propos de la station I; et chaque

(1) Je dois & I'obligeance de M. Ph. GumsiEn, la copnaissance de son emplg‘cément
exact, : ‘
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fois que le sol a été quelque peu gratté, on observe, entre les
plerres, cette méme terre rouge qui en provient sans aucun doute.

La bruvére semble s’étre installée et propagée le long des
fissures ol la terre décalcifiée s’est accumulée et dans les petits
espaces oll la destruction du calcaire a été assez intense pour
isoler ses racines du substratum calcique. Jen ai découvert un
petit ilot de quelques métres carrés tout a fait isolé & plus de
300 métres 4 'ouest de la station principale, et occupant préci-
sément une légere dépression de la surface.

Brercusr, qui counaissait cel emplacement de rvéputation,
pensait qu’il était convert de diluvium des plateaux. Mais il
semble bien qu’il ne a pas vu et qu’il a tiré une simple déduc-
tion géologique de la présence de la callune en cet endroit, et
non, aun contraire, expliqué le fait phytogéographique par des
circonstances géologiques hien établies.

Voici, en effet, ce qu'il en dit en 18gg, vers la fin de sa 'vie,
dans un rapport d’excursion. « Nous cherchons en vain la place
trés limitée o le sol sableux, & Porigine du grand ravin débou-
chant sur Pixerécourt, nourrit une colonie trés peu florissante,
maly vivace néanmoins, de bruyeres. Cet ilot de végétation vos~
gienne, & peine connu des botanistes, n’étonne pas le géologue
qui sait que celte plante est lide A la nature du sol, sableux et
siliceux par place, & cause du diluvium des plateaux, et il peut
méme v voir un reste de la végétation des temps glaciaires qui
a fini par s’acclimater chez nous (*). »

On comprendra saus peine que j’aie tenu i examiner avee
soin c¢et emplacement au point de vue des Muscinées; mais je
n’ai pu y découvrir aucune espéce silicicole ou calcifuge.

Ce qui domine, surtout parmi les bruyéres, sont de larges
touffes de Dicranum scoparium et, moins communément, Hylo-
comium splendens. '

La ot la terre est & nu se trouve un véritable tapis de Weisiu
viridula, fertile en hiver, accompagnée assez rarement de
Trichostomum crispulum, Phascum cuspidatuin, vav. piliferam
Br. E.; Bryam erythrocarpum, Hymenostomum squarrosum,
fertile- én hiver; plus rarement encore de Fissidens faxifolius,
Ephemerum: serratum, Bryum argenteum, et, comme Hépa-

Q) ﬁmmrmn, La Colline de Malzdville, loc. cit, p. 29.
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tiq'ues, Riccia glanca et Riccia sorocarpa. Parmi les herbes
se rencontre encore assez comwmunément Hypnum puram.;
mais on ne voit que de trés rares brins de Hylocomium trigue-
trum, Hypnum molluscum, Hypnum cupressiforme, Rhacomi-
irium canescens.

Cet emplacement montre 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 4 angle droit, au bord occidental du plateau, & une
autre 4. peu prés semblable qui domine Ia vallée au-dessus de Ia
(i6te rotie et se prolonge le long du bois de ce versant. De
méme que précédemment, les Festuques sont rares et les Mousses
abondantes. o

Je n’en donnerai le relevé que pour un point situé a peu prés
a l'origine de cette bande el que 'on trouvera facilement & I'aide
des repéres qui accompagnent cette étude.

On trouvera la, en effet, assez abondamment, et sur plusieurs
ares de superficie, de beaux et vigoureux tapis de Brachythe-
cium albrcans. ‘

Or, cette plante est réputée, dans les {lores, comme essentielle-
ment silicicole. La décalcification serait-elle donc suffisante en ce
point pour expliquer son abondance ? Je croirais plutdt que ses
appélences chimiques ont ét¢ mal caractérisées. Non seulement
le sol est absolument rocailleux. en cet endroit, mais je l’ai
recueillie en plusieurs autres points essentiellement calcaires tels
que : friches au-dessus de Malzéville, grouiniére de cette méme
localité, sur de la grouine constituée par de petits morceaux de
calcaire cimentés cux-mémes par un dépdt de tuf, platean cal-
caire prés de la ferme Sainte-Catherine 4 I'ouest de Nancy. Il
est bien certain, en tout cas, que cette Mousse n’est pas calcifuge !

Elle se trouve 14 en compagnie de Mousses trés ordinaires
du plateau : Camplothecium lutescens, trés commun, Hypnum
cupressiforme, Hypnum chrysophyllum, Hypnam rugosum,
Eurhynchium preelongum, Thuidium abietinam,

*
L
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L. — Le reste du plateau, c’est-d-dire la plus grande surface,
va se raccorder avec la portion pauvre étudiée précédemment
sous la lettre . Elle présente a nouveau des traces d’anciennes
cultures, nolamment de grands amas de pierres accumulées jadis
pour en débarrasser les champs.

Les Festuques redeviennent abondantes et les Mousses trés
rares ; la seule espéce qui reste commune sur ce sol pibtiné est
Barbula convoluta qui ne me parait d’ailleurs pas y fructifier
souvent. J'y ai noté aussi Bryum argenteum, Barbula graeilis et
quelques thalles de Riceia glanca. '

*
k ok

M. — Toutefois, sur cet emplacement des anciennes cultures,
un changement notable se produit quand on dépasse le milien du
plateau en se rapprochant des casernes. Est-ce Iinfluence de la
pente qui s’accentue vers le sud, ou plutdt Paction d’un piétine-
ment plus fréquent par les chevaux et les troupes? 1l est certain,
en toul cas, que la flore change rapidement et complétément :
les Festuques disparaissent bientdt, faisant place & un maigre
tapis d’ivraie (Lolium perenne L..).

Au point de vue bryologique il y a lieu d’ailleurs de diviser
nettement cet espace en deux parties, séparées & peu prés par la
ligne de faite dans I'axe du plateau.

La portion ouest, exposée légérement au sud-ouest, est formée
d’'un sol graveleux, peu terreux, couvert d’un véritable tapis
ferrugineux formé de Barbula gracilis, stérile, mélangé a Phas-
cum bryoides, Phascum cuspidatum, communes une et Pautre
et fertiles en hiver, Barbula convolata, commune, mais stérile ;
puis, moins abondantes, Barbula fallax, Bryum caspditium el
un autre petit Bryum, tout chargé, en hiver, de gemmules caducs
servant & sa propagation ; je crois pouvoir le rapporter & Bryam
atropurpureum.

On observe en outre rarement le minuscule Phascum curvicol-
lum, fertile en hiver, et, par brins isolés ou petites touffes,
Trichostomum crispulum, Leptotrichum flexicaule, Thuidiam
abietinum, Camptothecium lutescens, Brachythecium albicans,
Hypnum capressiforme. '

De P'autre coté du faite, marqué d’ailleurs par un chemin, le
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sol, exposé au sud-est, est de plus en plus foulé et terreux,
Iivraie y est de plus en plus clairsemée; quant aux Mousses,
elles ont définitivement capitulé devant ce témoignage trop évident
d’une civilisation avancée.

N. — Complétement isolées sur le plateau, & peu prés dans le
prolongement du ravin de Pixerécourt et sur le bord sud-ouest
du coin de terrain cullivé indigué plus haut sous la lettre E, se
trouvent d’anciennes carritres actucllement boisées. Il n’est pas
sans intérét de voir I'état actuel de leur peuplement.

L’extraction des pierres a vraisemblablement cessé depuis plus
d'un siccle. Un vieux berger, gardant les moutons de Ia
ferme de Pixerécourt depuis son enfance, m’a assuré qu’a ’époque
ol il a commencé 4 venir au plateau, voila plus de scixante ans,
les carrieres n’étaient plus exploitées depuis longtemps.

Les rochers en place y sont trés rares; ce sont surtoul les amas
de pierrailles ¢ui abondent et qui ont obligé & abandonner la
carriére, sans doule i 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 Pins, Mélezes, Aulnes et Bouleaux.

La végétation muscinale est intermédiaire entre celle du plateau
et celle dela fordt, quin’en est d’ailleurs qu’a quelques centaines
de meétres. Ce sont surtout les espéces du plateau qui abondent,
avec la vigueur habituelle 4 celles de la forét.

Ontrouve de vigoureux et abondants tapis de Hypnum rugosum,
Hypnum cupressiforme, var. elatum, Camptothecium lutescens,
celle-ci trés fertile & la fin de ’hiver.

Barbula tortuosa est commune et bien développée également,
avec sa var. frajzlzfolzct, plus gréle, et occupant pluldt les parties
basses, en compagnie de Geratodon purpureus, 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-
drotheciam concinnum, Leptotrichum. flexicanle ct, moins com-
munément, Barbula inclinata, Rhacomitrium canescens.

Ga et 1a quelques tapis ' Hypnum puram, Hypnun molluscam,
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Dicranum scoparium, assez communes, Hylocomium splendens et
Hylocomium triguetrum, Neckera crispa, Barbula intermedia,
peu communes, Bryum capillare et Brachytheciam rutebulum,
rares.

Les pierres en reliel portent les mémes espéces que sur le
plateau, avec Trichostomum rigidulum, pourvue d’abondants
propagules et fertile en hiver.

Les arbres sont & peu prés dépourvus de mousses, saul la base
des Bouleaux ol l'on observe une faible quantité de Hypnam
cupressiforme, Dicranum scoparium, rarement [omalothecium
sericeam et trés rarement Frallanie dilatata.

6° Tableau d’ensemble de la b}yologie du plateau

Si I'on ajoute aux espéces citées plus haut le Pottiw lanceolate,
var. lencodonta Schp., (ue j’ai recueilli autrefois sur Je talus de
je ne sais quelle tranchée du plateau, fertile de lautomne au
printemps, et I'Hurhynchium megapolitanum que j’ai récolté,
bien fructifié, en mars 1903, en un point que j’ai oublié de noter,
Pon arrive 4 un total de soixante et une espéces de Muscinées
existant dans la station décrite, pourtant étroitement délimitée
el pauvre en apparence,

Le tableau ci-aprés montre immdédiatement, 'd’une part, la
répartition de chaque plante, d’autre part, Paspect bryologique
de chacune des quatorze sous-stations que j'ai été amené & y dis-
tinguer, avec 'importance relative de chaque espéce. Jai toute-
fois négligé ce relevé spécial pour Barbula muralis, Grimmia
apocarpa, Grimmia pulvinata et Orthotrichum saxatile, qui
existent partout, chaque fois que des pierres.isolées sont restées
quelque temps 4 la surface du sol.

Les astérisques désignent les espéces non signalées a La Flie.

TABLEAUX
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7° Gonclusions phytogéographiques

I. — Aucune station ne doit étre méprisée du botaniste qui
désire présenter un tableau de la végétation d’ane région. Cette
petite monographie me semble en fournir la preuve; j’ai moi-
méme é1é fort surpris de recueillir autant d’espéces distinctes sur
un plateau qui me paraissait, ¢ prior/, d'une extréme pauvreté,
C’est d’ailleurs Pétude que j'en ai entreprise qui m’a révélé cette
richesse relative; on voudra bien croire que ce n’est pas I'idée
réciproque qui m’a guidé.

II. — Linfluence profonde des conditions deologiques autres
que la nature chimigue du substratum ressort de la comparaison
entre La Flie (*) et Malzéville. En regard des 61 cspdces de
Malzéville, j’en ai cité 8g & La Ulie. Or, sur ce dernier nombre,
62 plantes sont spéciales & La Flie; sur le premier, 34 sont spé-
ciales & Malzéville. I] reste le nombre bien restreint de 27 cspéces
communes aux deux stations, et encore y a-t-il, parmi elles,
quelques plantes arhoricoles et une honne partie des avtres qui
trouvent, dans les deux endroits, des conditions identiques.

Les conditions spéciales & Malzéville sont :

1° Une altitude supérieure de 150 métres en moyenne;

2° Un éclairement beaucoup plus intense;

3° Une humidité moyenne trés inférieure;

4° Des écarts de température plus considérables ;

b° Destruction récente d’une partie de la végétation ct repeu-
plement inachevé; .

6° Action persistante de ’homme (plétmcment péturage).

III. — Ces conditions spéciales font du plateaun de Malzéville
un type de station hétérogéne présentant une opposition de carac-
téres botaniques en rapport avec l'opposition des carvactéres
écologiques. L’hétérogénéité affecte bien plus d’ailleurs la végé-
tation cryptogamique que celle des Phanérogames : une faible
différence d’exposition ou d’éclairement suffisant a créer des
stations trés différentes, cote a cdte, pour les trés petites plantes,
et non pour les plantes plus développées.

Je reléverai ici le caractére méridional présenté par le groupe-

() A.. Goerey; loc, cil.
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ment de plantes essentiellement thermophiles, telles que Fumana
procumbens, Barbula squarrosa, Trichostomum crispulum, Cla-
donia endivizfolia, ct, a un moindre degré, Phascum curvicollum,
Riccia sorocarpa, en compagnie de plantes habituelles aux mon-
tagnes telles que Cetraria islandica, Distichium capillaceum,
Barbula inclinata, voire Hypnum rugosum. Je suis tout disposé
4 admeltre que la cause prédominante de ces contrastes est la
température, dont les écarts sont rendus plus sensibles, au niveau
méme du sol, par les propriétés spéciales du calcaire vis-d-vis de
la chaleur solaire.

V. — En tout cas, linfluence de lexposition apparait comme
étant capitale, ainsi que le démontre la comparaison des sous-
stations A ct B, situdes & quelques pas vis-a-vis une de l'aulre,
et qui présentent un contraste presque absolu. L’exposition n’est
d’ailleurs pas une condition écologique, mais un groupe variable
de conditions vraies ot prédominent ici la température et I'éclai-
rement. ’

V. — Laction de komme, trés nette ici, pose le probléme
intéressant du mode de repeuplement des places vides. Le labou-
rage, en faisant totalement disparaitre la flore nalurelle, favorise
la propagation d’espéces nouvelles par le changement des condi-
tions primitives. On sait que, parmi les plantes a fleurs, la plupart
de celles qui sont devenues trés communes dans les cultures sont
des adventices, d’ordinaire tout & fait étrangéres au pays. Sans
insister ici, en ce qui concerne les Mousses, car jaurai 'occasion
de développer cette question daus la suite, je ferai remarquer
que celles qui prédominent dans la sous-station E, lui sont & peu
prés exclusives et que linfluence de la végétalion voisine y est
a peu prés nulle.

En outre, si 'on compare les sous-stations F, L, M, 4 des stades
divers de repeuplement, d’une part & la précédente qui a vrai-
semblablement les caractéres qu'elles avaient naguére, d’autre
part & la sous-station D, qui semble présenter le plus compléte-
ment le type primitif du sommet du platean, on voit que /le
repeuplement peut se faire par Pintermédiaire d’une flore toute
spéciale, qui n’a pas nécessairement des caractéres mixtes appar-
tenant & celle qui précédait et & celle qui doit succéder.

VI. — La répartition des Mousses dans une station aussi
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limitée que le plateau de Malzéville montre également combien
il est pew scientifique de qualifier, sans plus de fugon, certaines
plantes d'ubiguistes. Chaque espéce a ses exigences : & 'une il
faut des econditions étroitement limitées, une autre s’adapte & des
circonstances plus diverses ; mais chacune pose un probléme qui
ne saurait étre vésolu par Pemploi d’un qualificatif commode,
mais sans signification.

VII. — Pajouterai enfin que les stations bryologigues ont des
curactéres spéciauzx et ne se superposent pas simplement auz
stations phanérogamigues. La description antérieure [des talus
el rochars de La Flie en a offert une preuve; le platean de Mal-
zéville présente une superposition plus parfaite, mais non compléte,
autant que j’en puis juger par la richesse etla diversité heaucoup
moindre (uant aux plantes 4 fleurs. Celte pauvreté a peu incité
les botanisles & examiner cette flore de prés. Pourtant la proxi-
mité de cetle station, le merveillenus apergu qu’elle révele du
paysage lorrain, et aussi la richesse et la variété des pentes, en
ont fait un lieu de prédilection des excursionnistes herborisants.
Les plantes les plus rares en ont éLé soigneusement no(ées dans
les ouvrages descriptifs de la Lorraine et dans les comples rendus
d’excursions de saciétés scientifiques. Les autres, celles (qu’il
importerait de compter ici, ont 61é négligées. On trouvera, par
exemple, une liste des plantes du plateau, dressée en 1886 par
M. Perroun, ol ne figure pas une seule Graminée (7)!
~ D’ailleurs, il s’agit surtout de la lisiére boisée et des pelouses
ou cultures du coteau : « Le sol rocaillenx du plateau, écrivait
M. Vumremiv la méme année, promel une assez maigre récolte.
Cette stérilité contraste avec la richesse des pentes qui le limitent
alouest, 4 I'est et au midi (*). »

L’exploration du platean parait si peu tentante que le famana
procumbens 0’y a pas été découvert avant 1843 et que le Calluna
valgaris n'y est pas encore signalé en 1886, bien que M. Vouree-
miN manifeste sa surprise d’y avoir rencontré Herniariu glabra.

Bien que je me sois assigné, dans ce travail, un but restreint,
+ je désirerais d’autant plus denner au moins un bref apergu de la

" (Y) Perroun, Apergu sur la flore des environs de Nuncy el de la chaine des
Vosges (Ann. de la Soc. bot. de Lyon, 148 année 1886, pp. 161-200).

. (3 P Vywrens, Notice sur la flore des environs de Nancy (Nancy et la Lor-
raine. Quinziéme congrés de I'Assoc. frangaise pour Uavancement des sciences. 1886),
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végétation enracinée des stations que j’étudie que eela répondurait
an veeu des savants hienveillants qui ont bien voulu m’encou-
rager (*). Je ne puis malheurensement m’engager dans cette vole,
car, cherchant a établir des documents rigourensement exacls,
je ne voudrais pas courir le risque d’y mélanger des choses trés
approximatives. L’exemple du platean de Malzéville est particu~
lierement propre a déclairer ma pensée. Un microscope qui
n’agrandit que 200 fois la longqueur des objets multiphe 40.000
fois les surfaces. On congoit sans peine ce ¢ue devient ahsorbant
Pexamen d’un tout petit coin de terrain dans le champ de cet
instrument. La négligence du jeune étudiant qui, préoccupé par
les petites herbes de la forét, reste longtemps sans en avoir
regardé les arbres, devient ici une nécessité. I.’exploration d’un
simple plateau uniforme, rocailleux et aride, exige de longues
heures sous la pluie ou en plein hiver, et, sile bryologue waper~
¢oit pas les arbres dans la forét, c’est qu’il s’y proméne quand
les arbres n’y sont plus.

II1. LE COTEAU DE BOUXIERES-AUX-DAMES

Le village de Bouxiéres-aux-Dames, auquel on accéde irts
facilement de la gare de Champigneulles, est coquettement
adossé contre un coteau qui s'avance, eun coin, dans une anse de
la Meurthe. Si Yon gravit la route de Faulx, en laissant la plus
grande partie de Bouxiéres a sa droite, on arrive, aprés avoir
longé un petit bois dit bois de Chanois, sur un coteau dénudé,
n’ayant que quelques hectares de superficie. La route, en cet
endroit, suit presque une créte, le coteau s’abaissant asgez vite &
yauche, ¢’est-d-dire 4 I’ouest, vers la vallée de la Meurthe, A droite
vers un petit vallon ol coule un ruisselet rapide nommé rurssenn
de P Etang. Ce coteau nous offre un excelleat exemple de station
tout & fait comparable par ses conditions écologiques & la portion
du plateau de Malzéville que I'on nomme Gdze rétie et qui a été
étudiée précédemment, surtout sous la letire H.

Méme dénudation superficielle, méme substratum pierreux de
calcaire bajocien, méme exposition sud-ouest. Il n’y a rien, dans

(*) « Un chapitre ayant pour litre « Végétatidn géndrale » ou quelque chose d'appro-
chant aurait A mes yeux [a valeur d'un ben service rendu & nous tous, d’un acle de
charité pour la plupart des phytogéographes » (Letire de M. Ch. Frauauwr).
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ces conditions, de surprenant & rencontrer une tlorule sensible-
nient identique dans ses traits principaux. Allons en particulier
dans la portion qui se trouve & droite de la route, exactement
au deld du bois de Chanois.

Nous y trouvons, en trés grande abondance Hyprum cupressi-
Jorme, var. elatum, Camptothecium lutescens et un peu moins
Thudium abietinum. ‘

Rhacomitrium canescens, trés fertile au printemps, forme de
grands tapis, surtout dans les pierrailles des petites excorialions
dues & une exploitation superficielle. Il y est accompagné de
Leptotricham flexicanle, presque aussi abondant et de Barbula
raralis, Hypnum rugosum ct Hylocomium splendens.

Toutes ces espéces, surtout les trois dernitres, sont beaucoup
plus rares sur la pelouse elle-méme, pelouse drue, constitude par
le Festucu duriuscula L. On y observe, par eontire, assez commu-
nément, Cylindrothecium concinnum, el plus rarement, Brachy-
thecium albicans, Kurhynchium prelongum, Barbula squarrosa,
B. inclinata et B. gractlis; fréquemment, un gazonnement de
Lichens constitud par diverses formes de Gladonic furcata el par
les Cetraria aculeata ot G. islandica. Les pierres isolées portent
Grimmia apocarpa et G. pulvinata, plus ravement Ortholrichum
saxatile.

