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ETUDE

CHAMPIGNONS RECOLTES EN ASIE MINEURE

(1904)

Par RENE MAIRE

Ce fascicule contient ’énumeération raisonnée des champignons
récoltés par nous en 19o4, dans une excursion 4 I’Olympe de
Bithynie et dans une traversée del’Anatolie, d’Angora a Mersina,
par. Kirchehr, Kaisserie, le mont Argée, Nigdé, les portes de
Cilicie, Tarsous (*).

La saison ot ce voyage a été effectué (29 aott-6 octobre) et la
sécheresse exceptionnelle de ’année 1go4 expliquent facilement
I'absence presque compléte de champignons charnus dans notre
liste. Par contre, nous avons récolté un assez grand nombre de
champignons parasites dans les régions d’une humidité relative,
telles que les montagnes de Bithynie, de Cilicie et de Gappadoce,
et au bord des ruisseaux sur le plateau central. Les steppes, trés
pauvres en champignons parasites, présentent cependant en abon-~
dance I'Erysiphe taurica sur le Peganum Harmala et quelques
autres plantes.

Il a été jusqu’ici publié peu de choses sur les champignons

1. Nous y avons ajouté quelques champignons parasites que. nous ayons trouvés sur
des plantes phandrogames récoltées par un missionnaire (rangais, le P. Gmarp, aux
environs .de Sivas ¢t .de Kaisserie. Ces plantes sont conservées au couvent des RR. PP.
jésuites de Kaisserie, obi nous avons pu les étudier, grdce & Lobligeance du supérieur, le
P. Basg, auquel nous sommes heureux d’adresser ici nos meilleurs remerciements.

BULLRTIN DES SEANOHS, — N° 3 : 18
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d’Anatolie. Voici la liste des publications sur ce sujet dont nous
avons pu avoir connaissance : '

1860. P.pr Temrmarcuerr. Asie Minoure, [I. Botanique, II. Paris, Gide,
p- 670-6172.
Reproduit un certain nombre d’indications de GrisEsacH,
- Spicilegium flore rumelice et bithynice, et de RusLer, Die
Turkei und ihre Bewohner, se rapportant plus particulierement
aux environs de Gonstantinople.
18go. R. von Wermstmw, Beitrag s. Flora d. Orients, Bearbeitung d.
v. A. Heper in 1885, in Pisidien und Pamphylien gesammel-
ten Pflanzen. Sitzungsber. d. Math. Natarw. Klasse der K.
Akad. d. Wissenseh. Vol. XCVIII, 188g. Abt. 1. Wien, 18go,
p- 353. '
18g1. P. Maawus, Ein kleiner Beilrag zur Kenntniss der parasitischen
Pilze Kleinasiens. Engl. Jahrb. XIV, 1891, p. 486-493, cum
tab. 1. ‘
18¢3. P. Maawnus, Uromyces Bornmiillery sp. n. aus Kurdistan... Verh.
d. Ges. deutsch. Naturf. u. Erzte, Nirnberg.
1894, P. Maenus, Beitr. &, Kenntn. eintg. paras. Pilze d. Mittelmeer-
gebietes, Ber. d. deutsch. Bot. Ges. Vol. XII.
1896. P. Maenus, J. Bornmiiller, Iter Persico-turcicum, 18¢2-1893.
Fungi. Pars I. Zool. Bot. Ges. Wien, 1896, p. 420, c. tab. 1.
1899. P. Maanus, J. Bornmiiller, Iter Persico-turcicum, 18g2-18g3.
Fungi. Pars II. Zool. Bot. Ges. Wien, 1899, p. 87-103, c. tab. 2.
igoo. P. Maanus, J. Bornmiiller, Iter syriacum, 1897. Weiterer Beiirag
zur Kenntniss der Pilse des Orients, Zool. Bot. Ges. Wien,
1goa, p. 432-44g, cum tab. 2.
1903. P. Magwus, EKin weiterer Beitrag zur Kenntniss der Pilze des
Orients. Bull,. Herb. Boissier, 2¢ série, vol. III, rgo3, p. 573~
587, cum tab. 2.