Sans doute quelques espéces sont-elles omises dans ce relevé,
car je n’ai visité cette station (u’un petit nombre de fois. Toule-
fois il ne doit rien lui manquer d’important et il nous confirme
que Pidentité de conditions produit lidentité de flore. Cette
station présente les principales espéces des sous-stations H et K
du plateau de Malzéville, celles de K, dans les parties les plus
plates, celles de H dans les lieux plus inclinés et plus compléte-
ment exposés en plein soleil. Je signalerai tout particuliérement
Barbula squarrosa dans ces dernidres conditions, et Brachythe-
cium albicans dans les précédentes. C’est encore unnouvel exemple
de station essentiellemeut calcaire pour cette derniére espéce.

IV. LE PLATEAU DE LA ROUTE DE TOUL,
AUX BARAQUES '

1° Description générale et Origine

~ La route nationale de Paris & Sl;rasbc;urg quitte, & Nancy, la
vallée de la Meurthe, pour atteindre, a Toul, celle de la Moselle,
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en franchissant le plateau de Haye suivant une ligne droite exac-
tement orientée de Pouest & l'est. Aprés avoir atteint altitude
de 354 metres au niveau de I'auberge des Quatre-Vents, la route
pénétre dans la vaste forét qui couvre en partie le plateau. Mais,
conformément & I'usage établi le long des routes nationales, une
bande de sécurité a été défrichée de part et d'autre suivant une
largeur d'une centaine de métres. G’est de cette bande qu'il va
8tre question dans ce chapitre, destiné en partie 4 donner un
nouvel exemple de station analogue & certains points du plateau
de Malzéville.

Bien que laltitude soit & peu prés semblable a Paltitude
moyenne de ce dernier platean, étage géologique qui affleure le
long de la route de Toul est cependant plus récent, grace a l'in-
clinaison des couclies 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 de gigantesques remblais qui lui
évitent les trop grandes dénivellations.

La portion de plateau étudiée ici est donc entiérement sur le
Bathonien, c¢’esl-a-dire le deuxi®me étage du jurassique moyen.
(Yest en général un calcaire oolithique exploité sous le nom de
balin. Voict quelle est la composition de la couche supérieure,
aux carriéres de Laxou, situées a I'origine du plateau aux Quatre-
Vents (°) :

Silice. . . . . . . . 27 Chaux . ., , ... ., ©5ib
Alumine. . , ., . , ., 12 Magnésie. , . . . . 2
Peroxyde de fer . . - 29 Acide phosphorique. .~ ~ 1,1

La composition des couches du méme étage situées en dessous
est trés sensiblement la méme et 'on peut, par conséyuent, con-
sidérer cétte analyse chimique comme applicable & toute labande
de terrain étudide iei. '

Dans cette bande méme, de nombreuses carritres ont été
exploitées a diverses époques, dont quelques-unes donnent

encore lieu 4 une extraction irréguliére. En dehors de ces car-
riéres, le plateau est rocailleux, parsemé de pierraille et dépourvu

(*) D’aprés Bracowsiew, loc. cif, p. 370.
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de terre végétale. Il existe cependant quelques points cultivés
qui ne seront pas compris dans cette étude.

L'ensemble des conditions physiques et chimiques se présente
donc avec une analogie trés grande avec celles du plateau de
Malzéville qui concernent les endroits rocailleux étudiés dans le
chapitre II, sous les lettres D, H et I. Les vents d’est et d’ouest
soufflent violemment dans ce couloir étroit, et ce n’est pas sans
motif que Yentrée en a été baptisée les Quatre-Vents; toutefois,
la fordt offre un léger abri contre les vents du nord.

On peut se demander (uel est I'dge de celte station, question
intéressante, car sa végélation est fort différente de celle de la
forét voisine. Or on peul facilement Jui assigner un dge maximum,
La grande route a, en effet, été tracée au travers du plateau
boisé, vraisemblablement sur 'ordre de Stanisuas, qui, en 1724,
« ordonne la construction, dans tous ses Ktats, de chaussées de
largeur de Go pieds de Lorraine (environ 53 pieds de roi) avee
des bermes el des fossés (*). Peu nouns importe d’ailleurs de savoir
si notreroute faisait partie de ces chausséesou si ce ful un simple
élargissement d’un chemin déja existant, car il est bien certain
qu’alors la route était immeédiatement avoisinée par la forét, sans
aucune hordure latérale défrichée. C’est en effet un peu plus tard,
en 1740, que Stanisras « ordonne des défrichements dans les
foréts el bois ot passent les chaussées qui sont ou seront sur
I’état des ponts et chaussées, a la distance de 25 toises de chaque
cbOlé, A commencer a4 la créte extérieure des fossés, Cette loi a
beaucoup contribué a la stireté des voyageurs (*) ».

Cet ordre ne devait pas tarder & étre exécuté, car, -en 1756
« un arrdt du conseil royal des finances et commerce, accorde au
maitre de la poste aux chevaux de Velaine, 2 titre d’ascensement,
les terrains nouvellement désignés pour I'élargissement de la
tranchée le long de la grande route, depuis le premier pont dit

(¥) Durtvaw, Description de la Lorraine el du Barrois. T, I, p. 128, Nancy, 1778.
(%) Dumivar, loc. cit, p. 171, ‘ ’
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Paqueduc, jusques et y compris ceux qui sont 4 la sorlie des bois
de la commune de Velaine (*) ».

[I n’y a pas de doute qu’il s’agit de notre station, du moins en
partie, car la Poste de Velaine est 4 4 kilomeéires au dela des
Baraques, et le lieu dit P'aqueduc devait étre aux Baraques
méme. Actuellement, un gigantesque remblai éléve la route, en
ce point, de plus de bo métres au-dessus e ce profond ravin que
I’on nomme le Fond de Toul, mais il y avait bien, & cette époque,
de vrais ponts, ainsi que nous 'apprend la descriplion (rés pré-
cise de BaLgann @ « La 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 (*). »

Toutes les espéces non sylvatiques du plateau y ont été appor-
tées, par conséquent, depuis moins de cent einquante aus, car il
faut tenir comple des nombreuses vicissitudes qu’il a subies
depuis. Tout ce défrichement, trés ferlile a origine, a db étre
eultivé longtemps encore et, seules, les cxploitations; impor-
tantes ou superficielles, du sous-sol calcaire, sont venues peu &
peu amener & I'état rocailleux que nous lui voyons actuellement.

2» Florule bryologique

A. — Lorsque, partant de Nancy, I'on arrive aux Quatre-Vents,
laroute descend en pente assez rapide ‘pour franchiv les Fonds
de Toul sur un remblai, au niveau du groupe de maisons dénom-
mées Les Baragues. Sur la droite, une vaste pelouse est utilisée
comme champ de manceuvre; mais, sur la gauche, existe la
bande rocailleuse étroite dont il a été gquestion plus haut et dont
je veux décrire plus spécialement la portionsituée entre les Bara-
ques et la route Maugré qui se dirige vers la ferme de Clairlieu.

Une dizaine d’herborisations, faites au cours des sept derniéres
années, me permettront, je crois, de donner un tableau exact de
sa végétation bryologique, trés riche et formant le plus souvent
un gazonnement ininterrompu, bien que pauvre en cspéces.

Les espéces dont I'abondance est particulitrement remarquable
“sont Leptotrichum flexicawle réparti en d’innombrables toulles,
Rhacomitrium canescens qui forme, au contraire, des gazonne-

(1) Lerace, Les communes de la Meurthe, p. 644. Nancy, 1833,
(%) Baucann, Elat général des ponts et chaussées de Lorpaine. Nancy, 1757.
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inents étendus, compacls, couvrant souvent plusieurs mélres
carrés sans aucun mélange, les deux stériles et prédominant dans
les endroits le plus dénudés, sans végétation phanérogamique.
En leur compagnie, Barbula inclinata, aussi abondant, est par
contre trés souvent fertile, les capsules mirissant vers la fin du
printemps. . ’

Dans les points ol quelques buissons épineux d’aubépine et
d’églantier donnent un peu d’ombre et permettent la croissance
de quelques herbes, on voit alors prédominer /ypnum cupressi-
forme, var. elatum, surtout au voisinage de la forét; stérile, Camp-
tothecium lufescens, peu fertile, Cylindrothecium concinnum et
Thavdinm Philiberti, stériles, avec une moindre quantité d’ Hypnum
molluscum, Barbula ruralis, Hylocomium {triguetram ot H.
splendens.

Communes également s¢ rencontrent un peu parlout les
espéces suivantes : Hypnum chrysophyllam, Bryum caespititiom,
Barbula convoluta, B. gracilis, B. reflexa, généralement stériles,

Plus rarement Encalypta streptocarpa, Ceratodon purpureus,
Barbala Hornschuchiane, Bryum capillare, Barbule ambigua,
B. intermedia. Les pierres isolées portent habituellement Barbula
maralis, Grimmic apocarpa, G. palvinate, Orthotrichum sazatile.

Dans les vieilles carriéres abandonnées, le fond se peuple de
ces mémes espéces, lorsqu’il offre une surface suffisante; 'y ai
observé, en outre, Amblystegium filiccnum en un point ol ley
eaux de pluie peuvent se concentrer parfois, Trichostomum rigi-
dulum, sur des pierres ombragées, et surtout dans les petites
fissures des parois rocheuses plus ou moins verticales.

Au dela des Baraques, des stations-analogues se retrouvent o
72l noté, en outre, Thuidium abietinum, Hypnum ragosum, avec
Thuidium histricosum et Madotheca platyphylla parmi les brous-
sailles, Barbula tortuosa dans les fissures de rochers saillauts,
ainsi qu’une petite quantité, pourvue de quelques jeunes cap-
sules en mai, du trés rare Pottia caspitosa.

Sur tout le plateau, deux Lichens cités au plateau de Malzé-
ville sont assez abondants : Cetraria islundica et C. aculeata.

Cette végétation présente, en somme, un caractére montagnard
aussi accentué, sinon davantage, que dans les points du plateau
de Malzéville ot ce caractére est le plus net. Cette considération
m’a conduit a penser que, si le Distichium capillaceum n’était
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pas tout & fait accidentel & Malzéville, il devait exister ici, aussi
bien, sinon mieux développé. Je me suis donc mis spécialement
4 sa recherche et je fus assez heureux, en juin dernier, pour en
rencontrer de belles touffes, vigoureuses et trés fertiles, dans
quelques [issures verticales de rochers, orientéces vers le nord.
Cette plante est donc & inscrire d’une fagon bien certaine dans la
flore locale. On retrouvera facilement cetle station qui est situte,
au dela des Baraques, vis-a-vis d’un poteau télégraphique por-
lant le n° go. Je ne prétends pas indiquer un repére indéfiniment
valable, mais, &4 défaut de coordonnées physiques, il faut bien
s’en conlenter. C’est également non loin de i que j’ai recueilli le
Pottia cespilose. J'ajouterai enfin que d'anciens foyers sont
couverts d’une abondance égale de Funaria hygrometrica, Bar-
bula. convoluta, Ceratodon purpureus, avec un peun de Bryum
argenteunt.

B.—Tras différente de cette florule, et bien plus variée, est celle
du talus qui borde la route du c6té sud, talus de 1 metre &
2 métres et demi de hauteur, creusé dans oolithe, légérement
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 parlie des conditions du talus de La Tlie
seirouve réalisée; toutefois I'humidité est bien moindre et I'éclai-
rement beaucoup plus intense. En outre, la proximité d’une
route trés parcourue et qui produit une grande quantité de pous-
siéres n’est pas sans effet sur la végétation. On peut dire qu'il y
a la une riche station, quelque peu comparable i celle de Liver-
dun étudiée antérieurement, mais beaucoup plus restreinte.

Des toulfes compactes et luxuriantes couronnent la créte de ce
talus et retombent plus ou moins bas. Elles sont formées surtout
de Thuidium histricosum. Sans discuter ici la valeur de cette
espéce, signalée seulement en Angleterre, je puis dire qu’elle
est ici parfaitement bien caractérisée ¢t impossible & confondre,
méme 4 Vceil nua, avec T7h. abielinum. Avec elle abondent
Camptothecium lutescens et, par endroits, Hylocomium trique-
trum et Hyl. splendens, Hypnum purum, Hypnum molluscum,
Cylindrothecium concinnum et Brachythecium glareosum. Jai
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recueilli 1a quelques capsules en automne; sur cetle derniére
que je n’ai yue que stérile partout ailleurs dans la région.

Les grandes espéces suivantes se montrent un peu moins
abondantes : Hypnum. chrysophyllum, Thaidium Philiberti,
Neckera complanata,  Anomodon viticulosus, Homalothedium
sericeum, celle~ci dans les parties séches ct dépourvues de terre,
Mniani undulatam, et Mnium rostratum ; cetle derniére doune
d’abondantes capsules qui mdrissent au début de mai, ainsi que
Mnium cuspidatum beaucoup plus rare.

Comme espéces plus pelites, abritées plus on moins dans les
fissures mal éclairées, el prolégées par les grandes formes, je
sigualerai d’abord Encalypta streptocarpa, puis Pottia lanceo-
lata eL Pottia cavifolia, ferliles en hiver ainsi que Barbula alo-
des, Barbula fullax, et ravement Barbula rigida. Asscz com-
munes et cachées sous d’autres Mousses, sont Wedera albicuns
et Bryum pallens, hien reconnaissables Puune et Pautre, malgré
leur stérilité : la premiére, par ses tiges guéles, isolées, d’un
. vert glauque treés pale, la deuxiéme, par sa teinte vinense.

‘Les espéces suivantes se rencontrent assez rarement : Hypnum
Sommerfeltii, Brachythecium ratabulum, Hypnun caspidatum,
Bryum capillare, Bryum caspititium, Bryam pendulam, Bryum
argentenm, Barbula ruralis, Barh. Hornschuchiana, Funarie
hygrometrica, Ceratodon purpurens, Leptotrichum flexicaule,
Dicranella varia, celle-ci & rechercher au début de Uhiver,
époque ou clle murit ses capsules. Puis, 14 ol existe beaucoup
de terré : Barbula unguiculata, B. convoluta, Phascum cuspi-
datam, peut-étre Weisia viridula. ‘

Comme Hépatiques, Lophocolea bidentala est commun et
- Lophocolea minor rare el représenlé par sa var. erosa. :

*
* ok
C. — Il est intéressant de comparer ce talus & celui d’en face

qui w’en différe apparemment que par Uexposition, celui-ci étant
exposé au sud. Sa végétation est trés pauvre el se compose essen-
tiellement de deux grandes espéces assez commuines : Campto-
thecium lutescens et Thuidium hystricosum et de quelques autres
petites, développées au cours de Phiver et dont on ne retrouve-
rait plus guére de traces & la fin de ’été. Ce sout : Barbula
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convoluta, CC., Pottia lanceolata, var. leucodonta Schpr., CC. et
trés fertile au printemps, Barbala aloides, AC, puis, plus rares,
Barbula rigida, B. fullax, Bryum cespititiom, Encalypla
streptocarpa.

3 Remarques et tableau des espéces

La station étudiée nous offre ainsi un ensemble de 61 espiéces,
sur lesquelies 3 Hépatiques seulement. Voila bien encore un
chiffre inattendu, pour un coin de terrain aussi restreint et aussi
aride en apparence. Sur I'ensemble, 12 espéces seulement n’ont
pas encore été citées, soit & La Flie; soit & Malzéville. Peut-élre
une exploration plus compléte encare réduirait-elle ce nombre.
Cest qu’en effet nous (rouvons ici, en partie, une réunion des
caractéres dc ces deux stations, Le talus scul ne peut avoir une
richesse comparable & celui de La Flie, car il ne présente aucune
source, par conséquent, aucunc planie hygrophile ni ancune
plante du tuf. .

Les quelques idées suivantes sont mises en relief par cette
description ;. : ’

1° 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 forét voisine. Ici, de toute évi-
dence, la répartition des Mousses est due exclusivement aux
conditions écologiques actuelles de la station.

" 2° La recherche de petites plantes telles que les Mousses exige
des méthodes un peu particuliéres, et il ne suffit pas, pour y
réussir, de se fier & sa bonne éloile. D’une part, ayaut précisé
autant que possible les exigences d’une espéce, on arrivera a la
découvrir en de nombreux points ou elle était inconnue; c’est ce
quont fait MM. Laneeron, puis Hiuer, pour le Trichocolea
tomentella, dans le Jura (7). D’autre part, ayant reconnu les carac-
téres généraux d’une station et de sa végétalion, on arrivera a
soupgonner Ja présence d’espéces peu répandues qu'une explora-
tion plus minutieuse y fera ensuite découvrir; ¢’est ce qui m’est

(%} Voir nolammenl : Laneerow, Remarques sur la présence dn Trichocolea tomen-
tella dans le Jara (drchives de la flore jurassienne, V, igoh), et Huwwn, Nate
préliminaire sar les Hépaliques des environs de Besangon (Bull. de la Soc. d'his-
toire naturelle du Doubs, 190b).
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arrivé pour le Distichium capilluceum. Ce sont la les deux
aspects de la géographic botanique.
3° Je ne veux pas passer cette occasion eucore de [aire res-

sortiv la ndeessité d'étadier les Muscinées a part, aua point de vee
plytogéographique. Le modeste lalus des Baraques, qui nous a
offert plus de quarante cspéces, ne porte guére d’autres Phané-
rogames que le Sesleria ceruléa Ord. ui y fleurit au premier
printemps et quelque Zieracium & Pautomne. Quant au plateau
lui-méme, sa végétation enracinde est aussi peu iutéressante et
composée de ces espéces qui s’installent peu & pen dans les fri-
ches picrreuses, telles que le Serpolet, les Festuques, Brica
medic L., Hippocrepis comosa-L., U Ancolie, quelques chardons.
Les fissures de rochers abritent quelques pelites Fougeres :
Aspleniam trichomanes L., A. Ruta-Mararia L., varement Poly-
podium Robertianum Hoff.

Les tableaux ci-aprés, des espéces citées, permetivont une
comparaison facile des deux sous-stations principales, soit enfre
elles, soit avec celles antérieurement éludiées. Les espéees nou
encore citées auparavant sont marquées d’un astérisque, celles
de La Flic d’une croix, ot celles de Malzéville d"un cerele.

TABLEAUX.
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MOUSSES

g PLATEAU TALUS
\
I
v Amblystegium filicinum de Not. , . . . ., ( RR
+  Anomodon viticulosas H. et T . . . . . . .. G
% Barbule ambigua Br. B . . | . . ... .. R
L% ~— alotdes Be.B. . . .. ... ... AG
+0 ~— convoluta Hedw. . . . . .. ... - AG AG
0 — fallawHedw ., . .. L L. Al
e} — gracilés Schw. . . . .. ... .0 AG
0 —  Hornschuchiana Schl. . . . . . . . .‘ AC R
0O —  melinda Schw . . . . L . L. .. GGG
Q — intermedda Brid. . . . . . . .. .. PG
o) — muralits Hedsy. . ., . e AC
* — reflexa Brido . ... 0000 L, AC
% —  rigidaSchl. . ... .o, ! R
e) — rurglisHedw. . . . . ..., PC ; PG
0 —  fortwosa W. M. . ... .. ... AQ
t0  — unguiculata Hedw. . . . . . .. .. R
+ ©Q Brachythecium glareosum Br. E . ", . [ . | G
e — ratebulum Br. E ... . . . .. ‘ PG
10O Bryum argenteuam L. ., . . . .00, iR PC
TO  — emspittium L., . ., 0. .. .. G PC
TO — capillareL. . . | . . e R R
% — pallensSw. . . . ... AC
% — pendulum Schp. . . . . . . ... L. PC
T O Camptothecium lutescens Br. E. . | . . . C (o] GG
O Ceratodon purpurens Brid . , . . . . . . .. PG PG
O Cylindrothecium concinnum Schp. . . .. . . GG o
+  Dicranello varia Schp. . . . . . . .. ... ' PG
O Distichium capillaceam Br. E. . . | . . . . . RR
+ O Encalypta streptocarpa Hedw.. . . . . . . . PG CG
T Fuanaria hygrometrica Hedw. . . . . . . . . R R
10 Grimmia apocarpa Hedw. . . . . . . . . .. i
o) —  pulvinata Sm. . ., e e e e PC
t O Homalothecium sericeum Br. E .. ... .. AC
O Hylocomium triquetrum Br. E . ., . . ., .. AG G
t0 — splendens Br. B, | . . . . . .. AC G
1O Hypnum chrysophyllam Brid. , . . . . . .. G G
10 —  cupressiformeL. . ., ... ... GCG
% o —  euspidatum Lo . . 0, 0L LD R
10  —  molluseam Huds. . . . . . .. ... C G
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M —— e

PLATEAU | TALUS
tO Hypnum purum L. . 0 0 L 000 G
O — ragosum Bhr. . | | e AC
¥ —  Sommerfeltii Myr.. . . . . . .. R
1 O Leploirichum flexicanle Hpe . . . . | | . . . GGG R
% Mnium cuspidatam Hedw. . . ., . . . ., . . PG
T — rostralum Schw . .., . ., . . . . . . G
+ —  undelatum Hedw. . . . . . . . . .. G
t  Neckera complancla Hib. ... . . ., . . . . . G
O Phascum cuspidalum Schveb . . ., . . . PG
% Potlia cespifosa Ml . . . . . . . . ., . .| RRR
% — cavifolia Ehe., . . ., ., e PG
O — lanceolata Mult. ., ., ., . . .. ... AG
O Rhacomitrium canescens Brid. . . . . . . . .| GGG
O Orthotrichum saxatile Brid. . . . . . . .., R
Q Thuaidiam abietinum Be. B . . ., . . . . . . . AC
* — hisiricosum Mitt, .. . . . . ., . PG GGG
o) — Philiberti Limpr . ., . . . | L. G
O Trchostomum rigidalam Sw . .. . . . . ., ¥
t  Webera albicans Schp. . . . . . . . .., . AG

HEPATIQUES

—

PLATEAU TALUS

t Lophocolea bidentiata Nees. ... .. .. L G
¥ — minor Nees. .-, ., . . . . . .. g R
% Madotheca platyphylla Dum . . | ... . . ., R

V. LE VALLON DE CHAMPIGNEULLES
1° Situation et caractéres généraux

Dans sa traversée du plateau jurassique dont il a été question
précédemment (V. IL Plateau de Malzéville), la Meurthe regoit, sur
sa rive gauche, un seul petit affluent, connu sous le nom de Ruis-
sean des Ktangs, qui vient traverser le bourg de Champigneulles
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avanl, de se jeter dans la riviere : c’est la vallée de ce ruisseau
que j¢tudierai ici sous le nom de Vallon de Champignealles. 11
est connu, toul au moins en partie, sous le nom de Vallon de la
Belle-Fontaine, des Nancéiens qui s’y rendent en foule, les
dimanches d’été, pour diner sur I’herbe, daus la fraicheur de ses
beaux ombrages.

Outre le chemin quilonge la vallée, a partir de Champigneulles,
de nombreux sentiers, partant de Naney méme, permetient en
effet aux promenecurs d’accéder en un point quelconque du vallon,
en moins d’une heure, sans cesser de marcher sous le couvert
des grands arbres de la forét de Have. Et d’ailleurs, a voir la
poussée rapide des guinguettes le long du chemin, il semble bien
que ce pelerinage & la Belle-Fontaine ne soit pas en train de
passer de mode ! Sans grand risque d’8tre manvais prophéte, on
peut assurer qu’il bénéficiera largement de cette acquisition
sociale récente : le repos hebdomadaire ! Le bolaniste doit-il s’en
réjouir ? Je crois que son opinion est, hulas bien arrétée sur ce
sujet !

Une course rapide dans le vallon va nous donner un apergu de
sa topographie el des divers segments en lesquels on peut le
lelqu' pOllI‘ uane dCSCI‘lptIOH bOtaDl(IU.C.

A la sortic ouest de Champigneulles, on I’aborde & son débou-
ché o sa largeur est d’environ 1 kilométre, entre les plateaux
boisés qui le limitent de part et d’autre, c’est-d~dire le bois de
Talinté au nord, ct de la Fourasse de Champigneulles au sud. La
dénivellation étant d’environ 1oo meétres (altitude : 200 métres
au fond), on voit que les coteaux ount, de chaque cdté, une pente
d’au moins 20 pour 100 en moyenne. Ces coteaux sont d’ailleurs
réqulierement cultivés et seront délaissés dans cette étude. Le
vallon conserve sensiblement la méme largeur sur une distance
de prés de 3 kilométres, jusqu’au niveau d’un petit vallon latéral
au débouché duquel un charmant décor est constitué par un éta-
blissement de pisciculture et une pépiniére, annexes de I'Ecole
forestiére de Nancy.

Sur ce parcours, le ruisseau ayant des caux abondantes et un
cours rapide (dénivellation : 25 métres), a permis I’élablissement
d’industries prospéres autrefois, dont il reste actuellement deux
fabriques de carton. Celle qui se trouve en amont nous intéresse
particuliérement, car elle est la cause ct la garantie de la conser-
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vation d'un étang, « le Bel-Etang » (%), dont les bords maréea-
geux-ont une intéressante florule.

Ne nous attardons pas trop, cependant, & contempler ce ravis-
sant paysage ; fermons les yeux quelques instants tout en conti-
nuant notre chemin. Un parfum résineux nous engage bientdt a
les rouvrir. D’un coup de sa baguette invisible, vne honne fée
nous a brusquement transportés au imilieu des Vosges: nous
qous trouvons dans un fond de forét de montagne; les pentes
voisines laissent deviner leur abrupt, mais non leur véritable -
hauteur. Nous marchons sur un tapis d’aiquilles de Coniféres; an
travers des pins et des épicéas apparaissent les caux blewes d’un
lac el, sur 'antre rive, les arbres viennent 'y mirer en humectant
leurs branches hasses. ;

Comment ne se croirait-on pas transporté & cinguante lieues
de Nancy? Mais l'illusion dure peu et, quelques centaines de
métres plus loin, le vallon s’élargit quelque peu, les Coniféres
disparaissent et le lac est devenu une prairic ol des buveties
rustiques nous rappellent qu’on ne vient pas li sculement pour
herboriser. Le lac n’était qu’un étang, porté sur le cadastre de
Champigueulles sous le nom d’ « Etang des Vaches », plus connu
cependant des promeneurs sous celut d’ « Etang Hinzelin », du
nom de son créateur. Quant aux buvettes, ce sont les annexes,
non d’one auberge, comme on pourrait le eroire, mais d’un
établissement que des grilles solides protégent contre 'indiscré-
tion des passants, établissement plus militaire que civil, dans
lequel de puissantes pompes sont destinées 4 envoyer l'eau du
vallon dans toute la forét, a 'usage de la défense nationale.

Ne vous impatientez pas, lecteur hotaniste; ces détails ne sont
pas déplacés, ne croyez pas que je m’amuse en chemin! Les
pompes, aussi bien (ue P'étang voisin, doivent occuper ici leur
petite place. N’avez-vous jamais laissé¢ échapper une larme de
regret en revoyant une source tarie, un lit de ruisseau envahi
par les hautes herbes, un vallon aride ol votre larme ne suffira
jamais a ramener la fraicheur de jadis, disparue par la vertu.de
Uindustrie contemporaine, ou de linextinguible soif des villes
modernes !

La chose est plus curieuse ici, olt Pon renvoic l'ean d’ol elle

(1) Cadasire de Champigneulles.
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vicnt; mais on en laisse, fort heureusement. En sera-t-il {oujours
ainsi ? ‘

Nous sommes & nouveau, en ce point, au débouché d’un vallon
latéral nommé « Fond Saint-Barthélemy » ou « Noir-Val ». Nous
n’aurons pas de peine cependant & ne pas nous égarer, car le
principal chemin longe toujours notre ruisseau. Un vieux harrage
semble indiquer qu’un aulre élang encore existait [a autrefois,
mais il 0’y a actuellement, en amont, qu'un marécage entrecoupé
de fossés et qui se transforme, un peu plus loin, en une prairie de
plus en plus séche. La prairie elle-méme s'effile en triangle et
disparait 4 la hauteur du vallon latéral-que 'on nomme « ke Chéne-
Bardeau ». Le ruisseau, de plus en plus réduit, coule dans un-fond
de broussailles et de grands arbres, puis disparait & son tour peu
4 peu. Nous sommes & la limite de notre vallon : ce n’est plus
maintenant gu’un de ces Fonds élroits et escarpés comme il y en
a tant dans le grand plateau de Haye. C’est la portion des Fonds
de Toul situde & U'est de la grande route de Paris a Strasbourg (¥).
L’odeur de résine y est remplacée par celle, plus pénétrante, de
I’ail des Ours que nous écrasons le long des sentiers, ct ces nom-
breux confréres qui paraissent herboriser avec ardeur, en ce motis
de juin, ne sintéressent en réalité qu’a 'asperge de bois (%) qu'ils
ne reconnaltront peut-élre plus en fleurs, §’ils en laissent !

Le vallon ainsi délimité a, en tout, 5 kilométres et demi
environ, sur lesquels les deux derniers constituent, comme il est
dit plus haut, un simple Fond de la forét de Haye. L’altitude est
alors de 245 métres et, par conséquent, le Fond ne se termine
pas 14, puisqu’il deit, pour rejoindre le plateau par nne pente
Jprogressive, s’élever encore d’une centaine de métres au moins,
ce qui-nous«demanderait encore plusieurs kilométres de parcours.
Pourquoi dong limiter arbitrairement la station en ce point précis,
olt s¢ trouve le champ de tir de la Petite-Malpierre, nommé
encore tir des hussards? La peur des balles n’est pour rien la-
dedans, quoique la butte de tir soit sur la route méme! En ce
point se réunissent le Fond de Toul, d’ailleurs barré par 'énorme
remblai de la route de Toul, et le Fond.des Trois-IFourchons qui,
ramifié lui-méme un peu.plus loin, se prolonge latéralement par

(%) Voir : IV.. Le platean de la route.de Toul,
(®) Ornithogalum suiphureum R. et S,
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{e Fond de la Crédence. Mais ces Fonds ne se distinguent en rien
de tous ceux de la forét; ils seront étudiés en méme temps, car
ce sont des stations analoques. « La plupart, dit Gonrow, n’of-
frent pas de cours d’ean parce qu’ils n’atteignent que rarement
la couche imperméable d’argile qui établit le niveau de toutes les
fontaines de la contrée (*). »

Yoila donc la question bien posée : ¢’est I'cau, c’est la pré-
sence de sources et d’un ruisseaun alimenté par elles qui distingue
notre vallon et en fait une station a part, qu’il est nécessaire d’é-
tudier dans son ensemble. Des rives d’étangs, des prairies plus
on moins marécageuscs, un fond de forét, ne sont ici que des
sous-stations qui présentent un caractére commun prédominant,
imposant Jeur étude en bloc.

* &

Au point de vue géologique, le vallon est entaillé dans le
jurassique moyen (Bajocien et Bathonien), entidrement calcaire.
C’est assez dire que les eaux des diverses sources sont toutes
plus ou moins incrustantes. Le Lias se (rouve ainsi mis a nu, et
le minerai de fer du Toarcien de Lorraine apparalt & peu prés
au niveau de P'étang Hinzelin. Plus en aval, & cause du reléve-
ment des couches, il s¢ trouve & flanc de coteau, ot des détritus
de sondage ou d’exploifation attestent sa présence 4 la limite des
champs et de la forét. D’abondants éboulis calcaires masquent
d’ailleurs le vrai substratum géologique, sur les versants.

Au point de vue climatérique, le vallon, largement ouvert &
I'Est, est trés exposé aux vents froids qui s’y engonflrent avec
violence ; les arbres souffrent plus des gelées dans le vallon que
sur le plateau. .

D’ailleurs nous possédons des données irés précises sur la
météorologie du vallon, grdce aux observations trés soignées
faites, par les soins de I'administration forestidre, & son étahlisse-
ment de Belle-Fonlaine ; ces ohservations ount é1é malheureuse-
ment interrompues depuis quelques années, ou du moins ne sont
plus publides. Mais les observations faites nous suffisent pour

(%) Goonow, Essai sur la géographie botanzque de la Lorraine (Mém. Acad. Sta-
.nislas, 1861, p. 22), para en 1862,
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établir que la température moyenne, dans cette partie médiane
du vallon, est inférieure de 1° & 2° & ceile de Nancy, ce qui est
considérable si on compare ce chiffre aux moyennes thermo-
métriques de la région. Voici d’ailleurs la comparaison de ces
moyennes pendant une dizaine d’années.

NANCY
(moyenne BELLE-FONTAINE
de plusiears (bors hois)
observatoires)

. de_g;'és de?};'és
885 . . ... L. L 8,65 8,5
1886-........ 9:5 8:4'—’
1887 .. . L. 7,60 7222
888 . L L. L 701 6,90
188g . . .. L. 826 7570
i8go . oL L 9.4 7570
g2 . . oL L 10,19 7,98
o 10,45 8,45
Bgh ... 10,49 8,56
1895 e e e e 9765 7:61

Cette différence ne provient pas, d’ailleurs, d’excts dans les
deux sens comme au plateau de Malzéville, par exemple; ¢’est le
résultat de moyennes mensuelles constamment inférieures. Voici
la comparaison de ces moyennes mensuelles pour I'année 1886,
ol la différence totale est Pune des plus faibles :

NANGCY BELLE-FONTAINE

(le;'és degrés
Janvier.. . . . . . . .. — 0,12 «— 0,bb
Février.. . . . . . . .. — 0,59 S — 1,08
Mars... . . . . . . . + 2,09 + 2,53
Avedl . L0 oL -+ 10,72 + 9,56
Mai. . . ... .., .. —+ 12,9 + 12,1
Juin, . . .., L. L. + 15,1 4 13,81
Juillet. . . ... .. .. + 17,6 + 16,49
Aotb.. . . ... + 18,1 + 19,14
Septembre. . . . . . . . + 16,83 4 15,44
Oetobre. . . . . ... .. -+ 10,07 4+ 9,90
Novembre. . . . . . . . + 5,84 4 5,60
Décembre. .. . . . .. + ke 4+ 0,04 ()

() Bull. de la commission météor, de Meurthe-el-Moselle.
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Au point de vue de la chute de pluie, la hauleur moyenne
totale dépasse trés peu celle gqui a é1é indiquée & Nancy. Pour
une période de dix années, M. MiLor indique une moyenne
annuelle de 791 millimétres & Belle-Fontaine, contre 774 mil-
limétres & Nancy (*); cette différence est sans mtérit ici.

Je rappelle enfin & nouveau que des observations atmidomélri-
ques ont été faites & la méme station.

2° Données historigues

Le vallon a sans doute été creusé, en méme temps que la vallée
principale, au début de 'époque qualernaire. Ses pentes ont,
d’ailleurs, fourni quelques stations préhistoriques.

Lepoint le plus intéressant de Phistoire du vallon est exis-
tence ancienne d’'un village au déhouché du VFond Saint-Barthé-
lemy signalé précédemment. « En 1350, nous dit Lavaas, Henri
de Lorraine, évéque de Toul, confirma au prieur de Lay, I'église
de Saint-Barthélemy, située en un vallon dans les bois de Haye.
Cette église et le village de méme nom ne subsistent plus depuis
longtemps. A leur place on construisit un ermitage, qui fut & son
tour démoli vers 1636... Le lieu ol existorent Iéglise et Le village
a conservé le nom de Fond Saint-Barthélemy (*). » Les maré-
cages herbeux, en amont d’un barrage dont j’ai parlé plus haut,
sont évidemment les restes de ce « vieil étang » dont parlent les
chroniques, « dont les eaux faisaient mouvoir les soufflets d'une
fonderic de minerai de fer oolithique, fonderic détruite, ainsi
que le village de Saint-Barthélemy, pendant la guerre de Trente
ans () ». « En 1602, les associés & la fabrique de cuivre et fil de
laiton de Nancy obtinrent Pascensement du vieil étang de Saint-
Barthélemy, pour y dresser les martinets gui leur sont de besoin
pour battre cuivre et airain et moulins & battre la calmine (+). »

La population de Saint-Barthélemy devait done &tre composdée
principalement d’ouyriers et de bacherons ou charbonniers, plutdt

(1) MiLior, Essai d’une carte de lu répartition moyenne des pluies dans le départe-
ment de Meurthe-at-Moselle (Bull. commission météor, 1888).

(%) LeraaE, Le Département de la Alenrthe. Statistigue historique et administrative,
deuxieme partie, p. 104. Nancy, 1843.

(3) Goonon, Nouvelles observations sur les Primula de lo section Primulastrum
(Mém. Acad. Stanislus, t. X, 1877, p. 366).

(1) Leesck, Les Gommunes de [a Meurthe. Nancy, 1853, p. az2.



SULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANGY 230

que d’agriculteurs; rien ne permet de supposer que cette portion
de vallon ait pu étre soumise 4 la cullure. Quant & la cause et &
la date de la disparition du village, elles ne semblent pas conmues
d’une fagon positive. Certaines traditions rapportent cette cause
& la peste (*), d’antres & l'invasion suédoise. Mais, comme la
petite ville de Saint-Nicolas [ut mise au pillage par les Suédois
en 1635 (*), on devrait mettre & la méme- date la destruction de
Saint-Barthélemy. Or, elle fut bien antérieure, d’aprés la citation
de Lepage faite plus haut, ’ermitage biti & la place du village
ayant été démoli en 1636. Nous pouvons, en tout cas, tenir pour
acquis qu’a cette date le village n’existait plus ; mais nous sommes
moins bien fixés sur 'époque ot I'étang fut mis & sec, tout en
pouvant admettre que ce fut vers le milieu du dix-sepliéme siécle,
époque ol « tous les établissements (du vallon) semblent avoir
disparu 4 la suite des guerres désastreuses (3) ».

L’asséchement de Pétang a, évidemment, contribué & diminuer
I’humidité de la porlion supérieure du vallon.

Longtemps encore, quelques constructions ont dii subsister
sur 'emplacement du village, car, en 1658, « les pauvres char-
bonniers, résidant et réfugi¢s au val Saint-Barthélemy, se plai-
gnent de ce que le.curé de Champigneulles leur refuse ’adminis-
tration des sacrements (+) ».

Le fait nous importe peu ici, d’ailleurs, et il est plus intéres-
sant de savoir que I’étang Hinzelin est, par contre, trés récent,
ayant été établi il y a une quinzaine d’années, aprés un essai de
reconstitution du vieil étang. L’édition de 1893 d’une carte des
environs -de Nancy indique encore, 4 sa place, un chemin..On
peut affirmer que non seulement cet emplacement s’est trouvé
profondément modifié, mais aussi que la partie supérieure du
vallon est redevenue de nouveau plus humide, par diminution de
la pente et, par conséquent, du drainage. '

En aval, « le plus ancien établissement industriel était un
moulin & polir les armes, placé sur le rutsseau descendant de
I'dtang Saint-Barthélemy... En 1471, il fut fait des dépenses
assez considérables pour sa restauration... En r605, Charles I11

(*) Notice manuscrile sur la commune de Champigneulles, par Vinstituteur, 188g.
(*) Durivar, Descriplion de lo Lorraine et du Barrois. Nancy, 1778, p- 39.

(¥) Lerace, Les Commnunes de la Meurthe, p. 209,

(%) fbid, p. a21.
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ascensa ce moulin, situé an-dessus d’un autre qui est devenu
depuis une papellerie (papeterie) [*]». Il reste toute Pinstallation
du moulin en dessous du bel étang; ¢’est actuellement Pune des
cartonneries du vallon, 1l est évident que ce moulin avait déja
son élang ; mais alors on ne sait plus desquels parle Lepace en
disant : « En 1629, Charles IV fit faire, dans des piéces de prés
du vallon Saint-Barthélemy, un étang & truites... et en 1634 un
nommé Nicolas Mengin obtint: 'ascensement d'un petit étang
qu'il avait fait construire dans ce méme vallon » (loc. ¢it.).

~ Lapapeterie, «qui avail atteint une trés grande importance, fut
simplement détruite par un incendie en 1847, elle n’a pas été
veconstruite » (foe. ert.). Sur son emplacement existe une ferme
importante, mais le ruisseau ct le petit élang qui se trouvaient 1a,
ont été laissés a 'abandon. Une nouvelle cartonnerie a élé édifide
un peu plus bas.

PLAN DU VALLON DE CHAMPIGNEULLES

D'aprés la carte au 1/50000e du Sevvice géographigue de Parmée (feunilles de Naney, XXXIV-
15, et de Toul, XXXIII-15). Deux courbes de niveaun sont représentées : celles. de 250 et de
Boo mélres, Les subdivisions ¢ludiées sont désignées par les lellres cocrespondantes et entourées
de pointillé, san{ lorsquela route leur sert de limite. Les subdivisions B el (G sonl réunies.

Nora,—— La route, les dtangs ot Ias vallons {atdranx sont des repires sulfisants, wais on peut anssi prendre
un décalygue de e plan pour Jo veporter sur la wrle au 4 [50000¢,

(%) Lepace, Les Communes.... p. a22.
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3 Florule bryoalogigque

TUne trenlaine d’herborisations, faites en huit années, et en
toutes saisons, dans le vallon de Ghampigneulles, de nombreuses
notes px'ises sur le terrain, me permettent de prétendre a une
description 4 peu prés exacte de sa florule, malgré la dilficnlté
de reconnaitre les plantes stériles.

A. — Les meilleures subdivisions que Pon puisse adopler ici
sont des segments complets, séparés assez netlement les uns des
~autres. Le premier de ces segments, pris a partir du champ de
tir, est précisément ce fond dont il a été question plus haut, qui,
sur une longueur de 1 kilométre environ, nous conduira au
niveau de la route dite : du Chéne-Bardeau. La route le suit, en
le dominant de quelques métres, du cdté nord ; mais comme elle
ne forme pas une limite de parcelle de forét, les tranchées de ce
versant la (raversent et se continuent dans le fond, ot elles
pourront nous servir de repéres trés sars, a condition de ne pas
nous fier aux cartes, méme les plus récentes. Cest ainsi que la
feuille de Toul au 1]50000° (feuille XXXIIT-15) du service géo-
graphique de armée, parue en 1908, porte six tranchées sur ce
parcours, alors qu’il en existe dix en réalité. Je les désignerai,
quand il y aura lieu, par les numéros des coupce adjacentes : par
exemple, tranchée 18/r7.