1905. R. Mawe, Quelques champignons nouwveanx ou peu connus.
Bull. Soc. Mycol. France, XXI, p. 137-167.

Les indications telles que 4/10, 21]g, etc., se rapportent 4 la
date de récolte; les numéros sont ceux de nos collections en
Gréce et en Asie-Mineure, dont les étiqueties portent le titre sui-
vant : R. Mammg, Mission botanique en Orient, 1go4. Plusieurs
espéces ont été distribuées & divers herbiers avec ces étiquettes
numérotées. '
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Cystopus candidus (Pers.) Lév., Sacc. Syll. VII, 234. = Albugo
candida O. Kuntze, Engl. et Prantl. Nat. Pflanzenfamil.

Sur les feuilles de Thlapsi perfoliatum, Kemer-Kaloyeria, prés
Sivas, 23/4 1891 (sur des spécimens récoltés par le P. Girarp),
n® 1123. — Sur les feuilles de Cleome sp., & Sivas, 28/7 18g1 (sur
des spécimens récoltés par le P. Girarp), n° 1137. — Sur Arabis
sp., rochers aux portes de Cilicie, 4/10, n° 830. — Sur Gamelina
laxza C. A. Mey., & Develu-Karahissar, Cappadoce (sur des spéci-
mens recueillis par Banansa, le 18 juin 1856), n° 1164. — Sur
Eruca cappadocica, a Sivas (sur des spéeimens récoltés par le
P. GirarD), n° 1121, :

Cystopus Portulacee (D. C.) Lév., Sacc. Syll. VII, 235.

== Albugo Portulace (D. G.) O. Kuntze, Engl. Nat. Pflanzen-
fam.

Sur les feuilles de Portulaca oleracea, dans les champs au bord
du Kara-Sou, prés Kaisserie (Césarée de Cappadoce), 21/9, n° 603.

Peronospora Vicie (Berk.) De Bary, Ann. Sc. Nat., 1863, p. 112,
tab. XIH, fig. 10; Berlese, Phycomycet., p. 33, tab. L.

Sur les feuilles de Vicia Narbonensis, & Sivas (sur des spéci-
mens récoltés par le P. Gmrarp, 10/6 1890), n° r1xg.

Oidium erysiphoides Fr.

Sur les feuilles de Cucumis melo, dans les jardins, & Talas, prés
Kaisserte, Cappadoce, 24/g, n° 613."(Forme a petites conidies,
25-33 >< 12-15 p, se rapportant probablement & I'Zrysiphe Cicho-

racearum D. C.)

Alternaria tenuis Nees. ‘
Sur les parties nécrosées des ‘taches des feuilles de Cornus mas
produites. par Phyllosticta taurica, aux portes de Cilicie, 4[10,
n° 828.

Helostroma album (Desmaz.) Pat., Bull. Soc. Mycol. France,
1902, p. b2, cum icone. - ‘ :
Sous les fevilles de Quercus lusitanica, dans les ruines de Pom-
peiopolis, prés Mersina, Cilicie, 6/10, n° 810. ' .
OsservaTions. — Nous ignorons ce que peut étre le Micro-
stroma album, Sacc. Fung. Ital., t. 863; pour le rechercher, nous
avons examiné en vain les n° 1032 et 1033 du Mycotheca veneta
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de Saccarpo, sans pouvoir trouver sur les spécimens en notre pos-
session autre chose que le Cylindrium elongatum Bon. Il est pro-
bable que la figure des Fung: italici est erronée, soit qu'elle ait
ét¢ dessinée par erreur d’aprés un champignon différent, soit
quelle résulte d’une préparation insuffisante. Un fait viendrait
témoigner en faveur de la seconde hypothése; c’est que le Micro-
stroma Juglandis (Béreng.) Sacc. est aussi figuré comme ayant des
conidies solitaires au sommet du conidiophore. Cetie derniére
espéce a, comme I'flelostroma album, des conidies verticillées,
mais elles s'insérent au sommet du conidiophore et non sur un
tubercule latéral; leur disposition est fort bien figurée dans les
Fungi imperfect! de Lixoau, vol. II, p. 19.