Nous mnous trouvons d’abord dans une portion de forét
exploilée en « taillis sous [futaie », composée de hétre, chéne,
érable, aubépine. Une riche floraison s’y épanouit au printemps,
composée principalement de Corydalles cava Schy., Arum macu-
latum L., Ficaria ranunculoides Meench., Anemone ranuncu-
loides L., Ranunculus auricomus L., Polygonatum maultiflorum
AlL, Seille bifolia L., Convallaric maialis L. ete.

Comme Mousses, un riche tapis de Mninm undulatum fertile
en quelques rares points, Thamnium alopecurum, assez souvent
fertile, fltr/zync/LLzlm preaelongum; trés fertile en quelgues points.
Un peu moins abondamment Hylocomium triquetram, Eurhyn-
chium striatum, Brachythectum ratabulum, Eurhynchium pilife-
ram, Anomodon viticulosus, celte derniére sc rapprochant des
arbres et d’un talus voisin ol clle est Lrés [ertile au printemps.
Camptothecinm lutescens, peu commun sur la terre, se réfugie
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surtout sur les arbres et arbustes. Hypnum molluscum et Hypnum
purum sont assez rares. Mais, en quelques dépressions plus
humides, encombrées de hroussailles de prunellier, abonde Hip-
num cuspidatum, en compagnie de Zurhynchium piliferum et
Muium undulatum. Comme Hépatiques, sculement et rarement,
Plagiochile asplenioides.

Un fossé, souvent i sec, se transforme pen 4 peu en ruissean,
qui, vers le milien du parcours, devient a peu prés permanent,
qrice aux sources qu’il recoit de distance en distance. Et alors,
tandis que le sol, enticrement terreux précédemment, avait une
végétation peu variée, de nombreuses pierres, dans le ruissean,
ou éparses ¢a et 1a, portent abondamment de nouvelles espéces.
Dans le ruisseau : Amblysteguun Vullis clausee trés abondant et
souvent fertile, de méme que Hypnum polustre, Eurhynchinm
murale, moins fréquemment Hypnum stellatiumn, Grimmia apo-
carpa, Aplosia riparia, Amblystegium varium.

Les pierres éparses portent en abondance Hypnum molluscam,
Eurhynchiam maurale, parfois Seligeria pusilla, Amblystegium
confervoides, et, quand elles sont volumineuses ou entassées en
amas, Hylocomium brevirostre et Barbula tortuosa ainst que sa
var. fragilifolie, trés rarve ; quelquefois Hypnune Sommerfeltii,
Amblysteqgium serpens, Thaidium recognitum.

Le ruissean est souvent double, car les sources viennent des
deux colés opposés; de [réquentes anastomoses réunissent les
deux parties. Un de ces [ossés transversaux, prés de la tranchée
19/18 est -remphi d’dplosia riparia. Quand les eaux abhondent,
I'intervalle est facilement inondé. Comme conséquence, le tapis
de grandes mousses, décrit précédemment, disparait ou ne per-
siste que par maigres touffes éparses. Par contre, dans les suin-
tements, ol les eaux staguent, abondent Hypnum stellatum et sa
var. protensum, Hypnum cuspidatum et Amblystegium filicinum.

Le talus, trés ombragé et pierreux, qui raccorde le Fond ala
route, supporte une végétation luxuriante, bien que pauvre en
espéces. Avec Anomodon viticulosus, déja signalé, Eurhynchium
marale CGC. et trés fertile en hiver, Anomodon attenunatus, com-
mun, Amblysteginm serpens, var. tenue, Hypnum Sommerfeltd,
trés fertile ; assez souvent méme Zurhynchium depressum, fertile
en hiver, et Brachythecium populeam, toutes deux phuatét répu-
tées silicicoles et qui couvrent, igi, des pierres calcaires. Lorsque
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ce talus est surtout formé de terre, on trouve alors trés abondam-
ment Kurhynchium pralongum, fertile par endroits en hiver, et
Mnium rostratum, plus rare.

La végéiation arboricole complétera ce tableau. Les arbres sont
d’ailleurs remarquablement vétus dans ce fond obscur et frais;
il en est de méme des broussailles, leurs branches fussent-elles
desséchées. Les espéces prédominantes sont : Leucodon sciu-
roides, qui s’éléve trés haut, tandis que restent plutdt & la base :
Homalothecium sericeum, Camptothecium l[utescens, Brachythe-
ciam ratabulum, Amblystegium serpens, Homalia irichoma-
notdes, Neckera complanata, Anomodon wviliculosus ; moins
fréquemment Bryam capillare, Hypnum Sommerfeltii et Brachy-
theeium salebrosum, observé sur un senl arbre. On remarque,
non sans surprise, la rareté d’fsothecium myurum, et sartout
&’ Hypnuam cupressiforme, presque absents de cette riche végéta-
tion, alors que ces espéces prédominent d’ordinaire sur les troncs.
Les Orthotrichacées, fréquentes ici, sont représentées surtout par
Orthotrichum speciosum, Ulota crispa, U.intermedia, U. Bruchu,
U. Ludwigii. Comme Hépatiques, Frullama dilatata, Radula com-
planata, Metzgeria furcata sont abondantes, Plagiochila asple-
nioides existe quelquefois & la base. Jai observé Lophocolea
bidentata sur un arbre pourrissant. Je ue veux pas manquer non
plus de signaler la fréquence du beau Lichen pulmonaire (Sticta
pulmonacea Ach. )

Je mets enfin ici, bien a part, quelques plantes trés rares pow
la région : Cylindrothecium repens, aper¢u sur un arbre unique,
puis Anomodon longifolius, trés abondant et vigoureux au pied
d’un orme prés de la tranchée 21/20, et au pied de plusieurs
érables, prés de la tranchée 1g/18; enfin ceite élégante petite
hépatique, Lejeuanea serpyllifolia, abondante au pied d’'un charme
en aval de la tranchée 2423, et au pied d’un érable prés de la
tranchée 22/21. Des recherches attentives sur la plupart des
arbres de ce coin de forét m’ont permis de m’assurer que ces
deux derniéres plantes ne se propagent pas, hien qu’elles soient
trés vigoureuses et semblent, par conséquent, jouir des condi-
tions qui leur sont favorables. Un déboisement un peu exagéré
pourrait donc facilement les faire disparaitre.

*
* %
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B. — Un deuxit¢we segment, long également d’un petit kilo-
métre, nous conduira jusqu’au niveau du barrage du vieil étang.
Mais le vallon comprend ici deux bandes adjacentes, 'une her-
beuse ou marécageuse, déboisée, autre étroite, large de 15 métres
au plus, mais couverte de grands arbres qui abritent le ruisseau
sous un ¢eran obscur. J’étudieral d’abord cette derniére bande, qui
occupe, an nord-ouest, la portion du vallon longeant la route. Il
est évident, a priori, que ses caractéres sont, en gros, ceux de la
station étudide plus haut, aussi me contenterai-je ici de quelques
particularités intéressantes, consistant, notamment, dans la ferti-
lité de plusieurs espéces stériles & Tordinaire. est d’abord
Mnium undulotum qui donne chaque aunée de nombreuses cap-
sules, au niveau méme de la route du Chéne-Bardeau, sous un
fouillis de buissons de prunellier et d’aubépine, prés di rnisseau,
ol cetle mousse est en compagnie de Lurhynchium piliferam,
Hypnum cuspidatum ,  Hylocomium {triguetrum. Puis FKurhyn-
chium piliferum, fertile également en hiver, et, sur les arbres, Leu-
codon sciuroides, Neckera complanata, fertiles au printemps.

Le ruisseau contient toujours de nombreuses pierres portant
les mémes cspeces que précédemment, avee, en plus, quelque
peu de Brachythecium rivalare, Eurhynchiom rusciforme, fon-
tinalis antipyret'cu, espéces correspondant & un régime de plus
en plus permanent du cours d’eau. Le sol, formé d’une terre’
noiritre, est peu favorable aux Mousses qui se réfugient pourla
plupart sur les pierres. Aux espéces de ce groupe, signalées dans
le précédent chapitre, jajouterai : Lurhynchiom Swartci,
Eurhynchium depressam, Amblystegiam rigescens, Brachythe-
clam populeum, rare, avec sa .var. attenualum, Thaidium reco-
gnitum, rare également. - o

Une sorte de mur, extrémement ombragé, soutenant le talus
de la route, par endroits, disparalt sous son revétement moussu
de Anomodon attenuatus, Neckera complanata, Camptothecium
[ntescens, prédominantes, puis Eurhynchium preelongum, Bra-
chythecium rutabulum, Anomodon viticulosus, Amblysteqium
* serpens, ou peut-Gire une forme gréle des espéces voisines,

Hypnum molluscum el H. Sommerfelti. :

*
* X

C. — La bande de terrain, adjacente a la précédente, non
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boisée, formée par I’élargissement progressif du vallon, va nous
olfrir d’intéressantes transitions de flore : les unes ayant pour
origine des conditions anciennes, les autres, I’état actuel du
régime hydrographique. En amont, le sol est analogue & celui du
fond boisé étudié plus haut; c’est une terre peu humique qui ne
provient pas d’un ancien élang mis 4 sec. Le drainage v est
excellent et jamais les eaux n’y séjournent, ce qu’attestent d’in-
nombrables taupiniéres. Il en résulte la possibilité d’exploiter
cette portion en prairie, sur 300 & foo métres de longueur. La
végétation phanérogamique nous offre du Colchique en abondance,
la Cardamine des prés, la Primevere officinale, assez souvent de
la Pimprenelle et méme du Serpolet. Comme Mousses, T/aidium
Philiberti y forme unc vraie pelouse, avee Hypnum purum et Eu-
rhynchium preelongum et, moins fréquemment, Camptothecium
lutescens et Hypnum cuspidatam. Sur la rive sud-esl, la forét entre-
tient une humidité plus permanente entrainant alors la prédomi-
nance de Hypnum cuspidatum e. Hypnum molluscum. Le long de
fossés transversaux, onrencontre une petite quantité de Brachythe-
cium Mildeanum, Brachythecium rutabulum, Hypnum stellatum.

Plus en aval, nous nous trouvons certainement sur emplace-
ment du vieil étang; le sol devient noirdire, de plus eu plus
tourbeux, ¢t d’ailleurs les hautes herbes qui y croissent et v
pourrissent librement chaque année apportent sans cesse une
nouvelle quantité d’humus. Les joncs, les carex, deviennent
bientdt prédominants, entremélés des hautes tiges de angélique,
du Girstum oleraceum All. et de la reine des prés; on trouve
également, en abondance, le colchique, Caltha palusiris L.,
Valeriana dioica L., Eriophorum latifolium Hop., Orchis latifolia
L.; puis le iombre des especes diminue de plus en plus & mesure
que leur taille augmente. Finalement, la partie la plus basse est
une vraie Phragmitaie. Mais, en dehors du roseau, peu de Gra-
minédes, si ce n’est le Molinia ceernlea Meench., intéressant &
signaler ici; pas de gazon, par conséquent, mais de la terre nue
entre les hautes herbes clairsemées.

Le nombre des sources augmente de plus en plus. Au nord-
ouest, le ruisseau étudié plus haut absorbe les plus importantes
et, étant au niveau le plus bas, draine partiellement le vallon
qu’il finit par traverser en diagonale pour {ranchir le barrage du
cOté opposé a la route. Au sud-est, tout le long du bois, de nou-



242 BULLETIN DES SEANGES DE LA SOCIETE DES SCGIENCES DE NANGY

velles sources alimentent un nouveau ruisselet, qui finit par
rejoindre le premier dans le milien du vallon.

Voila done, pense-t-on, une belle station & Mousses, humide
a souhait, et ot les bonnes espéces vont surgir & chaque pas!
Pas du tout, toutes ces condilions avantageuses sont annihilées
ici par une seule qui ne U'est pas : 'impureté des caux. Sur cette
terre dépourvue de pelouse, 'eau devient aussitdt boueuse, el la
plupart des Mousses sont exirémement sensibles & ce caractére.
La seule espéce qqui résiste assez bien cst Zurhynchium preelon-
gum qui reste assez commun, avee, ¢i et 1a, un peu de Mnum
Seliger: (%), Thuidium Philiberti, Hypnum molluscum, Lurliyn-
chium piliferam, quand on arrive au voisinage de quelque fossé.

Pourtant un riche tapis subsiste le long du bord sud-est, ol la
forét maintient une ombre continuelle et ol le deainage s’effectue
mieux par la situation plus élevée et le voisinage d’un ruisselet
ou fossé. Alors abondent : Hypruvn cuspidatum, Hypnum purum,
Hylocomium triguetram, Climaciam cendroides, ainsi «ue, plus
ouw moins fréquemment : Hypnum stellatum, Mnmm undulatan,
Hylocomium squarrosum. '

Mais c’est dans les fossés et sur leurs abords immédiats que
nous allons trouver une intéressante et vigoureuse florule. Cer-
tains sont remplis de Chara fwtide qui exclut loate autre végeé-
tation; d’aulres, moins profonds, renferment un tapis compact
&’ Hypnam commutatan, Amblystegiam fillcinum, Hypnum cuspi=
datum, Bryum pseudotriquetrum, feriile quelquelois, Mnium
Seligers et, plutot cette fois sur les vives, Hypnwn molluscam,
Mninm undulatam, Hypnam puram, H. stellatum, Hylocomiam
iriguetram, Thamnium alopecurum, Thuidium Philiberti. Cette
derniére devient trés robuste dans ces conditions, généralement
tripennée et, par conséquent, représente la var, _psp,zu'/.o-Tarmz-
risci Ryan et Hagen, dont on fait parfois, & tort, une espéce. Le
Fissidens adianthoides, trés fertile an printemps et trés beau, est

(1) Fai dit précédemment que jentendais suivre, dans ces descriptions, la nomen-
clature d'un ouvrage unique, la Muscologia gallica de Husnor; je nc fais d’exception
que pour les especes non décrites dans cel. ouvrage. Le Mnium Seligeni y fignre
cependant vraisemblablement sous le nom de M. ¢ /ffine var. elatum Br. E ; mais, sans
disouter, dans cette partic de ma publication, la valenr des distinctions spécifiques, il y
4 avantage, semble-t-il, 3 adopter quelques nums qui- simplifient la descripiion bryc-
géographique, quand ils correspondent & des formes Dien caractérisées ¢t d'ordinaire
spéciales & certaines slalions, ce qui cst lc cas du Mnlwmn Seligeri qui n’accompagne
pas le . affine.
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commun, et ses touffes, dans les fossés, deviennent moins com-
pactes et beaucoup plus allongées. L’ Hypnam stellatum est aussi
représenté par sa var. protensum, réfugiée a la base des saules,
bien fertile au printemps. Comme Hépatiques, Chyloscyphus
polyanthas (sens. laf.) est commune dans les fossés, parmi les
Mousses, ainsi qu’dneura pinguis, pourvae de capsules en avril.

Les plerres inondées dans les eaux plus profondes portent
Amblystegiam Vallis clausa bien caractérisé, mais passant, par
des intermédiaires, & Amb. filicinam. Inondé dans les eaux {rés
courantes, ¢’est une plante fort différente de Ja derniére. Sur les
pierres plus souvent émergées, la distinction n’est plus towjours
possible. D’ailleurs, en ce qui concerne quelques plantes de ce
genre Amblysteqgium, Uexploration. minutieuse du vallon de
Champigneulles serait, je crois, un salutaire exercice pour ceux
qui créent des espéces indéfiniment dans le calme du laboratoire.

Jai ohservé également, en petite quantité, sur ces pierres
inondées, Hypnum Sommerfelti, qui semble s’accommoder, par
conséquent, de conditions trés diverses. Enfin, dans le ruisselet
peu profond du cOté sud-est, croit un magnifique tapis d’Aplozin
riparia, dans lequel la plante  existe seule. Toutes ces eaux
vives contiennent de fort jolies algues, en particulicr des Drapur-
naldia et des Batrachospermum.

En terminant ce chapitre, je signalerai une cause de modifica-
tion partielle de la flore dans un délai assez court : ¢’est une
plantation de peuapliers dans une bonne partie de la portion tour-
beuse, celle qui se trouve en amont.

Une modification de date récente consiste dans la disparition
d’Aulacomnium palustre Schw. Jai cherché en vain cette cspéce,
pourlant robuste et bien facile & apercevoir. Or, bien que Gonrox
n'ait pas cité cette station pour cette plante, dans son catalogue,
son herbier en contient un échantillon recueilli aux « Fonds de
Toul » en 183y, et c’est bien cette partie tourbeuse qu’il com-
prend sous cette désignation, ainsi que Pattestent les citations,
par le méme auteur, de nombre d’autres espéces qui n’existent
nulle autre part daus le Fond de Toul, telles que : Zypnum com-
mutatum, H. palustre, Hylocomivm squarrosum, Glimacium den-
droides, Fissidens adianthoides. Gopron signale aussi, en cet
endroit vraisemblablement, le Physcomitrinm pyriforme Brid.,
et son herbier contient effectivement cetle plante, recueillic aux
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Fonds de Toul en 1842. Pendant ces huit années, je ne Iy ai pas
revue, mais cela n’a rien d’extraordinaire, car les stations de
cette plante, vivant souvent sur la terre tourbeuse, sont aussi
fugaces que celles du Funaria hygrometrica, espéce (rés voisine.
Enfin, I'herbier Goprox renferme un bel échantillon de Zetraphis
pellucida Hedw., recueilli par Vincent, en 1844, et portant, sur
ane éliquette collée : « sur le vieux bois, aux Fonds de Toul ».
Je n’ai jamais retrouvé cette plante plus prés que dans la forét de
Mondon, au dela de Lunéville. Il est probable qu’une exploita-
tion de plus en plus compléte des débris de bois mort 'a fait
disparaitre. '

Je ne reviens pas sur les espéces citées & tort et que la pre-
miére partie de ce travail m’a permis d’éliminer en bloc.

D. — Un troisitme segment du vallon, également long de
1 kilométre, va du barrage du vieil étang & celui de ['élang
Hinzelin. Ce segment reproduit une partie des conditions du
précédent : assez sec en amont, il devient de plus en plas humide
en aval. Par contre il 1’y existe aucune portion hoisée, le vallon
est plus large et moins obscur et, enfin, nous n’avons plus de
fond d’étang, mais un étang actuel & nivean légérement variable;
la végétation en est, d’autre part, beaucoup plus récente, aiusi
que I'a montré I'historique précédent.

La chaussée du vieil étang offre une florule brusquement
différente de sa voisine ; cette chaussée a d’ailleurs, je le répete,
étérestaurée assez récemment dans l'intention de rétablir 'étang.
Faite de terre, trés herbeuse, couverte de Graminées, clle porte
des Mousses différentes sur ses deux talus. Au sud-ouest, du
cOté du vieil étang, abondent Thuidium abietinum, qui est rare
de Taulre cdté, Camptothecium lutescens, Cylindrothecium con-
cinnum, avee Hypnum cuspidatum. De autre c8lé, exposé au
nord-est, ce sont avant tout : Thuidium Philiberti, extrémement
commun, Hypnum puram et Hylocomium triguetrem abondants
également. Quelques points ou la terre est dénudée portent Bar-
bula unguicalata. La surface du barrage présente loutes ces
espéces, moins développées et plus rares.
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Je comparerai de suite, 4 cetle florute, celle de la digue de
I'étang Hinzelin en me bornant, ceite fois, a la surface supé-
rieure, formée d’une pelouse de 4 & 10 métres de largeur.

On y trouve, en trés grande abondance, Hypnum purum,
Hypnam cuspidatum, Thuidium Philiberti; puis, moins abon-
damment : Hylocomium squarrosam, Eurhynchium piliferum,
Cylindrothecium concinnum, Earhynchium pralongum, Bra-
chyth: cium Mildeanum. La terre nue, remuée par les taupes,
potte : Barbula unguiculata, Phascum cuspidatum, Potlia mi-
nutula et, probablement, Dicranel/la varia. Sauf Hypnum puram,
les grandes espéces ne sont communes qu'a Pextrémité sud, prés
du bois qui les protége de son ombre; Hylocomium squarrosum
ne quitte méme pas cette extrémité. Je ferai observer combien il
a fallu peu de temps pour produire ce peuplemert.

J’ajouterai ici les plantes qui ont envahi, dans ce méme temps,
la magonnerie calcaire qui limite la digue du c¢oté de Peau. On 'y
trouve, en grande abondance : Grimmia apocarpa, G. pulvinata,
G. orbiculards, Didymodon luridus ; puis, moins communément :
Barbula muralis, Ceratodon purpureus, Trichostomum rigidu-
lum, Bryum argenteum, B. czespititiam, avec deux grandes Pleu-
rocarpes: Camplothecium lutescens et Brachythecium rutabulum.

Le déversoir de 'étang se couvre peu a peu de tuf ot I'on voit
se développer abondamment : Eucladium verticillatum, Tricho-
stomum lophacewn et un Bryum indéterminé.

Retournons maintenant a la chaussée du vieil étang. Le ruis-
seau fonge le bois, & peu de distance, sur le hord sud-ouest du
vallon, ainsi qu’il a éié dit précédemment, et contient en abon-
dance, dans cette partie de son cours, Fontnalis antipyretica.
Sur sa rive gauche, une prairie exploitée contient trés peu de
Mousses, Hypnum cuspidatum, abondant seulement prés du
ruisseau, avec, ¢ et la, dans la partie plus séche : Camplothe-
clum lutescens, Brachythecium rutabulum, Eurhynchium pre-
longum, Hypnum purum, Thuidium abietinum, et, sur la terre
des nombreuses taupiniéres : Bryum argentéam, Phascum cus-
pidatum, Pottia minutula. Sur la rive droite, une bande -étroite
de prairie avec des sources, ombragée par la forét, offre par
contre un riche tapis : Amblystegium filicinum, Hypnum cuspi-
datum, trés communs dans les sources; sur la pelouse, avec
les précédentes, Hypnum param, Brachythecium rutabulum,
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Thuidium Philiberti, Mnium punctatumn, Ceratodon purpureus,
Barbula unguiculata, Fissidens taxifolius, Webera albicans,
Dicranella varia (?) et quelques Hépatiques : Lophocolea biden-
tata, Aneara pinguis, Riceia glanca.

Un important sentier, venaut de Naney, débouche de la forét
en et point et (raverse le ruisseau sur quelques rondins. Le sol
argileux du voisinage, souvent piétiné et souvent inondé, m’a
permis d’observer, sur quelques métres carrés, le riche groupe-
meut suivant, au commeucement de ’hiver : Poltia minutula et
Riecia erystalling, trés communs et bien fertiles, Riccia glauca,
Phascum  cuspidatam, Dicranella Schrebers, Dic. varie (?),
Barbala unguiculata, Bryam argenteum, B. erythrocarpum,
Webera carnea (fertile & la fin de Phiver), Lurhynchinm pre-
longum.

Gopron a récolté et signalé Physcomilrella patens Br. B, a la
Belle-Fontaine. Si on Iy retrouve, ce sera assurément non loin
de 14, mais cette plante est délicate et disparait facilement de
ges stations. : :

En s¢ rapprochant de 1’étang Hinzelin, on s¢ trouve dans une
prairic marécageuse dont les hautes herbes ne sont exploitées
que comme litiére. Elle forme la queue de cet étang el, souvent,
est inondée ; nous allons voir la flore changer rapidement. Sui-
vons la rive droite; prés du bois, nous voyons Thuidium FPlu-
liberti former un tapis extraordinairement vigouveux, avee
Hypnum puram, H. cuspidatum, Climacium dendroides, rare-
ment Hylocomium triguetrum. Le caractére marécageux augmens-
tant, le Thuidium diminve, le Climacium augmente et devient
luxuriant, en compagnie de Mneaum Seligeri, Hylocomium squar-
rosum, trés comumuns, Mnwm undulatum, el encore H. purum
et M. cuspidatum. Le sol devenant de plus en plus humide, les
Carex de plus en plus exclusifs, on ne trouve plus, et en faible
‘quantité, que : Hypnum cuspidatum, Mnium Seligeri et Iturhyn-
chium piliferum. Sur laulre rive, je n'ai vu ni Hylocomium
squarrosum ui  Climacium, par coutre, Hypnum stellatam,
presque seul, forme de grands tapis par places. Aw voisinage du
ruisseau se rencontrent Amblystegium filicinum et Euarhynchium
prafongum. .
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E. — En aval de Pélang Hinzelin, de nouvelles sources pro-
duisent de petits marécages analogues & ceux qui ont été ¢tudiés
dans le chapilre C, puis le ruisseau court au milieu de nouvelles
prairies marécageuses et de prairies exploitées ol nous ne nous
arrélerons pas & nouveau, pour arriver de suite aux abords du
Bel-Etang ou Etang des Cartonneries, unc des trés rares stations
lorraines du Ranunculus Lingua L.

Cet étanc, nettement délimité sur sa rive droite par une prairie
récemment, défoncée et transformée en culture, passe progressi-
vement, an coniraire, sur sa rive gauche, & des marécages tem-
perairement inondés, formant une helle phragmitaie, puis une
non moins helle cerigate, entremélée de nombreux buissons de
saules. La, parmi les touffes de Carex principalement, et les
emplacements un peu plus élevés des buissons, les mousses for-
ment de vigoureux gazonuements, constituds par Hypnam cuspi-
datum, souvent fertile au printemps, avec Brachythecium rula-
bulum, Mnium Selgert, M. undulatum, Climacium dendroides,
LEurhynchiam piliferum, représenté par une forme 4 teinte jaune
caractéristique, Fur. prelongum qui fructifie abondamment,
en hiver, parmi les broussailles épinenses qui bordent Iétang,
sur de la terre qui n’est que rarement inondée. Jai trouveé éga-
lement, en abondanee, parmiles Carex, Evrhynchium speciosum,
bien fertile en hiver, belle et intéressante espéce dont les stations
se comptent, et qu'on ne rencontre en France, avee quelque fré-
quence, que dans le Midi et Ouest. L ol des dépressions per-

- meltent un séjour plus prolongé: des eaux, on rencontre Ambly-
stegiam filicinum, Brachythecium rivulare el une forme gréle de
Hypnam adancum ( f. falcata Ren., teste RExaurp).

Un beau tapis existe également dans la cavigaie de la queue
de I'étang, formé principalement de Eurhynchium prelongum,
. speciosum, quelque pew de L. piliferum, rarement Hypnum
cuspicdatum. Mais partout olr les eaux sont plus hautes et séjour-
nent plus longtemps, les touffes élevies des Carex servent de
refuge exclusif aux Mousses et, aux espéces précédeutes, s'ajou~
tent. Amblystegium Vallis clausa- et Mnium rostratum.

Touates ces espéees se retrouvent, en aval de I'étang, dans de
nouveaux marécages plantés d’aunes, mais Amblystegium Vallis
clauszey passe progressivement, a A. filicinum. De plus, un sol
plus ferme constitue, au pied des houquets d’arbres, un support
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ol croissent en outre Kurhynchiwm striatum, Mniuvm cuspido-
tum, puis Mninm Seligeri et Bryum pscudotriquetran. ‘

Jétudierai en outre, ici, la florule des arbres, principalewent
des vieux saules, qui croissent, tant autour de I'étang que le long
du ruisseau, et dans les marécages en aval. Les conditions géné-
rales de la station s’appliquent en effet & la vérétation arboricole
et aussi humicole, car 'humus ne manque pas sur ces vieux
saules, élétés ou non. On y observe abondamment : Amblyste-
gam rzgescms, toujours fertile & divers états, plus rarement A.
serpens, vers la base, puis Brachythecium rutahalum, Homa-
lothecium sericenm, surtoul & la base. Bryum capillare est
commun sur ceux qui somnt trés vieux, mélangé parfois & Bro-
chythecium salebrosum, Barbula levipila, rarement avee Pylaisia
polyantha, trés fertile au printemps. J'ai recueilli, sur Pun, en
avril 1907, Hypnum resupinatum trés biew caractérisd, avee de
jeunes et de vieilles capsules. Cette plante, répandue sur les
arbres et aussi les rochers du littoral de la Manche et de ?Océan,
n’a été signalée qu’un (rés petit nombre de foig dans la France
continentale.

On trouve, malgré la proximité de Pean, trés peu d’Orthotrics
sur ces saules, seulement quelques touffes &’ Orthotrichum affine
et, trés rarement, Ulota crispula et Orth. speciosum.

Les grands peupliers d’Italie, au contraire, sout garnis des
touffes de ces plantes : Ort. lel'ocar_pum, fertile au commence-
ment du. printemps, commun, ainsi.que Ort. affine, fertile en été,
Ort. Lyellii, plus rare, a propagules abondants, et Ori. specio-
sam, fertile également en été, enfin Ort. diaphanum vers la base.
Toutes ces plantes accompagnent Leucodon sciuroides tout le
long du trone, tandis que se tiennent prés du sol les espéces sui-
vautes : Hypnum cupressiforme, Homalothecium sericeum, Bra-
chythecium ratabulum, Amblystegium serpens, trés rarement Bra-
chythecium salebrosum. Comme Hépatiques, Frullania dilatata
est commun, mais je n'ai vu Radule complanata que sur quel-
ques aunes, sur lesquels le Frullania était trés rare. La florule
des aunes est d’ailleurs tout & fait pauvre et 4 peu prés réduite,
en debors de ces deux Hépatiques, & Brachythecium ratabulum
et Amblystegivm rigescens.

- Aprés sa sortie de I'étang, le ruissean nous offre encore quel-
ques points dont Pétude est nécessaire : notamment, les ‘pierres
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des barrages de moulin, ot du tuf se dépose avec Eucludium
verticillatum ct, ailleurs, pres de anciennc papeterie, Tricho-
stomum tophaceum, fertile au printemps. Jai recueilli, sur la
digue de la cartonnerie, en avril 1go7, une belle forme d’Eurhyn-
chium murale (1. longiseta) & pédicelle flexueux, long de 2 centi-
métres, & capsule plus longue que dans le type, plus étroite,
presque dressée a I’état hamide. D’autre part, les pierres inon-
dées, dans cette partie ol le courant est trés rapide, portent en
abondance Lurhynchium rasciforme, avee quelque peu de Didy-
modon spadiceus, Lucladium verticillatum et cofin un Fissidens
qu’a la suite d’une étude approfondie, je ne puis rapporter qu’a
I, crassipes, bien qu’il differe quelque peu des descriptions de
celte derniére espéce, par Jes dimensions plus fortes de toutes
ses parties, par les marges de ses feuilles plus développées et
souvent formées, dans la partie moyenne des ailes, de cing & six
couches de cellules. De plus, un échantillon, pourvu de quelques
capsules, recucilli an mois d’octobre 1go3, m’a permis de voir
que le péristome étail nettement rouge et non orangé, que la
capsule est souvent cblique sur son pédicelle et méme parfois
horizontale, et qu’elle n’est pas rétrécic sous lorifice, lorsqu’elle
est vide et stche. Mais ces dilférences, assez légéres, s’atténuent
lorsqu’on examine les plantes distribuées dans les herbiers sous
le nom de £, erassipes, et Uon se rend compte que les descrip-
tions de cette espece sont souvent wsuffisantes et ne tiennent pas
assez compte des variations (u’elle peul présenter, en raisoun de
son habitat aquatique, selon les conditions de son existence. .

(Yest d’ailleurs une plante difficile 4 étudier avec soin, & cause
du calcaire en fines granulations qui couvre ses feuilles d’ordi-
naire, et & cause de sa stérilité fréquente. Les échantillons stériles
prennent, dans les endroits les plus favorables, ¢’est-a-dire 14 ol
les eaux sont les plus pures et Jes plus rapides, I'aspect et la
vigueur du £. Mildeanus, mais tous les rameaux sexués que jai
pu observer portaient soit des archégones, soit des anthéridies &
leur extrémniié, sans aucun mélange comme dans le F. mildeanus,
qui est une espéce polygame.

Fissidens crassipes est une plante qui a été signalée principale~
ment dans le Midi et 'ouest de la France, rarement ailleurs.

®
*
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F. — Jai délaissé les pentes boisées situées de part et d’autre
du vallon, je ne m’occuperai pas davantage des cultures qui
occupent ces pentes au voisinage de Champigneulles. Par contre,
vers le milieu du vallon, une partie de ces pentes a été Iobjel
d’un reboisement récent, et il est intéressant, par conséquent,
d’en fixer P'état actuel de la florule bryologique. Dans ce chapitre,
je m'occuperai d’abord du versant sud, le plus frais et le plus
ombragé, par conséquent.

Le sol en est constitué par de I'éboulis caleaire finement
concassé, cachant le substratum profond, formé de lias argileux.
Aprés avoir été, vraisemblablement, cultivé, puis laissé i I’état de
friche, des plantations de Coniftres, Pin d’Autriche et Epicr’ez,
principalement, y ant 6té effectuées et ont actuellement de deux
a cing années environ. Elles s’étendent sur 700 4 800 métres, en
aval de Iétang Hinzelin. La végétation phanérogamique offre,
notamment & Uautomne : Serpolet, Tréfle des prés, Carotte, See-
biosa columbaria L., Buphrasia officinalisL., Asperula cynanclica
L., plusieurs Millepertuis, Poterium Sanguisorbe .., Carlinavul-
garis L., Inula conyza D. C., Companula glomeraia L., Gentiana
germunica Wild., Gentiana ciliata L., ete., le tout indiquant un
abandon des cultures déja ancien.

La Mousse prédominante est Hypnum purum, trés abondante
et vigoureuse, viennent eusuite : Cylindrothecium concinnun,
Thaidinm Phuliberti, Hypnum chrysophyllum. 11 est parfois
assez difficile de distinguer de cette derniére Ufypnumn stellainm,
var..protensum, qui est moins commune : celle-ci a des touffes
moins compactes, moins étendues et plus robustes, un aspect
plus pale et plus hérissé ; mais tout cela est délicat & saisir sur le
terrain, surtout par la sécheresse. J'ajouterai également, comme
plante commnue, Barbula fallazx, dont les gazonnements étendus
et stériles peuvent facilement aussi étre confondus avec Hypnum
chrysophyllum. Hypnum cupressiforme, var. elatum forme ¢a et
la quelques larges touffes, ainsi qu’Hylocomium splendens et Hyl.
{riguelrum, mais ces plantes ne deviennent vraiment abondantes
qu'au voisinage de la vieille fordt. Camplothecium lutescens et
Thuidium abietinum sont encore assez fréquents, tandis, qu’Hyp-
num cuspredatum et Eurhynchium pralongum sont plus rares, et
Ceralodon purpureus davantage encore. Jai recueilli une trés
petite quantité d’Hymenostomum squarrosum, lertile en automne.
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Les pierres isolées portent Grimmia apocarpa et G. pulvinata.
Tout & fait prés du Dbois, & Vissue d’un sentier, j’ai observé
Webera albicans, Aneura pinguis, Lophosia Mueller:, mais ces
plantes ne descendent pas plus bas et ne peuvent guére compter
que dans la flore de la forét elle-méme.

Uue friche, non encore boisée, & Uextrémité de cette station,
m’a montré les mémes espéces, avec, surtout vers le haut, prés
du bois, Leptotrichum flexicaule et Hypnam molluscum, avec
quelques toulfes d'une forme orthophylle de Dicranum scoparium,
analogue & celle du plateau de Malzéville. En descendant vers
des friches plus récentes, toute cetle végétation luxuriante
disparait et il ne reste quére que Hurhynchium praelongum,
espéce habituclle des champs récemment abandonnés.

*
® %

G. — L’autre versant, ne différant du précédent que par I'ex-
position, présente également plusieurs emplacements récemment
plantés de Coniféres. L’un d’eux se trouve au débouché du Noir-
Val, prés du vieil étang ; il est exposé A Iest, mais protégé
cependant des vents froids, car il occupe un vallon latéral. Jy ai
noté comme tout a fait abondants : Eurhynchinm praelongum
en bas, Thuidium Pliliberti en haut, avec Cylindrothecium
concinnum, puis, & divers degrés de fréquence: Hylocominm
triguetrum, Hyl. splendens, en haut, Hypnum purum, H. cuspi-
datum, fH. cupressiforme, H. chrysophyllum, Camplothecium
lutescens. ‘

Au-dessus de I'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 pralongum, prédominante
et trés commune, puis Hypnum chrysophyllum, Camptothecium
lutescens et, plus rarement, Hypnum puram, H. regosum,
H. caspidatum.

Quelque faille doit exister d’ allleurs qui partage notre station
en deux parties, et le long de laquelle une série de sources ou de
" suintements apparaissent du haut en bas; on y observe des Chara
“qui indiquent la permanence de 'eau. La partie inférieure de
“¢éite parcelle, située en aval de la précédente, a été plantée de
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peupliers. De hautes herbes et d’abondantes Préles des champs
croissent en ce point. Les Mousses y sout plus vigoureuses. Ce
sonl, par ordre d’importance décroissante : Aurhynchium pre-
longum, H}/pmzm chrysophyllum, Thuidium Philiberti, Th. his-
tricosum, Hypnum param, /[ mzspz'(laium, Camptothecium
luteséens, Brachythecium rutabulum. Jy ai vecucilli une faible
quantité de Didymodon luridus.

4° Tableau d’ensemble de la bryologie du vallon

J'al signalé, dans e vallon délimité comme on Pa vu plus haut,
un tolal de 112 espéces de Muscinées, dont 12 Iépatiques seule-
ment. C'est le chiffre Ie plus élevé de toutes les descriptions fajtes
antéricurement dans ce travail, ce qui tient & une hétérogéndité
fondamentale de la station.

Aussi, arrivé au moment de résumer lu description précédente,
soit comme il a été fait powr celle de Liverdun, soit par I’ unplm
d’un simple tableau comme pour le platean de Malzéville, je me
vois assez embarrasse, ni Pun ni Pautre de ces procédés ne me
paraissant convenir cette fois,

Chacun des segments de vallon envisagés successivement nous
a ollert de nombreuses sous-stations présentant chacune son
groupement caractéristique d’espéces; mais la subordination
étroite de ces sous-stations, les passages (rés progressifs de Pune
a lautre, empéchent de les envisager séparément, et résumer
les caractéres écologiques et hryologiques de chacun serait
répéter & peu prés entidrement ce qui en a é1é dit.

D’autre part, douner un tableau des especes, de chaque subdi-
vision avec leur degré de frequence serait mettre en vedetle une
collection d’erreurs, puisque beaucoup d'espéces sont trés loca-
lisées dans chaque segment el cependant trés abondantes par
places.

Ces renmrqucs ne s apphquent daillewrs quau fond de vallon
lui-méme, et non aux versants étudiés sous les lettres F et G,
trés homogeéunes, comparables entre cux, mais plqcés ici seule-
ment pour fixer 'état actuel de leur florule en voie de transfor-
mation par le reboisement; on peut donc, pour ces deus subdi-
visions, mettre en regard leurs espéces, avec leur deqré de
fréquence. Je rappelle simplement que F est une pente 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 dn plateau calcaire voisin ; sources formant un ruisseau
de plus en plus important; substratum argilo-calcaire avec
pierres éparses ; adjonction d’un talus plus ou moins pierreux.

B. — Subdivision se rattachant étroitement & la précédente,
boisée, parcourue par le ruisseau qui devient de plus en plus
important. Daus le tableau ci-contre, cette subdivision sera
comprise dans la méme colonne que la précédente, colonne dans
laquelle le signe + désignera les espeéces de la subdivision, le
signe ar, celles des arbres, le signe «g, celles du ruisseau.

(i. — Fond de vallon non hoisé, harré en aval, & histoire com~
plexe, & variation progressive du substratum qui est une terre
peu humique en amont, trés tourbeuse en aval; 4 variation pro-
gressive du degré d’humidité, assez sec en amont, trés humide
et souvent inondé en aval; présence d’une bande ombragée le
long du bois. -

. D.~ Répétition des caractéres de la subdivision précédente,
mais avec étang actuel et récent en aval. Les espéces de ces deux
subdivisions seront désignées par le signe -+, le signe am sers
ajouté pour celles qui n’existent avec quelque [réquence gu'en
amont, le signe av pour celles qui ne se trouvent qu’en aval,

. E. — Carigaie autour d’un étang et ruisseau en provenant, les
espéces des arbres et du ruisseau seront désignées comme pour
Aet B. : _

Le signe + placé avant le nom d’espéce indique celles qui
existent au talus de La Flie précédemment étudié, ceci en vue
d’une comparaison qui sera étahlie un peu plus loin.

Le signe * désigne les espéces non encore signalées dans les
stations décrites antérieurement. Elles sont au nombre de 35,
pour Ia plupart arboricoles ou aquicoles.