Remarquons & ce propos que ni le Microstroma Juglandis ni

I'Helostroma album ne peuvent faire partic des Mucédinées mi-
cronémées ot les rangent les auteurs depuis Saccarpo. D’une part,
le mycélium de ces deux.champiguons est bien développé; il forme
des filaments trés fins, ¢'insinuant entre les cellules du paren-
chyme spongieux et du parenchyme palissadique de la feuille
nourriciére, et trés distincts des conidiophores. D’autre part, les
conidiophores sont agrégés en une colonne compacte, qui sort
par un orifice stomatique ct qui est produite par un stroma déve-
loppé dans la chambre sous-stomatique. Chez I’ Zlelostroma album,
il existe méme, autour de la partie inférieure de la colonne formée
par les conidiophores,” quelques cellules arrondies formant un
rudiment de conceptacle. Cest donc, & notre avis, dans les Mélan-
coniacées, au voisinage des Golletotrichum, Cylindrosporium, etc.,
qu’il faut placer les deux genres Helostroma et Microstroma.
- Le Microstroma Juglandis avait été rangé également parmi les -
Exobasidium (cf. Scurdrer, Pilzflora von Schlesien), a cause de
ses conidiophores basidiformes, 'mais Pétude cytologique que
nous en avons faite nous permet de rejeter cette opinion. L’ab-
sence de karyogamie lors de la formation des pseudo-basides
montre qu’elles ne sont en réalité que de simples conidiophores
et vient étayer opinion de Niesst citée par Linpav, loc. eit., p. 18,
qui considére.le Microstroma Juglandis (et aussi I’Helostroma
album) comme une forme imparfaite.

Ajoutons & ce propos que le Cylindrium elongatum Bon. des
feuilles de Quercus, loin d’étre une Mucédinée micronémdée comme
Ie veulent les auteurs, posséde aussi un mycélium endopliyte bien
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développé et forme des amas sous-stomatiques, d’ol les chaf-

nettes conidiennes s’échappent par I'orifice stomatique pour s’éta-

ler au dehors. Cette espéce, qui se comporte comme un véritable
pece, q p

parasite, & la fagon de I'Helostroma, doit aussi étre rapprochée

des Mélanconiacées.

Marssonina Castagnei (Desm. et Mont.) P. Magnus, Hedwigia.
Bd. XLV. = Gleosporium Castagnei Desm. et Mont. Cent. VI,
n° 79. = Marssonia Castagnei Sacc., Fung. Ital., t. 1068.

Sur la face supérieure des feuilles de Populus canescens, qu’il
couvre de taches grisdtres, 4 Talas, prés Kaisserie (Césarée de
Cappadoce), 24 /g, n° 654.

Marssonina Juglandis (Lib.) Magnus in Hedw:, Bd. XLV.

== Marssonia Juglandis Sacc. Syll. HI, 768, Fung. Ital. t. 109b.

Sur les feuilles de Juglans regia, dans les jardins, a Kirchehr et
a Kaisserie (Césarée de Cappadoce), 25/g, n° 717.

Phyllosticta taurica R. Maire. nov. sp.

Conceptaculis minutis, zrunnez's, sphaeroideis, membranaces,
in macula arida grisea purpureo-marginata insidentibus; sporo-
phoris brevissimis; spermatiis bacilliformibus, hyalinis, utringue
aculatis, rectis vel curvulis, 6-8 X 1-1,5.

In foliis Corni maris in monte Tauro prope Pylas Gilicias, 410,
n° 828. Socia Alternaria tenuis Nees.

Ce champignon tend vers les Septoria par ses spermaties bacil-
laires, filiformes.