TaBLEAUX
BOLLETIS DLS SEANOMS = NO 3 9
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MOUSSES

t Amnblysteqium confervoides Br. B,

t —_ filicinum de Nov . |
% —_ rigescens Limpr . |

t - serpens Br. B . |
% —- Vallis-Clausae Hus.
% Anomodon attenuatus Hartm. .
* — longifolins Harim ., -k wp

T — viticulosus 0. T. , , .

t Barbula fallax Hedw . . . . | ) G
* —_ levipila Brid ., . . ., . - ar

—  maralis Hedw. , | | | . +

+ = dortwosa W.M . [ .. i+

t - unguiculata Hedw. | . | + I
% Brachythecium Mildeanum Schp. . + 4
* - —_ populeum Br. E. | +

+ — rivalare Br. B, |, | +aq +

+ _— ratabulum Br. B. (4 + 4
* — salebrosum Br. B. . + ar +
Bryum argenteum L. . | . . <4 am

—ogsprtitium $o. . . ... 4 am

— capillare L. . . . ., .. + 4 ar

—  erythrocarpum Schw . , | +am

—  pseudoiriquetrum Hedw. | 4 av +

+ Camplothecium lutescens Br. B . |1 |+ |+ AG

Ceratodon purpurens Brid . . . . 14 am R
%  Climaciun dendroides W. M . | . +av|4- av(4+

Cylindrothecium concinnum Schp.
* — repens de Not. . |4 ar
% Dicranelln Schreberi Schp . . . +

+ - varia Schp . . .. . . +

Dieranum scoparium Hedw. | . | PG

‘Didymodon luridus Hornsch . . + ‘

T — spadiceus Lindb . |
% Eurhynchium depressam Mde. |
— murale Milde. . |
— piliferum Br. B. . |
— preelongum Br. E ..
— rusctforme Milde . |
* — speciosum Schp. |

+ av|+ av{+}
4 ar
ar + ar
agl-+ av -+

Frr+++

—+ =k - =

-+
-
E]
o]

— — = =
+
b ]
2 =]

0
=1

'++++%’
T
T
+++F+
2
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AB (% D E F G

Eurhynehium striatum Br. E . | |+ +
# — Swartzi Turn. . | {4
t Bucladium verticillatum Br, B. . | +aq faq
# Fissidens adianthaides Hedw . . . 4 av
* — crassipes Wils . . . | | +aq
T — taxifolins Hedw. . . . |
#% Fontinalis antipyretica L. . . |+aq
t Grimmic apocarpa Hedsv. . . . |4
* —_ orbicularis Br. E .
—  pulvinate Sm. . ..
+ Homalia trichomanoides Brid. | {4 ar
+ Homalothectum sericeam By. B, |4 + ar
+ 11‘/[0r,ouzzum brevirostre Br. E.. ||+
+ —_ “splendens Br. E. . | G G
¥ — squarrosum Br. L . + av|+ av
T — triquetram Br. E.. .\ \+ [+ |+ G|
Hyrmenaostormum squarrosum N. H, BRR
% Hypnum aduncum Hedw . . . . .| +
—  chrysophyllum Brid. . | Gt
— commulatum Hedw . | | + av
—  capressiforme L. . ., |4 ar +ar| G | AC
—  cuspidatum L. . ., . |4
—  molluscum Huds. . , . .1+ 4 AL
+
.{_

+++++
o
(9]

—  palustre L. . . . ...
— pwrum L. . ..., + |+ CC 1 AC
—  pragosum Ehr, . . ., . . PC
* —  resupinatum Wils. | . | + ar |
T —  SommerfeltiiMyr . . . |+ “
* — stellatum Schp. . . . . 4
T Isothecium myuwrum Brid. |, |, | |4 ar
T Leptotrichum flexicaule Hpe. . | | AGC
-+ Leneodon sciaroides Schw . . | | + ar
Mnium cospidaium Hedw. . |
—  punctatum Hedw .
—  rostratum Schw. . . . . |+
| % —  SeligeriJue. . . . . .,
1 — undulatum Hedw .
T Nechers complanate Hiih.
T Orthotrichum affine Schrad.
* —_ diaphanum S_‘hmd ‘ ' + ar
+ —_ lejocarpum Br. E. | + ar
3 C— Lyellii H.T. ., ., + ar

B N

ACG

+F
+

++
Fr
2
F+
s
: <
+++++ ++
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AB [ D E F G
+ Orthotrichum speciosum Nees. | |4 ar + ar
Phascum caspidatum Schreb . . .| +
# Potlia minwlula Be. ¥ . . . | . =+ an
% Pylaisia polyantha Br. B. . | | | + ar
+ Seligeria pusilla Be. BE. . . | | ||+
t Thamninm alopecuram Br. B. | |4+ |+
Thuidium abietinum Br. E ., . -+ am AC
—  lustricoswm Mitt . . ., : : : AG
—  Phiiberti Limpr. , . . + |+ G| G
+ ~—  recognitum Lindb. . | .|+
Trichostomum rigidelum Sm . | || . -
* — tophaceurn Brid. . | - aqj+ aq
T Ulota Bruchu Brid. ., . . . . . + ar
% ~— ocrispaBrid. .. .. .. |4 ar
# — erispulaBrid. . ., .. .. + ar
~— intermedin Sch. . . ., | ||+ ar
*® Ludwigd Brid . . ., . . . . + ar
TWeera albicans Sbhp] L 4
% —  carnea Schp. . . . ... . 4=

HEPATIQUES

o— —

AB ¥ D E I G
T Aneura pinr;ruis Dum. . .. ... 4aqltaq RR
% Aplozia riparia Dum. . | | |+ aqi4-ag
% Chyloscyphus polyanthus Cord . + aq
t Frullanie dilatota Dom. . [ | | |4 ar + ar
% Lejeunea serpyllifolia Lib. . . . |4 ar
1 Lophocolew bidentata Nees . . | .|+ ar
+ Lophozia Muellery Dum . . . | . L ‘ PR’
+ Metsgeria furcata Dum. . . . . |4 ar
T Plagiochila asplenioides Dum. . |+
+ Radula complanata Dum. . . . |4 ar|" + ar
% fecia erystallina L ., ; 4
— . glanca L. +

5 RemarQues phytogéo’graphiques

I. — Ainsi que je lai fait remarquer a Pavance, le tableau
précédent ne donne pas de vrais groupements d’espéces, cha-
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cune de ses colonnes contenant plusieurs groupements distincts.
I1 a cependant au moins un avantage : celui de montrer ’absence
de plantes qu’on aurait pu s'attendre, @ prior/, d’apres les livres,
a rencontrer en abondance, telles que Thwidium tamariscinam,
par exemple, et la grande rareté d’autres, trés vulgaires, telles
que Hypnum cupressiforme, Isothecium myurum, Dicranum
scoparium, etc., ce qui confirme les remarques faites & propos
du plateau de Malzéville, sur les espéces dites ubiquistes, et la
nécessité de préciser, pour toutes les plantes sans exception, les
conditions indispensables & leur existence et a leur propagation.

II. — A ce propos, j'ai fait remarquer, en étudiant la subdi-
vision G, Vinfluence prohibitive remarquable des eanx limoneuses
qui coulent ou stationnent dans la plus grande partie dn vallon
et en appauvrissent la flore. C’est assurément a cette cause que
Pon doit Pabsence de plantes telles que Thuidium tamariscinum
et la rareté d’espéces ordinairement communes. Certaines, telles
que Brachythecium ratabulum, Camptothecium (utescens, se
retrouvent cependant assez abondamment, car elles ont le pou-
voir de végéter & la base des arbres ol elles se réfugient et d’olt
elles descendent sur le sol dés qu’un petit espace leur devient
favorable.

III. — Les espéces qui résistent le plus a ces eaux limoneuses
sont, avant tout, Lurhynchium pralongum, plante habituelle
aux champs argileux et qui ne recherche pas ici, par conséquent,
une humidité spécialement permanente; nous la voyons jusqu’a
la limite habitable par les Mousses, ou eclle persiste seule.
Viennent ensuite : Mnium uandulatum, Hypnum  cuspidatum,
H. purum, Eurhynchium piliferum, Hylocominm triquetram;
puis, dans les lieux non boisés, et paraissant par suite exiger
plus de lumidre : Thuidium Philiberti, Hylocomium squarrosum,
Climacium. dendroides. Je ne parle pas des espéces habituelle-
ment submergées.

IV. — Cette influence éliminatrice des eaux limoneuses résulte
également d'une comparaison des florules dy vallon de Champi-
gneulles et du talus de La Flie précédemment décrit. Grice au
signe | qui désigne, dans le tableau ci-dessus, les espéces de La
Flie, la comparaison est facile. On voit ainsi que 6o espéces seu-
Iement de Liverdun, sur 8¢, se retrouvent ici; un tiers environ
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manuque donc, alors qu'il semblait, « priors, que V'étendue vingt
fois plus considérable de V'espace étudié, la variété plus grande
des stations, I'humidité et Pombre aussi accentuées par place,
eussent dii nous faire retrouver presque toutes ces plantes.

V. — 1I est peu probable, toutefois, que Pabsence presque
compléte des grandes Mousses subaquatiques de la section Har-
pidium, dont on a fait récemment le qenre Drepanocludus, soit
due 4 la méme cause. A part une trés petite quantité d’Hypnum
aduncan autour de I'étang des Cartonneries, nous n’avons, en
effet, pas rencontré ces plantes dans les marécages et les queues
d'étangy ot elles abondent & 'ordinaive. Mais, par contre, elles
forment des tapis étendus et vigoureux autour de la plupart des
étangs de la Vodvre, situés sur les argiles oxfordiennes. H est
possible que la dose trop counsidérable de calcaire contenu dans
Pcaw intervienne surtout ici.

VI. — Je rappellerai ici que nous trouvons dans ce vallon de
Champigneulles les conditions favorables a la fertilité de plusieurs
cspeces stériles le plus souvent : Mnium undwlatum, Lurlyo-
chium prielongum, Leucodon sciuroides, Neckera complanata,
principalement.

VII. — Mais jinsisteral surtout sur la présence de tout un
groupe d’espéces trés raves pour la région : Cylindrothecium
repens sur lequel je ne m’arréte pas, car il est d’ordinaire tout a
fait sporadique, malgré les nombreux ramuscules de propagation
qu’il portec souvent en abondance; puis Anomodon longifolius et
Lejeunea serpyllifolia qui, bien que vigourcuses, restent trés loca-
lisées au pied de quelques arbres, ce qui n’est guére explicable
par des difficultés de propagation, puisqu’elles sont répandues en
d’autres régions. Leur exemple témoigne de la délimitation étroite
des’ stations qui conviennent @ certaines espéces exigeant un
ensemble plus grand que pour d’autres de conditions posttives ou
négatives.

Il est curieux, d’autre part, ‘de noter la réunion ici de quatre
espéces plus habituelles aux régions méridionales et littorales :
EBuarkynchinm speciosum, Hypnum' resupinatum, Fissidens eras-
sipes, Trichostomam tophacenm. Cect ne scmble correspondre i
auncune condition climatérique favorable du vallon ; il est possible
qu'il s’agisse tout simplement de quelques-unes de ces espéces
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dont jai parlé antérieurement, qui, réputées trés rares, surgis-
sent en foule sous les pas des botanistes qui ont su les observer.
(Voir 2¢ partie, pp. 214 et 216).

VII. — 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
regrettable que nous ne puissions disposer d’une description
analogue A celle-ci, faite il y a soixante-dix ans, a I'époque out
Govron herborisait aux Fonds de Toul! Que de remarques inté-
ressantes il serait possible de faire au lieu de quelques considé-
rations qui demeurent bien hypothétiques, en raison des maigres
documents dont je dispose. _

L’ Aulacomnium palustre est une plante « des tourbiéres, prai-
rics ¢t bois marécageux des terrains siliceux (*) », qui existait
aux Fonds de Toul vers 1840 et en a disparu. C’est donc que le
caractére de tourbidre y était plus accentué que de nos jours et
que les caux y étaient plus pures. Inutile de chercher & deviner,
d’aprés 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 débris des Mousses qui Pont constitué, on verrait d’autres
espéces disparues, et notamment des Harpidia, comme il en
existe tant dans les grands marais de Sadne, prés de Besangon,
ot précisément I’Aalacomnium est assez répandu. Le vallon de
Champigneulles, notamment en amont du vieil étang, a passé,
sang aucun doute, par les premiéres phases de formation d'une
tourbiére en pays calcaire, tourbiéres qui s’enrichissent de plus
en plus en plantes calciluges, a mesure que leur croissance leur
permet de purifier davantage les eaux. Les nombreuses vicissi-
tudes de I'histoire du vallon n’ont pas permis cette libre crois-
sance et Pinstallation d’une flornle & caractéres simples et bien
définis. Parmi les Phanérogames, le Molinia cerulea peut dtre
envisagé comme un reste de cette flore de tourbitre.

VI. LE MARAIS DE PIXERECOURT
ET LE VALLON DU RUISSEAU DE CHAVENOY

Les Nancéiens qui, par le plus grand des hasards, jetteraient
les yeux sur ces lignes, seraient sans doute bien surpris d’ap-

(1) Husnor, Muscologia gallica, p. 2Go.
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prendre qu’il existe un marais prés de la lerme de Pixerécourt,
prés de laquelle leurs promenades du dimanche les font si sou-
vent passer. A peiune grand, en effet, comme un jardinet de villa
suburbaine, ce nom de marais ne lui convient qu'a défaut d’un
diminutif absent de la lanque. C’est tout simplement la partie la
plus basse de ce « ravin de Pixerécourt » dont il fut question &
propos du « plateau de Malzéville », dont les sources, signalées a
ce chapitre, ne peuvent écouler leurs eaux suffisamment vite. La
route de Malzéville & Lay-Saint-Christophe, traversant le bas du
ravin. sur un remblai, est sans doute l'obstacle principal qui
empécha 'assainissernent complet de ce coin de terre traversé
par un réseau de ruisselets, qui doivent franchir obstacle sous
un unique aqueduc. La description détaillée du plateaun de Mal-
zéville me dispense d’en dire davantage et je me contenterai de
rappeler que toutes les eaux de ce petit marais ont traversé un
massif de calcaire jurassique. La bréve description de florule
placée ici est donc destinée & indiquer une petite station (rés
accessible, comparable 3 certains points du vallon de Champi-
gneulles.

On observe 1a un groupement remarquablement vigoureux de
Hypnum cuspidatam, qui fructifie trés bien, H. commutatum,
Amblysteqium filicinum, Mnium.Seligeri, Bryum pseudotrigue-
trum, avec une quantité un peu moindre, bien que communs
également, de Brachytheciom rutabulum et Eurhynchinm pili-
Jerum, avec sa méme forme jaune observée dans les marais de
Champigneulles. Une nouveauté ici est la présence de Philonotis
calcarea, exclusivement dans les filets d’eau eux-mémes, en touffes
profondes et vigoureuses. On ne trouve la que la plante @ ;ily
a cing ou six ans, j’y al transporté la plante ', intentionnellement
recueillie dans ce but & Liverdun (Voiv la station de La Flie);
mais mes tentalives de rapprochement de cette famille mal unie
n’ont rencontré aucun succeés ! Est-ce la faute du climat, Pespéce
fructifiant surtout en montagne ? Est-ce sa vigueur trop grande
qui stérilise la plante, comme cela arrive si souvent ? Avons-nous
affaire 4 une race se propageant facilement par des moyens végé~
tatifs, mais inapte & se reproduire ? Autant de questions entre
lesquelles il serait intéressant de pouvoir choisir !

Sur la terre humide, rarement visible parmi les herbes, jai
observé Pottia minutula, var. rufescens el Riceia glauca.
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Les pierres humides d’un des ruisselets qui se déversent dans
le marais m’ont offert Amblystegium varium; mais le plus inté-
ressant est certainement celui qui longe tout le ravin et dont le
lit, non loin des sources, renferme un merveilleux tapis de Phi-
lonotis calcarea, toujours Q.

En aval de la route, au contraire, ces plantes disparaissent; de
trés beaux Batrachospermes vivent sur les pierres inondées dans
un courant trés rapide, et, sur les hords, croisscut fréquemment
Aneura pinguis et Pellia Fabroniana.

Jai observé Leskea polycarpa assez fréquemment a la base
des saules du marais, mais trés rarement Pylaisic polyantha.

Jai eu Poccasion de relever assez complétement la florule pha-
nérogamique de la station. Les Carex domiuent : Garex glauca
Mur., G. flava L., C. hirta L., C. paludosa Good. , Scirpus palustris
L., Scirpus compressus Pers.; cette derniére plante, qui abonde
dans les filets d’eau, est presque une rareté de la région. Je citerai
encore, sans plus préciser : Holeus lanatus L., Glyceria fluitans
R. Br., Juncus glaucus Ehr., Mentha rotundifolia L., Scrofi-
laria aguatica L., Rhinanthus, Lysimachia nummaularia L.,
Helosciadium nodiflorum Koch., Potentilla Anserina L., Equi-
setum palustre L.; il n’en faut pas plus, je crois, pour lixer
Paspect de la station.

L’autre station annoncée dans le titre de ce chapitre n’a pas
plus d’'importance et pas beaucoup plus d’étendue que la précé-
dente. En lui consacrant quelques lignes, je n’ai d’antre intention
que d’établir entre elles un bref paralléle.

Le ruissean de Chavenoy, qui vient se jeter dans 'Amezule,
affluent de droite de la Mearthe, prés du village de Lay-Saint-
Christophe, descend du bois de Fauh:, installé sur le platean
calcaire dont celui de Malzéville n’est qu'un ilot. C’est un ruisselet
pittoresque, aux eaux rapides, dans lequel ouepeut recueillir
Eurhynchium rusciforme, et, sur les rives, Hypnum cuspidatum,
FEurhynchium piliferum, Amblystegium filicinum, Aneura pin-
guis, etc... Mais, sans nous attarder a relever une florule connue,
gravissons rapidement la pente : un petit vallon latéral, venant
de I'est, se présente 4 nous; nous le délaissons pour continuer a
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suivre le vallon principal exactement orienté¢ du sud au nord et
bientdt nous atteignons, sur la rive gauche du ruisseau, un coin
de prairie oti, en été, les aigrettes de VZEriophorum latifolium
Hoppe attirent le reqard. Serrée entre la forét & est, et le ruis-
seau & Pouest, cette prairie quelque peu marécageuse, mais
pourtant réquligrement exploitée, correspond sans nul doute &
mn ancien fond d’étang, comme Pindiquent les restes dune
ancienrie digue & peine visible actuellement. On en trouvera
facilement emplacement, qui est situé au croisement du ruissean
et de la courbe de niveau de 260 meétres (carte an 1/50000°). Cette
sitnation élevée (fe confluent, a 285 enaval, w’est qu’a 200 métres)
d certainement ¢vité & cet étang des abords vaseux, mais je crois
qu’il ne serait queére possible d’en reconstituer histoire.
Toutefois ce coin de prairie est resté quelque peu marécageux
par suite d’un drainage insuffisant, la pente ayant 6(é trés dimi-
nuée. Un beau tapis &’ Hypnom cusprdatum le recouvre, fertile &
la fin du printemps, accompagné, chaque fois que humidité
augmente quelque peu, d'une trés grande quantité de Bryum
pseadotriguetram,, Hypnum . stellatum, Fissidens adianthoides,
toutes fertiles en ét¢, et de Glimacium dendroides ot Mninm Seli-
gert, stériles, ‘
Ces trois derniéres espices (le Mnium mis & part), nous les
avons trouvées sur le sol tourbeux du vieil dtang de Champi-
gneulles, mais non dans les marécages de Pixerécourt; clles
représentent donc un groupement distinct de celui des qualre
autres, ayant des exigences plus rigourcuses. Mais U'intérét réside
principalement, ici, dans la présence de Camptothecium nitens
Schp., dont j’ai été trés surpris de trouver deax beaux gazonue-
ments, l'un tout prés du barrage, Pautre plus en amont. Cest
une espéce « des tourbiéres et prés tourbeux des zones moyenne
et subalpine... AC. dans les Vosges, sur le granite et le grés vos-
gien, depuis 400 métres,... également C. surles plateaux tourbeux
du haut Jura (") ». Dans la région vosgienne, je I'ai rencontrée
de trés nombrenses fois, mais toujours stérile, ce qui lui enléve
un de ses moyens de dissémination a longue distance. Jusqu’ici,
dans les nombrenx marécages gue jai explorés, je me I'al pas
observée & moins de roo kilomeétres de Nancy. Je suis donc assez

() Bovray, Muscinées de la France. Premiére partie © Monsses, p. 13g.
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disposé & admettre qu'il s’agit bien, dans ce cas, d'un résidu de
{lore antéricure avant pu s’installer grice & des conditions lon-
quement favorables, et se maintenir ensuite grice au substratum
haumique produit peu 4 peu dans un fond d’étang. "

Je ne fais pas ici de relevé plus complet de la flore de cette
station, trop analogue, en dehors des particularités mises en
relief, & celles qui ont été décrites précédemment.

APPENDICE

2° Liste d'espéces nouvelles pour la région

Ala fin de la premiere partie de cette publication, j'ai placé
une liste de plus de 130 espéces nouvelles pour la région que
jétudie. Mes recherches ultérieures permettent d’ajouter une
nouvelle liste contenant encore plus de 8o noms nouveaus. L'en-
semble donnera, en attendant I'achévement du travail, une pre-
mitre idée de la flore du coin de terrain exploré.

MOUSSES

Amphoridiam Moageoti Schp.
Barbula commutaty Jur.
Barbule pulvinata Jur.
Barbula reflexa (Brid.} Limpr.
Barbula sinuosa (Wils.) Braith.
Buartramia pomiformis Hedw.
Brachytheeium plumosum Br. E.
Bryam cuspidatum Schp.
Bryam pallens Sw.
Buxbaumia aphyila L.
Campylopus flexuosas Brid.
Campylopus fragilis Br. B.
Campylopas subulates Schp.
Distichium eapillaceumn Br, E.-
Didymodon tenairostris Wils,
Décranum longifolimn Ehr.
Dicranum spurinm Hedyv.
Fissidens crassipes Wils,
Grimmic ovala W. et M,
Heterocladium squarrosulum Yoit.
Hyocomium flagellore Br. B.

Hypnum polygamam (Br. B.) Wils,

Hypnum resupinatam Wils.

Leptobarbule berica Schp,
Mnium Seligert Jur.

Oncophorus Branton: Lindb.
Phascum milreforme (Limpr). Wif,
Plagiothecium elegans Schp.
Plagiothecium undalatum Br. E.
Polytrichum commune L.
Polytrichum strictum Banks.
Pottia cespitosa G. M.

Puttia Heimir Br. E.
Prerygophyllum lucens Brid.
Rhabdoweisia fugax: Br. E.
Rhacomitrium heterostichum Brid.
Rhacomitrium lanuginosum Brid.
Rhacomitrium protensum Braun.
Seligreria Donicna C. M.
Teirodontium Brownianum Schw.
Thuidinm delicatulum Mitt.
Thuidinm histricosum Mitt.
Zrichostomum tophacearn Brid.
Ulota intermecia Schp.

Webera carnea Schp.

Welera cruda Schp.
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SPHAIGINES

Sphagnum acutifolium (hr.) R. ct
Ww.
Sphagnum auriculatam Schp.
Sphagnum eompactum D. C.
Sphagnum crassicladum Warn.,
Sphagnum fallaz V. Kling.,
Sphagnum imbricatum (Hsch). Rus.
Sphagnum medium Limpr.

Sphagnam papdlosum Lindb.
Sphagnum parvifolium (Sendt.) Wi,
Sphagnum pulehram (Lindb.) WU,
Sphagnum pungens Roth.
Sphagnwin quinguefarinm (Lindb,)
Wil
Sphagram subbicolor [lampe.
Sphagrum subnilens o et W/

HEPATIQUES

Aplozio amplexicanlis Dum.
Aplozia antamnalis (D. G.) Heegq.
Aneura palnate (Hedw.) Dum.
Anthoceros punctatus L.
Blepharostoma trichophyllum Dum.
Blepharozio cidieris Dum.
Clephalogia lunulifolia Dum.
Caphalozia carvifolia Dum.
Cephalogiella Starckir (Nees) Schiil.
Cephaloziella erosa (Limpr).
Cephalozielle  stellulifera (Tayl.)
Schiff.
Cephalozielle trivialis Schill.
Cincinnulus argutus Dum.

Lejennea serpyllifolia Lib.
Lophogia easecla (Sehmil,) Dum.,
Lophozia  ersectiformis  (Breidl.)
Boul.
Lophosia incisa Dum,
Lophusiu pentricose Dum.
Marsupella emarginata Duny.
Marsupelle Funceledd Dum.
Mesophylle scalaris Tom.
Pleuraseldsma trilobnfum Dum.
Riceia sorvearpa Biseh. .
Saecogyna graveolens Lindb.
Seapania wnbrose Dum.
Scapania undalala Dum,

Maxéville-Nancy, le 1¢ juillet 1g10.



SUR
LA PREPARATION DU RADIUM

Par M. A, GUNTZ

Le radium n’a pu étre isolé jusqu’ici. Mais de nombreux cher-
cheurs se sont préoccupés de ce probléme, el tout récemment le
professeur Elster disait, dans une conférence (*), que ¢’était le
devoir des physiciens et chimistes de I'Institut autrichien du
radium de chercher & isoler ce métal en employant les méthodes
que J’avais employées pour préparer le baryum.

Le radinm appartenant manifestement & la classe des métaux
alcalino-terreux, j'ai pensé¢ que, d’aprés les propriétés de ces mé-
taux en fonction de leur poids atomique, on pouvait, a priori,
indiquer le mode de préparation: du radium et quelques-unes de
ses propriétés.

Pour cela, étudions comment, d’aprés mes recherches, varient
avec le poids atomique les propriétés et le mode de préparation
des métaux alcalino-terrenx. -

Premiére méthode de préparation-en partant de l'amalgame.—
Les amalgames se préparent en employant une solution de chlo-
rure et une cathode de mercure d’autant plus facilement que leur -
poids atomique est plus grand; leur stabilité croft également
dans le méme sens.

Concrusion. — L’amalgame de radium doit se former facile-

(+) 8¢ Réunion des naturalistes ot médecins allemands (septembre 1gog).
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ment par électrolyse de son bromure; on ne doit pas espérer
décomposer facilement Pamalgame de radium par la chaleuwr
dans le vide.

Deuzxiéme méthode. Action de Phydrogéne sur les amalgames.
—- Les hydrures sont d’autant plus stables que le poids ato-
mique du métal est plus élevé; ils sont tous dissociables par la
chaleur et volatils dans le vide ; leur volatilité est peun différente.

Concrusion. — L’hydrure de radium RaH? doit s¢ former faci-
lement par 'action de I'hydrogéne sur son amalgame, et 'hydrure
formé doit se dissocier dans le vide, le métal formé devant pou-
voir se sublimer sur un corps [roid.

Troisiéme méthode. — La préparation des métaux par électro-
lyse du chlorure fondu est d’autant plus difficile que le poids ato-
mique est plus élevé. Ca et Srs’obtiennent difficilement par dlec-
trolyse ; le haryum n’a pu ¢tre préparé par cette méthode.

Concruston. — On ne doit pas pouvoir obtenir le radium par
¢lectrolyse de som bromure fondu, & cause de la formation da
sous-sel.

Ouatriéme méthode. — Les oxydes alcalino-terreux chauflés
avec de ’aluminium dans le vide dannent d’autant plus difficile-
ment le métal dans le vide que le poids atomique est plus élevé.

Concrusion. — Le radium pourrait, mais difficilement, s’obtenir
en chauffant 'oxyde de radium .avec aluminium.

Cinquiéme méthode. — Les amalgames des métaux alcalino-
terreux donnent avec 'azote des azotures dont la stabilité crait
avec le poids atomique; ces azotures sont dissociables dans le
vide 4 haute température et peuvent donner le métal comme
Ihydrure, mais beaucoup plus-difficilement.

~ Coxcrusion. — L’amalgame de radium chauff¢ dans Pazote
doit doumer un azoture dissociable dans le vide qui peut, mais
trés difficilement, donner le métal.

En résamé, comme le bromure de radium est un corps trés
cher dont il faut éviter -de perdre la plus petite parcelle, je crois
que parmi toutes ces méthodes il faudrait, pour obtenir du radium,
en employant les précautions indigquées dans mes mémoires
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pour obtenir le baryum pur par la méthode de ’hydrure, pré-
parer :

1° L’amalgame de radium par électrolyse de son bromure avec
une catlhiode en mercure ; '

2° Chaufler cet amalgame d’abord dans le vide pour le concen-
trer, puis dans I'hydrogéne pour former 'hydrure ;

3¢ Dissocier 'hydrure dans le vide, puis condenser le métal sur
un corps froid, s'il est suffisamment volatil.

Cette méthode aurait le grand avantage de ne pas perdre trace
de radium, sauf dans la volatilisation du métal. Quant aux pro-
priétés du radium, elles doivent &tre semblables & celles du
baryum, métal blanc d’argent donnant facilement un amalgame,

"un hydrure, un azoture, un ammonium. Il doit décomposer facile-
ment P'eau. :
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QUELQUES NITRATES ANHYDRES

Par MM. GUNTZ et MARTIN

Nous avons étudié la préparation des nitrates anhydres de Mn
Cu, Ni, Go, qu’on n’avait pu obtenir jusqu’ici. Nous avons réussi
4 déshydrater les nitrates cristallisés en les traitant par un excés
d’acide azotique anhydre. Ces composés ont Lous été analysés et
nous avons déterminé leur chaleur d’hydratation. Chauffés, ils se
décomposent facilement, mais beaucoup moins que leurs hydrates.

Nous avons essayé d’obtenir ces nilrates par double décom-
position, en traitant le nitrate d’argent sec dissous dans divers
composés par le métal dont on voulait obtenir le nitrate.

Nous avons essayé dans Pacétone et le benzonitrile la prépa-
ration des nitrates de cuivre et de manganése, mais il se forme
des complexes dont on ne peut enlever la matitre organique.

Dans ’ammoniac liquide, ces doubles décompositions se pas-
sent de méme, mais ici encore 'ammoniac entre en combinaison
avec les nitrates.

Nous avons employé toujours un excés de métal précipitant; par
évaporation aairlibre, il est toujours resté un nitrate ammoniacal.

Nous avons obtenu ainsi: -

Mn (NO5Y: -+ g NH»
Ni (N0 + g NH
Co (NO¥): - g NH;
Cu (NO%): + 7 NH>

Ces composés ont tous été analysés.
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I — Publications périodiques

Acmuare. — Atti e rendiconti dell’Academia di Scienze lettere ed arti degli
Zelanti. Vol. V-V,
Arpuguergue. — Bulletin of University of New Mexico, nos 53-55.
Amiens. — Bulletin de la Société linnéenne du nord de la France. T. XIX,
1908-1Q0q.
— . Bulletin de la Société industriclle. T. XLVII, 1gog, n® 3-4;
t. XLVIII, 1910, nos 1-2.
Axczers. —Bulletin de la Société d’études scientifigues. XXXVIIIe année, 1908,
— Bulletin de la Société industrielle et agricole d’Angers et du dé-
partement de Maine-et-Loire. 1gog, n° r2; 1910, n% 1-10,
Awn ArBor. — Annual report of the University of Michigan. 1goy.
Arcacnow. — Socié(é scientifique. Année 1gog, no =.
Aurus., — Bulletin de la Société des sciences naturelles. 1gog, z2¢ Bulletin.

Bate. — Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft. B. XX, H. 2-3;
B. XXI. ‘ ‘

Berrort. — Société belfortaine d’émulation. 1g1o,

Benern. — Bergens Museums Aarbog. rgog, 35 1910, 1-2.

Aarshoretning. 1gog.
An Account. Vol. V, 27-Jo.

Beauw. — Sitzungsberichte der kéniglich-preussischen Akademie der Wis-
senschaften. 1gog, nes 4063 ; 1g10, nos 1-35.
Benne, — Mitteilungen der naturforschenden Gesellschalt. 1701-173¢.

— Actes de la Société helvélique des sciences naturclles. gee session,
‘ a Lausanne.
Besangon. — Mémoires de la Sociélé. d’émulation du Doubs. 8¢ série; 3¢ vol.g

1908,
Besse. — Annales de la Station limnologique. T. I, fasc. 3-4, t. II, fasc. 1.
Biziers. — Bulletin de la Société d’dtudes des sciences naturelles. 1gog.
Bowy. ~— Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der preussischen Rhein-

lande und Westfalens, 1gog, 2
—  Sitzungsberiehte der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur- und
Heilkunde. 190y, 2.
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Bonpraux. ~— Acles de la Société linnéenne de Bordeaux, 1. LXIIL, 1goq. '
—  Procés-verbaux de la Société des sciences physiques et naturelles,
1go8-1gog.
Bosron. — Proceedings of the American Academy of arts and sciences.
T. XLV, nos 2-20.
Boung. — Annales de la Société d’émulation et d’agriculture. rgog, (ase. 4;
1910, fase. 1, 2, 3.
— Société des naturalistes de 1'Ain. 1910, fasc. 1, 2.

Brestau. — Schlesische Gesellschaft fir vaterlandische Kultur. 1g08. 86 J.

Briony, — Verhandlungen des naturforschenden Vereins. rgo8. B. XLVIL

Bruxeiies. — Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de
Belgique :

Bulletin (Cl. des sciences). 190g, nos g-12; 1910, nos 1-4,
Mémoires couronnés, in-8. T. 1i, fusc. 6.
Annuaire. rgio.
— Bulletin de la Société royale de hotanique de Belgique. 190g.
" fasc. 4; 1910, fasc. 1, 2, 3.
Bucanest. — Institut météorologique de Roum'lme Aunée XVIT, 1908 année
XV, 1gog.
Buexos-Ares. — Anales del Museo nacional. T. XI et XIL
—_— i Bolotini mensual. 1gog, fase. 1-6 et 8-12. .
CaeN, — Mémoires de PAcadémie nationale des sciences, arts et helles-lettres.
' 1909. ‘
Cancassonse. — Société d*études seientifiques de P'Aude. T. XXI, 1910.
Canvsnuge, — Verhandlungen des naturwissenschaltlichen Vercing. 1go8-
1909.
Cravon-sur-Saone. — Bulletin de la Société des sciences namreucs de Sadne-
- et-Loire. T. XV, fasc. 8; t. XV, {asc. 1,2, 4.
Crrcaco. — YField Museum of natural history. Vol. IX; vol. X3 {asc 1,2, 3.
Report series. Vol. I, fasc. 4.
Civcvyari, — Bulletin of the Liyod library of Botany, Pharmacy and Materis
medica, 1910, 10 12.
Mycological, notes 30-35 (Index, vol. II, 1gob-19e8).
Mycological, series, ne 4. :
Come, — Jahreshericht der naturforschenden Gesellschaft. LIL B,
Corumsus. — The Ohio Naturalist. Vol. X, 3-8 ; vol. XI,: 1-2.
GOPENHAGUE. — Overmgt over: del Kongelige danske videnskabérne Selskab,
190g; 63 1910, 1-5.
Mémoires. T. VIII, 4.
* Cracovie, — Bulletin international de Académie des sciences
Mathématiques, A. 1910, 1-7.
Mathématiques, B. Sciences naturelles. xgxo, 1-6
Catalogue Vol. VIII, 3-4."
EptxaL; — Annales de la Société d’émulation des Vosges. 1g10.
Fromesce. — « Redia » R. Stazione di entomologia agraria.:Vol. VI, a.

Faancront-sur-Marv, — Bericht- der Senckenbergischen' naturforschenden
Gesellschaft. 1g10, 1, 2, 3, 4.

. 100g, g~10.
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T"avrnrELD. — Mitteilungen der Turgauvischen naturforschenden (resellschaft.
XIX. H.
Frisoung (Suisse). — Bulletin de la Société frzhourgeulbe des sciences natu-
relles.
Mathématique et physique. Mémoires. Vol. I, 2.
Bactériologie. B. I. H. 1, 2, 3.
Frmsouna-ex-Briseau. — Berichte der naturforschend, Gesellschaft, B, XVIII, 1.
Gines, — Atti della ‘Societa ligustica di scienze naturali geografiche. Vol. XX,
2, 3, 4; vol: XXI, 1.,
Grybve., — Société de physique ot dhistoire naturelle. Vol XXXVI, 2, 3
Gussen. — Bericht der Oberhessischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde.
B. 111, 1go8-1909 (Reglsier 1-34). ’
—_ Medizinische Abt. B. V.
Goraemnoura (Suéde). — Kung. Vetenskaps- och Vetterhets-Samhilleshand- -
lingar. XII, rgog."
GravviLLe (Ohio), — Bulletin of the Denison scientific Association. Vol. XIV,
17-18; vol. XV, 1.
Gaarz. — Naturwissenschaltlicher Verein fiir Steiermark. 1gog, 1, 2
Gray. — Bulletin de la Société grayloise d’émulation. T. XII, 1g0g.
Gutrer, — Mémoires de la Société des sciences naturelles ot archéologiques
de la Creuse. T. XVII, fasc. 1.
Havrax. — Nova Scotian Institute of natural Seience. Vol, XII, 1go7-1go8, p. 2.
Harwe, — Nova Acla Kaiserliche Leopoldino-Caroline Akademie der Natur-
forscher. Vol. XC, 3, 4; vol. XCI, 3; vol. XCIII, 1.
HanLem. — Société hollandaise des sciences. T.XV, 1, 2, 3, 4.
Hevsiverors. — Sallskapets pro Faund et Flord feunicd :
Acta Societatis Scieatiaram. T. XXXVII, 2, 3, 4, g, 10, 113
t. XXXVII, 1, 3; t. XXXIX; t. XL, 1, 2, 3, 4.
— Vetenskaps Societetens af Finska. T. I, 1go8-1g90g, a. b. ¢.;
t. I, 1gog=1g10, 8. b. c.
Bidrag till... LXVII, 1, 2, 3; LXVIIL, 1, 2.
— Observations de PInstitut météorologique d’Helsingfars, 1go3.
— Observations météorologiques de la Finlande. 18gg-1goo.
Innspruck. — Zeitschrift des Ferdinandeum fiir Tyrol und Vorarlberg. H. 54,
1010.
Kaxsas. — The University geological Survey. Vol. IX, 1go8.
Kuarkorr. — Travaux de 1a Société des sciences physico-chimiques de PUniver-
sité. T. XXXVI, 19o8; t. XXXVII, 1gog.
[{1zrr. — Mémoires de la Société des naturalistes. T. XX, 4; t. XX, 1.,
Laxcnes. — Bulletin de la Société des sciences naturelles de la Haute-Marne.
1gro. T. VII, fasc. 1, 2, 4, 5.
Iausanne. — Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles. Nos 108,
1fig, 170, 191,
LavaL, — Mayenne-sciences (société scientifique). 1gog.
Lepzic. — Mittcilungen des Vereins fiir Erdkunde. 1go8-1gog.
Verhandlungen der kéniglich-sichsischen Gesellschaft der Wis-
seaschaften. 1gog, 4, 5; 1910, 1
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Libe. — Annales de Ia Société géologique de Belgique. T. XXXIII; t. XXXIV;
’ t. XXXV,
— Mémoires de la Société des sciences. 3¢ série, t. VIII, 190g.
LivereooL. — Proceedings of the Liverpool biological Society. Vol. XX1V, 19og-
1910.
Loxpres. — Jon a journal ol Electromies, atomistics, Jonology, Radioactivity
and raumchemisty. 1go8-1gog, vol. 1, fasc. 1-6.
Louvary. — Annales de la Société scientifique de Bruxelles. 1go8-190g, 3, 4;
19OQ=1910, T, 2. ‘
— Revue des questions scienlifiques. T. XV, 2; t. XVI, 1; t. XVI],
‘ 1, 2. .
Luxesmsoura. — Institut royal grand-ducal (section des sciences naturclles et
mathématiques).’
— Archives {rimestriclles. T. I-II, rgo7-1go8; t. IV, 190y, fase.
' 1, 2, 3, 4; t. ¥, 1910, fasc. 1.
Lyox. — Actes de la Société linndenne, 1910, 57.
— Anpales de la Société hotanique. 1909, 1, 2, 3, 4.
Macon. — Bulletin trimestriel de la Sociélé d’histoire naturelle. 3¢ vol.,
nos 1o-13.
Mabisox. — Transactions of the Wisconsin Academy of sciences, arts and
letters. Vol. XVI, p. 1, nos 1-6.
Mancrester. — Proceedings of the litterary and philosophical Society. Vol,
LIV, 1, 2, 3.
Mamsewre. — Bulletin de la Société scientifique. 1gog, 37¢ année.
Meripa, — « Boletim mensual » de la section météorologique. 1gog, 11-12; 1910,
I-10.
Merz. — Bulletin de la Société d’histoire naturelle, 25¢ cahicr.
Mexico. — Bulletin mensuel de Pobservatoire météorologique central. 1gab,
1-12; 1906, 1, 2, 3; 1909, 5-12.
— Observatoire astronomique. T, I, nos 19-25; t. II, 5-7.
—_ Institut géologique. Ne 25 et atlas. Perezones. T.III, 3, 4, 5.
— Boletim de la Sociedad geologica mexicana. T. I, IL, IIL, IV, V,
Vi, 1, 2.
_— Memorias de la Sociedade. cientifica Antonio Alzate. T. XXV,
g-12; t. XXVII, 4-10.
Mmvavkee (Wisconsin), — Bulletin of the Wisconsin natural history Society.
Vol. III, 1903, 1-2, 3-4; 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.

MoxTtauraN. — Recueil de PAcadémie des sciences, belles-lettres ¢t arts de
Tarp~et-Garonne. T. XXV, 1909. ,
MoxrpéLianrp, — Mémoires de la Société d’émulation. XXX VIIe, XXXVIIIe et

XXXIXe volumes.
Moxrevipro. — Museco nacional Flora Urugaya. T. IV, ».
MoxtreLLier. — Mémoires de I’Académie des seiences cf belles-lettres (section
des sciences), z¢ séric, t. IV, 1-2,
— Bullelin mensuel. 1910, 1~7; 1911, 1,
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Moscou, — Bulletin de la Société impériale des naturalistes. 1go8, 1, 2,
3, 4.
Musicu. — Abhandlungen der kéniglich-baierischen Akademic der Wis-
senschaften. B. XXV, 1, 2, 3.
Sitzungsherichte. 1908, 2; 19og, 15-19; fg10, 1-4; Abt. der ITkl.;
I, Suppl., B. I; Abt. der II kl.; L, suppl. B. VIL.
Mitteilungen der baierisch-botanischen Gesellschaft. B. II, 14.
Naxcy. — Bulletin de la Société de géographie de PEst. 1gog, 4e trimestre;
1910, 1¢r gt 2¢ trimestres.
— Bulletin de la Société induostrielle de U'Est. 1910, nos 75 & 85,
—_ Bulletin de la Société lorraine de photographie. 1910, 1-10.

Nantes. — Bulletin de la Société des sciences naturelles de 'ouest de la
France. T. IX, Ae trimestre ; t. X, 1er, 2¢ et 3¢ trimestres.
Napres. ~— Atti della reale Accademia di sclenze morali ¢ politiche. Vol.