Phyllosticta doronicella R. Maire,
Sur les feuilles de Doronicum Thirkei, dans la zone silvatique
. supérieure de I'Olympe de Bithynie (Kéchich-Dagh), 1 700 métres,
30/8, n° 462,

Osnservarions. — Ce Phyllosticta était associé avec des péritheé-
ces immatures, méme sur les feuilles radicales déja desséchées; il
n’y a, méme sur les plus jeunes feuilles, aucune trace de forme
conidienne, bien que les taches formées parle champignon soient
assez semblables macroscopiquement & celles produites par le
Fusicladium. Le mycélium, qui produit & la fois les conceptacles
‘et les périthéces, présente des caractéres particuliers: il est noir,
avec une membrane fortement épaissie, plus péle extérieurement,
donc bien différent de celui du Fusicladium Aronici. Les spores
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des conceptacles n’ont que 5 >< 1 . et non 8 >< 2 comme celles
du Phyllosticta Aroniei Sace. Aussi désignons-nous provisoire-
ment le champignon du D. Thirkei sous le nom de Phyllosticta
doronicella. En voici une bréve diagnose :

« Macul's nigris, valde limitats, /ZJpOp/’Il/l/lS, conceptacul’s
globosis, atro-brunneis, apice pertusis, epapillatis; sporophoris
brevibus, hyalinis; sporis hyalinis, ovordels vel cylindricss, levibus
b X 1 w; mycelii membrana crassa intus brunnea extus pallidiore;
perithecis immaturis concomitantibus. Hab. in foliis vivis langui-
disque Doronici Thirkei. »

11 est probable que les périthéces ne marissent qu’en hiver sur
les débris de feuilles pourrissants.

Leptostromella nivalis R. Maire, nov. sp.

Conceptaculis applanatis, nigris, opacis, oblongus vel ellipticis,
plus minusve irregularibus, subinde confluentibus, rima sazpius
obsaleta; sporophoris simplicibus, hyalinis rectis, dense stipatis,
13-18 < 13/,-2 ; sporis acrogenis, hyalinis, levibus, solitaris,

cylindricis, 8-11 > 1%[,-2 .

In culmis aridis Alopecur: textilis, socia Hadotia nivall, qu11<
verosimiliter pycnidium.

Sur les chaumes desséchés de ' Alopecurus texrtilis, dans la zone
alpine du mont Argée, 3 ooo métres, 26/g, n° 1147 (b).

Osservarion. — Ce champignon, par ses spores bacillaires
courtes, est distinct des autres Lepfostromella et fait transition
vers le genre Leptostroma. '

Cf. Hadotia nivalis (p. 174).

Spherotheca Humuli (D. C.) Burr., Salmon, Monogr. Erysiph.
45. '

Sur les feuilles de Morina persica, & Kaisserie (Césarée de Cap-
padoce), 239, n° 608. ‘

Var. fuliginea (Schlecht.), Salmon, Monogr. Erysiph. 49.

Sur les feuvilles de Plantago lancedlata, & Talas, prés Kaisserie
(Cappadoce), 24/9, n° 660. ‘

Erysiphe Polygoni (D. C.), Salmon, Monogr. Erysiph. 175.

- Sur les feuilles de Polygorum aviculare, 4 Talas, prés Césarée
de Cappadoce, 24/9, n° 661. — Sur les feuilles de Convolvulus
arvensis, & Kitcheré, prés Angora, 13 /g, n° 566. (Forme 4 mycé-
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lium dense et laineux.)— Sur la méme plante, & Talas, prés
Kaisserie, 2/4/9; n° bg2.

Erysiphe taurica Lév., Salmon, Monogr. Erysiph. 215,

Sur les feuilles d’Epelobium hirsutum, au bord du Kara-Sou,
prés de Kaisserie (CGésarée de Cappadoce), 21/9, n° 632 (Matriz
nova). — Sur les feuilles de Tropaolum majus, dans les jardins
du village d’Hessarlelc (Hissarlik), au-dessus de Kaisserie (Césa-
rée de Cappadoce), 27/9, n° 761 (Matriz nova). Les feuilles de
Tropaolum attaquées ne portent que I'oidium; on y trouve un
abondant mycélium intercellulaire, qui émet les conidiophores
par les stomates. — Sur les feuilles de Peganum Harmala, a
Kaisserie, 23/g, n° 605 (pas de conidies). — Sur les feuilles de
Verbascum Bithynicum, dans les foréls de 'Olympe de Bithynie,
30/8, n° gl (Matriz nova). — Sur les tiges de Passerina annua,
a Kaisserie, 23/9, u° 619 (conidies cylindriques 30-45 < 12-15 p.
et périthéces) [Matriz noval.