, XXXIX, 1g910. C. R., 1909.
—_ Annali di Neurologia. Anno XXVII, 6; anno XXVIII, 1, 2, 3, 4.
Nevcmater. — DBulletin de la Sociélé des sciences naturelles. T. XXXVI,
19o8-190g.
New-Yonk. — Annals of the Academy of sciences. Vol. XIX, 1, 2, 3.
New-York public Library. 1gog.
Niues. — Bulletin de la Société d’études des sciences naturelles. 1go8, vol.
XXXVI; rgog, vol. XXXVIL
Nionr, — Mémoires de la Société de vulgarisation des sciences naturelles des
‘ Deux-Sévres. 1¢r volume, 190g.
Operuy. — The Oberlin college Library. Vol. XXI, o, 3, 4; vol. XXII, 1-2.
Pamproux, — Bulletin de la Société régionale de hotanique. 1gog-rg1a.
Panis. — Feuille des Jeunes Naturalistes. Nos 471 4 483.
— Compte rendu des séances du Congrés des Sociétés savantes (sec~
tion des sciences), 19og.
— Rapport annuel du laboratoire d'essais du Conservatoire national
des arts et métiers, 1gog.
—_ Association {rang¢aise pour 'avancement des sciences, 3¢ session.
1910, Toulouse.
Bulletin mensuel, n% 17-20.
PerpioNaN. — Mémoires de la Sociétd agricole, scientifique et littéraire des
Pyrénées-Orientales. 1910, H1¢ volume.
Privaorrerie. — Proceedings of the Academy of natural seiences. Vol LXI,
2-3; vol, LXII, 1.
- Journal. Vol. XIV, p. 1,
Pise. ~ Atti della Societa toscana di scienze naturali. Vol. XXV,
— Processi-verbali. T. XVIII, n° 6; t. XIX, nos 1-4.
Porto. — Annaes scientificos da Academia Polytechnica. Vol. V, 1, 2, 3.
Prague. — Sitzungsherichte der kéniglich-b6hmischen Gescllschaft der .
Wissenschaften. rgog.
Jabresbericht. ‘1gog.
— Acta Societatis entomologicee Bohemiam. T. VI, 1gog, 4; t. VII,
1910, 1, 2, 3. ‘
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Pressouna. — Verhandlungen des Vereins liir Natur- und Heilkunde. 1906,
t. XXVII; 1gog, t. XXVIII; 1908, t. XXIX,
Rowr. — Annali della R. stazione chimico-agrario sperimentale di Roma.
Vol. III, 1909.
— Bulletin de statistique agricele de Plnstitut iniernational dagri-
culture. T. ver, nos (-8,
— Atti della Reale Academia reale dei Lincel. rgro, 1t et se semes-
tres. Séance solennelle, 1g10.
Rouen, — Bulletin de la Société des Amis des sciences naturelles. 1go8,
1, 2.
Sarr-Dii. — Bulletin de la Société philomathique vosgienne. 1gog-1910.
Samr-Gare. — Jahrbuch der S. Gallischen naturwissenschaftlichen Gesellsehalt,
1908-1909.
Samwr-Lovts. — Missouri Botanical Garden. 19og.
Samr-Phrerssourc. — Bulletin du Comité géologique. T. XXVIII, 1-8.
Mémoires ne 3o.
Bibliothéque. Nes 51-ba.
— Mémoires de IAcadémie impériale des sciences.
T. XVIII, v0-13, 14-16; t, XXIII, 7-8; t. XXIV, 1~g.
Bulletin. 1910, 1-18.

— Institul impérial de médecine. cxpérimentale. — Ar-
chives des sciences biologiques. T. XV, 1, 2,3,4,5
Sax Fraxwisco. — DProceedings of the Academy of Sciences of Californic.

Vol. UI, pp. By-72.
Sassant. — Studt Sassari. Anno VIH, fagc. 3.
Sion (Suisse). ~ Bullefin de la Société Murithienne u Valais. Fase. XXXV,
rgob-1go8.
Srockuorm. — Kongliga Svenska Vetenkaps Akademia. B. XLV, 7.
— Prix Nobel. rgo7.
— Ackiv {6r Botanik... B. IX, 2, 3, 4.
—_ Arkiv for Kemi, Mineralogi och Geologi... 3. I, 4-5.
—_— Arkiv for Mathematik,.. B. VI, 1.
— Arkiv fér Zoology... B. VI, 1, 2, 3, 4.
— Arsbok... 1g10.
Toruca. — Bulletin météorologique de l’]utat de Mexico. T. XI, no 8.
Tourouse, — Mémoires de I’ Académie des Sciences, inscriptions ot belles—lettrcs.
1oe série, 1. IX.
-— Bulletin de la Société d’histoire naturelle. 1gog, n° 4 ; 1910, 00 2
- Bulletin de la Station de pisciculture. Nouvelle série, nos g4 10,
Touns. — Annales de la Seciété d’agriculture, sciences, arts et belles-lettres.
rgog, LXXXIX. »
Upsar. — Nova acta Regia Societatis scientiarum Upsalentis. Série IV, vol. 1,

. n%7, 8 9.
Unpans. — State laboratory of natural history. Vel VIII, no 2-5,
Visse. —— Dankschriflen der kaisérlichen Akademic der Wissenschalten.

B. LXXX, rgo7; t. LXXXIV, 190g.
Almanach. 1gog.
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Vienne, — SitzungsBerichte der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften:
Mineralogie, Botanik, Zoologie, Geologie und Paléontologie. B.
CXVIl, 8-10; B. CXVIII, 1-10; B. CIX, 1-6.
— Verhandlungen der K. K, zoologischen und betanischen Gesells-
chaft. B. LIV,
Erdbeben Commission. XXXIV ; XXXIX.
_— Annalen des K. K. naturhistorischen Hofmfiseums. B. XXTII, 3-4;
B. XXIV, 1-z2.
Vitry-LE-FRANGOS, — Société des Sciences et Arts. rgoy, t. XXVI.
WasungroN. — 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; rgog, 1.
— Fourth annual report of the Bureau of Ethnology. Nos 38, 3y,
41, he, 48.
Wiessapey., — Jahrbiicher des Nassauischen Vereins fir Naturkunde, J. 03.
W INTERTHUR. — Mlttellungen der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft. 1.
VIII, rgog-1g710.
Zacra. — Socletas historico naturalis Groatica. T. XXI, 1-2.
Zunica. — Festschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zurich. 1goy, 3-4;
1910, I-2.

Il — Mémoires originaux

Cannerma (A.). — Les mathématiques en Portugal. — Deuxiéme défense des
travaux. Lisbonue. 1910, 1 vol. in-8.

CoreLca (Dr R.). — Annali della climea delle malattie mentali ¢ nervose della
R. Universita di Palermo, Palermo. rgog, 1 vol. in-4.

Congrés (quatriéme) international d’aéronautique. Nancy, 18-23 septembre
190¢. Procés-verbaux, rapports et mémoires, Paris, 1gog, 1 vol. in-8.

Coprey, -— Contribution 4 Yétude des Hepanqucs de la Haute-Sadne. Caen.
1909, 1 br. in-8,
Curwo (L.). — Puzillus eryptogamarum canadensium. Genova, 19o4. 1 plag,
in-8.

~-  Note micologiche italiane. Genova, 1906, 1 plag. in-8.
—  Osservazioni ed azziunte alla Flora del Canada. Genova, 1905, 1 plag.
in~8.
'— Un manipolo di licheni dei diutorni di Napoli. Genova, 1906, t plag.
in-8. )
Frscuer Jaxap (1856-1go6). — A Pozsonyi orvos-Termezet tndomanyl Egye-
siilet Torténete. Pozsonyi, 1907, 1 vol. in-4.
Gumaries (R). — Les mathématiques en Portugal. Coimbre, 1oy, 1.vol. in-8.
Janrr (Charles). — Sur 'Ontogénése de U'insecte. Limoges, 1909, 1 vol.in-8.
— Sur la morphologie de Iinsccte. Limoges, rgog, 1 vol. in8.
— Sur la morphologic des membranes basales de Uinsecte. Beauvais, 190y,
1 plag. in-8.
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Janer, — Sur la parthénogénése arrhénotoque de la fourmi ouvriére. Beau-
vais, 1gog, 1 plag. in-8,
— Sur la nématode qui s¢ développe dans la téte de formica fusca. Beau-
vais, 1909, 1 plaq. in-8.
— Note sur la phylogénése de Pinsecte. Rennes, 19og, 1 plag. in-8.

Jovy (Henri). — Les fossiles du jurassique de la Belgique avee description
stratigraphique de chaque étage. 1ve partic : Infra-Lias. Annéc 19o7. Bru-
xelles, 1goy, 1 vol. in-folio. .

Larrrrre (Louis). — Le probléme de la percée des Vosges. Naney, 1910, 1 br.
in-8.

Lasreynie (Dx) et Vibir. ~— Bibliographic amnuelle des iravaux hisloriques

et archéologiques publiés par les Sociétés savanies de la France.
1904-1905; 1905-1906. Paris, 1907-1908, 2 volumes in~-folio.

—  Bibliographie des travaux historiques ct archéologiques publiés par
les Sociétés savantes de la France, T. V, 3¢ livraison. Paris, 1go8§,
1 vol. in-folio.

Mryer (Kirstine). — Ole Romers adversariu. Copenhague, 1916, 1 vol. grand
in-8. '

NoiL (E). — Sur Phydrogéologie tunisignne. Paris, 1909, 1 plaq. in-4.

Saussune (René de). — Exposé résumé de la géométric des « Feuillets ».
Genéve, 1910, 1 vol. in-folio.
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SOCIETES CORRESPONDANTES

Sociétés [rancaises

Amns, — Société linndeone du nord de Ia France. (21, rue de Noyon.)
—  Société industrielle.
Angens. — Société d’études scientifiques.

—  Société industrielle et agricole. (7, rue Samt-Blalsc)
ArcacHoN, — Société scientifique.
Avrun, — Société des seiences paturelles.
Berrort. — Société helfortaine d’émulation.
Besangon, — Société d’émulation du Doubs. (Palfus Granvelle.)
Besse, — Station hmnologlque
Biziers. — Société d’études des sciences naturelles. (Au Muséum, place des
Halles.):

Borprsux., — Société lmneenne :
— Société des sciences physlques et naturclles. (20, cours Pasteur.)

Bourg. — Société d’émulation et d’agriculture. (15, rue du Docteur-Ebrard.)
—  Société des naturalistes de Ain,
Carn. — Académic nationale des sciences, arts ot belles-lettres.
— Société linnéenne de Normandie.
Carcassonne. — Société d’études scientifiques de I'Aude.
CuaLON-sUR-SAONE. — Société des sciences naturelles de Sadne-et-Laire.
Cranvevivie. — Société d’histoire naturelle des Ardennes. (Au Visux Moulin.)
CraumoNT, — Société des sciences naturelles de la Haute-Marne,
CHERBOURG. — Société nationale des sciences naturelles,
Epmiar. — Société d’émulation du département des Vosges.
Everux. — Socu,te libre d’agriculture, sciences, arts et belles-leitres de

I'Eure.
GrAY. — Société grayloise d’émulation.
Guener. — Société des sciences naturelles et archéologiques de la Creuse.

Havae (Le). — Société géologique de Normandie,
Langres. — Société des sciences naturelles de la Haute-Marne.
LavaL. — Mayenne-Sciences.
Levirroms-Pereer. — Association des naturalistes. (375, rue Lannois.)
Livon. — Société linnéenne. (2, place Sathonay.)
—  Société hotanique. (8, cours Gambetta.)
Macon. — Socidté d’histoire naturelle.
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ManrseLe. — Société scientifique industrielle.

— Annales de la Faculté des sciences.
Montausan. — Académie des sciences, lettres el arts de Tarn-et~Garonne.
MontBELIARD. — Société &'émulation.

MonrroLier, — Académie des sciences et letires (SCGtIOIl des sciences).

Naxcy. — Académie de Stanislas.
— Société de médecine.

.~ BSociété de géographic de I'Est

—  (lommission météorologique du département de Meurthc—el—Mosellc
—  Société lorraine de photographie.
— . Société industrielle de I'Est.

Nmrns ~— Saciété des sciences naturelles de Iouest de la France. (Au Muséum
d’histoire naturelle.)

Nimgs. — Soeidté 'études des seiences naturelles.

Nwont. — Société de vulgarisalion des sciences naturelles des Deux-Sévres.
Pamrroux (Deux-Sévres). — Société régionale de hotanique.
Panis. — Académie des seiences. (A Plastitut, 23, quai de Conti.)

-— Association frangaise pour 'avancement des sciences. (28, r. Serponte.)

—  Laboratoire d’essais du Conservatoire des arts el métiers. (292, rue
Saint-Martin.)

— La Feuille des Jennes Naturalistes: (35, rue Pierre-Charron.)

- Musdum d’histoire naturelle. (Jardin des Plantes, rue Cuvier.)

. — Bibliotléque universitaire de la Sorbonne. (A la Sorbonne.)
Penrrienay. — Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrences-Ormntules
Rems. — Société d’étude des sciences naturelles.

Roves. — Société des Amis. des sciences naturelles.
Sium-Drg. — Société philomathique vosgienne.
Touvrouse, — Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres. (26, port
Saint-Etienne.) ‘
~—  Université. (2, rue de I'Université.)
—  Société d’histoire naturelle. (17, rue de Rémusat.)
Tours. — Société d’agriculture, sciences, arts el belles-letires du département
d'Tudve-et-Loire. (4bis; rue Origet.)
Verbun. — Société philomathique de Verdun.
Vensawies. — Société des sciences naturelles et médicales de. Seme-eL—Olse.
Virav-Le-Frangors. — Saciété des seiences et arts.

Sociétds étrangeéres

Acmeart. — Accademia di scienze, lettere ed arti degli zelanti.

Arpuguergur. — University of New Mexico.

Awsterpam. — Koninklijke Akademie der Wetlenschappen (Académie royale
des seiences).

ANN ARBOR. — Umversuy of Michigan.

BaLe. — Naturforschende Gesellschalt.

Baravia. -~ Koninklijke natuurkuadige vereeninging in Nederl.-Indié.
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BeLuwvzoNa (Suisse). — Societa ticinese di scienze naturali.
Bercex. — Bergens museums Aarbog.
Benuiv, — Keenigl.-Preussische Akademie der Wissenschaften. (W., 35,
Potsdamerstrasse, 120.)
Berye. — Naturforschende Gesellschaft, (Kesslergasse, 41.)
—  Schweizerische naturforschende Gesellschaft. (Stadt der Bibliothek.)
Bony. — Naturhistorischer Verein der preussischen Rheinlande und West-
falens. (Maarflachweg, 4.)
— Niederrheinische Gesellschaft fiir Natur~ und Heilkunde.
Bosrox (Massachusetts). — American Academy of Arts and Sciences.
Brestau. — Schlesische Gesellschaft fiir vaterldndische Cultur.

Bruxy., — Naturforschender Verein.
Bruxeiies. — Académie royale des sciences, des lettres et des bheaux-arts de
Belgique.
— Société royale de botanique de Belgique.
Bucarest, — Institut météorologique de Roumanie.
Buenos-Ames. — Museo nacional. (Casilla del Correo, 470.)
Carisaune, — Naturwissenschaltlicher Verein,
Cuemnrrz (Saxe). ~ Naturwissenschaftliche Gesellschaft.
Cricaco. — Field Museum of Natural History.

Cmvewvarr. — Lleyd library of hotany, pharmacy aud materia medica, 30q,
W, Court Street.

Come. — Naturforschende Gesellschaft Graunbiindens.

Cormar. — Sociélé d’histoire naturelle.

Coruseus (Ohio). — Ohio State University.

Coprxaacue. — Kongelige danske videnskabernes selskabs (Académie royale
danoise des sciences). (Vestre Boulevard, 35.)

Criacovie. — Académie des sciences.

Danzic. — Naturforschende Gesellschaft.

Dasveveont. — Academy of sciences.

Frorence. — R. Stazione di entemologia agraria. (19, Via Romana.)

FrancrorT-sur-Le-MaN. — Semkenbergische Naturforseliende Gesellschalt.
(Viktoria Allee, 7.)

Francrorr-sur-L’Oper. — Naturwisseaschaftlicher Verein.

Fraveneenp. — Thurgauische naturforschende Gesellschalt.

Fripoure-en-Briseav. — Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breis-
gau (grand-duché de Bade).

Frisouna (Suisse). — Société fribourgeoise des sclences naturelles.

Gives. — Socicld ligustica di scienze naturali e geografiche.

Gexntve. — Jardin botanique.
—  Société de physique et d’histoire naturelle,

Gessen. — Oberhessische Gesellschaft fiir Nalur- und Heilkunde.

Garurz (Silésie). — Naturforschende Gesellsehaft.

Gorremsoure. — Kungl., Vetenskaps- och Vitterhets-Samhilles handlingar.

Graxvicte (Ohio). — Denison scientific Association.

Grarz. — Naturwissenschaftlicher Verein fir Steiermark.

Haurax. — Institute of natural science.
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Hauig-a-Saare. — Kaiserliche Leop.~Carol. Akademie. (Wilhelmstrasse, 37.)
Hameours-Jomannrus. — Wissenschaftlicher Verein. -
Hariem, — Société hollandaise des sciences (Spearne, 17).
Hesmerors. — Vetenskaps-Societetens af Finska (Sociéié des sciences de la
Finlande).
— Sillskapets pro Fauni et Flord fennicd (Société pour la faune et
la flore de la Finlande).
— Geografiska {greningen i Finland.
Inseruck. — Ferdinandeum fiir Tyrol und Vorarlberg.
Kansas. — Kansas university quaterly.
Knarxorr. — Société des sciences physico-chimiques (Université).
Kmw. — Société des Naturalistes attachés 4 PUniversité impériale de Saint-
Wladimir, 4 Kiew.
Lausanye. — Société vaudoise des sciences naturelles. (Ecolc de chimie.)
Lerpzic. — Konigl.-Sichsische Gesellschaft der Wissenschaften,
~  Verein fiir Erdkunde.
Litige, — Société géologique de Belgique.
— Société royale des sciences.
LaverrooL. — Biological Society.
Lospres. — Journal « Jon ».
Louvaiy. — Société scientifique de Bruxelles. (11, rue des Récallets.)
Lucerwe. — Naturforschende Gesellschaft.
Luxemsourg. — Institut royal grand-ducal de Luxerabourg (geguon des scien-
ces naturelles et mathématiques).
— Sociélé des Naturalistes luxembourgeois.
Mapisoy. — Wisconsin Academy of sciences, arts and letlers.
Maxcaester. — Litterary and philosophical Society. (36, George Street.)
Maniwre, — Ethnological Survey for the Philippines Islands.
Meripa. — Section météorologique de PEtat de Yucatan (Mexique).
Mzrz. — Société d’histoire naturelle.
Mexico. — Sociedad cientifica Antonio Alzate. (Palma, 13.)
—  Observatoire météorologique de Tacubaya.
—  Sociedad geologica mexicana (62 Del Cyprés, no 176).
Mwwaukes. — Wisconsin natural history Society.
MonrevipEo. — Museo nacional.
"Moscou. — Société impériale desnaturalistes.
Munice, — Bayerische botanische Gesellschaft. (Lindwurmstrasse, Nr 12).
Munster. — Westfilischer Provinzial Verein fiir Wissenschaft und Kunst.
Narces. — Acecademia reale di scienze morali e politiche.
—  Societd di naturalisti.
~— Annali di Neurologia.
NeucHATEL, — Sociélé des sciences naturelles (Suisse).
— Société neuchateloise de géographie.
New-York. — Academy of sciences. (77th. Street and Central Park West.)
— New-York public library.
Osnenuin (Ohio). — The Oberlin College library.
OrrenacH, — Verein fiir Naturkunde in Offenbach am Main.
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Osxasruck. — Wissenschaftlicher Verein.
Prmavererie. — Academy of natural sciences of Philadelphia (Pensylvanie).
Pisk. — Societa toscana di scienze naturali,
Pontict. — Annali della Regia scuola superiori di agricoltura.
PorTo. — Academia polytechnica.
Prague. — Konigl.-Béhmische Gesellschafl der Wissenschaften in Prag.

—  Societas entomologica Bohemiz,
Pressounc. — Verein firr Nator- und Heilkunde.
Rio-pr-Janero, — Observatoire astronomique et météorologique. (Ministére

de Vagricolture, industrie et commerce.)
— Museo Nacional.

Roue. — Accademia reale dei Lincei.

— Institut international d’agriculture.

— R, Stazione chimico agraria sperimentale. (Via Leopardi, 17.)

— Societa Italiana per il progresso delle scienze. (26, Via del Collegio

Romano.)

Sawr-Garn., — Sankt-Gallische naturwissenschaftliche Gesellschaft.
Sanr-Lours (Missouri). — Academy of sciences. (3817, Olive Street.)

—_ Missouri botanical Garden. (3817, Olive Street.)
Sawr-Phterseourg. — Académie impériale 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.
Sassary. — Studi Sassari.

Sion (Suisse). — Société Murithienne du Valais.
SrockuoLn. ~— Kongl. Svenska Vetenskaps Akademiens (Académie royale sué-
doise des sciences).

Toruca (Mexique). — Service météorologique de I'Etat de Mexico.

Troirzrossowsk-I(1acara. — Société impériale russe de géographie (Sibérie
occidentale).

Urssr, — Regia societas scientiarum Upsaliensis.

Unsaxna (Tllinois). — State lahoratory of natural history.

Vienne. — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien (mathemat. u.

wissenschaftliche Abt.).
~—  Kaiserl.-K¢nigl. naturhistorisches Hofmuseum.
—  Kaiserl.-Kénigl. zoologische und botanische Gesellschaft. (ItI 3, Me-
chelgasse, n° 2.)
Wasmnaron (D. C. U. 8. A.). — Smithsonian Institution.

— Bureau of Ethnology.

— Experiment station record (secretary of agriculture).
WiesBanEN, ~ Nassauischer Verein fiir Naturkunde. .
Wwteataur. — Naturwissenschaftliche Gesellschaft.

Zsera, — Societas historico-naturalis croatica.
Zuricn. — Naturforschende Gesellschaft.
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