Var. Zygophylli R. Maire, Bull. Soc. Sciences. Nancy, 1gob.

Sur les feuilles de Zygophyllum Fabago, 4 Angora, 13 /9, n°b54.

Phyllactinia corylea (Pers.) Karst. Salmon, Monogr. Erysiph.
224.

Sous les feuilles de Paliurus aculeatus, dans la vallée d’Ak-
Keupru, au nord des portes de Cilicie, 2/10, n° go2.

Pyrenophora Astragalorum R. Maire, nov. sp.

Perithectis sparsis, primo tectis, dein erumpentibus, subglobosis,
apice setis rigidis, longiusculis, acutis, levibus, fuligineis, diver-
gentibus ornatis, 200-300 . diam. ; ascis cylindracers vel clavatis,
80-130 < 26-36 ., 2-8-sporis, paraphysatis; ascosporis distichis
oblongis, 34~60 <X 14-26 p, rarius usque 8o < 28y, flavo-brun-
neis, dein fuligineis, levibus, dense muralibus, transverse 7-g-sep-
tatis, long Jztudznalzter J-septatis, ad septa omnia wquahter cons-
trictis.

Hab. in rachidibus putrescentibus foliorum Astragalorum.

Olympe de Bithynie, sur Astragalus sp., rochers de la zone
~ alpine, 30/8, n° 1156, — Mont Argée, sur Astragalus Jummlj"er,
au-dessus de Tchomakle, 2 000 métres, 26/9, n® r157.

Nota. — Cette espéce parait bien caractérisée par ses spores
de grande taille, trés densément et trés régulidrement murales,
qui font penser a celles du P. polyphragmia, bien qu’elles pré-
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sentent moins de cloisons transversales. Les asques octospores
ont des spores relativement petites, tandis que dans les asques
bispores on peut trouver des spores géantes.

Clathrospora planispora (Ellis) Berlese, Monogr. Pleosp. p. 200,
t. 1X, fig. 5; Sacc. Syll., IX, 894 ; Berlese, Icon. Fung II, p. 32,
t. XLIX, fig. 1. == Pleospora planispora Ellis in Torrey, Baot.
Club, 1883; Ell. et Ev. North Amer. Pyrenom., p. 341; var. gla-
cialis R. Marmz,

A typo differt ascosporis paullulum minortbus, brunneo-fuligi-
neis nec ochraceo-mellets, 30-35 < 16-17 X 7-9 .

Sur les chaumes desséchés d’Alopecurus textilis, dans la zone
alpine du mont Argée, 3 ooo métres, 26/9, n° 1147 (c).

OBseRvATIONS. ~— La forme: ci-dessus correspond, d’une fagon
a peu prés compléte, au type américain fiquré par Bervesz, loc.
cit. Périthéces 200-250 p, asques environ 120-130 < 28 u, spores
30-35 < 16-17 X 7-9 p, a cinq cloisons transversales, & loges
médianes divisées longitudinalement. Elle ne différe guére du
type que par ses spores un peu plus petites et de couleur brun-
noir et non jaune-ocracé ; il resterait toutefois a vérifier si cette
différence de coloration ne tient pas 4 une maturation moins
compléte des spores des spécimens américains.

Clathrospora constricta R. Maire, nov. sp. (fig. 1). -
Peritheciis sparsis vel aggregatis, erumpentibus, globoso-de-

450
!

Fi6. 1. - Clathrospora constricta R. Maire.

a, asque & quatre spores,

s, 8, spores vues de face.

sp, spore vue de profil. G == 450,

[ périthéces sur un rameau desséché, G = g.
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pressis, levibus, nigris, ostiolo papillato ; ascis oblongo-clavatis,
rectis vel curvatis, subsessilibus vel breve pedicellatis, 3-8 sporis,
paraphysibus filiformibus mox gelificatis obvallalis ; ascosporis
distichis, levibus, brunneis, ellipsoideo-complanatis, sursum ple-
rumgue rotundatis vel obtusis, deorsum s@pe plus minusve acu-
tatis, transverse 3-septatis (localis medis septo longitudinali di-
vists), ad septa constrictis.

Mensur. Asci octospori : gb-120 X 28-34 p.
Asci tetrasport : 85-105 X 28-31 p.
Ascosporee : 29-37 > 16-19 X 11-13 p.
Perithecia : 280-400 p. diam.- ‘

Hab. in caulibus aridis anni praeteriti Gypsophile olympice
in zona alpina Olympi Bithyni.

Nota. — Ce Pyrénomycéte a été rencontré par nous sur des
spécimens de Gypsophila olympica récoltés par Bossier en aoft
18/42. Il nous parait différer de tous les Clathrospora décrits
jusqu’ici, par ses spores pauciloculaires, étranglées aux cloisons,
ce qui leur donne Taspect de balles de spores simples.

Polystigma rubrum (Pers.) D. C.

- Sur les feuilles d’Amygdals communis 3 Kaisserie (Césarée
de Cappadoce), 25[g, n° 764.

Hadotia (nov. gen. Hysteriacearum,).

Perithecia superficialia, oblongata, membranaceo-carbonacea,
longitudinaliter dehiscentia. Asci 8-spori, cylindraceo-clavati.
Ascoporz filiformes, hyalinz, 1-cellulares vel septatae, parallele
stipatee. Paraphyses filiformes.
~ Osmservarions, — Ce genre correspond exactement, parmi les
Hystériacées scolécosporées, aux genres Hysterium, Hysterogra-
phium, Glonium, ete., des autres tribus. Il vient combler la
case 30 du tableau de Saacarpo (Syll. Fung., XIV, p. 26). Dans
la classification de Renm (Ascomyceten : Hysteriaceen und Disco-
myceten, p. 3), Hadotia se place parmi les Hystérinées, ot il cor-

-respond au genre Lophodermium des Hypoderminées. Nous dé-
dions ce genre au D* Havor, de Pouxeux (Vosges), mycologue
distingué, qui emploie a P'étude des champignons vosgiens tous
les loisirs que lui laisse sa clientéle et a enrichi la flore myco-
logique de sa région de plusieurs espéces rares.
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Hadotia nivalis R. Maire, nov. sp. (fig. 2).

Peritheciis culmigenis, sparsis, nigris, nitidis, levtbus, membra-
naceo-carbonaceis, oblongatis utringue rotundatis, 3 [4-1 *] ™ X
1/2-3[4™m, rima perithecii longitndinem zquante demum hianti-
bus; hymento hygrophano, udo griseo, sicco albido; ascis cy-
lindraceo-clavatis, apice conoideo, obtuso, sessilibus vel breviter
pedicellatis, 8o-110 X 8~11 p.; ascosporis parallele stipatis, rectis
vel flexuosis, apice rotundatis, basi longe attenuatis acutis, 5o-
80 X 17%/,~2 ., s&pe 1-3 seplatis; paraphysibus filiformibus ascos
superantibus, apice flexnosis vel circinatis.

\

%,

N

o\
b,
Q\ s

F16. 2. — Hadotia nivalis R. Maire.
P, périthéces vus de face et de profil. G = ro.
ap, asque et paraphyses.
s, spores. G = Abo.

Sur les chaumes desséchés d’ Alopecarus textilis Boiss. dans la
zone alpine du mont Argée (Erdjias-Dagh) au-dessus de Kaisserie,
Cappadoce, 26 /g, n° 1147.

Osservations. — Ce champignon se rapproche de certains Lo-

- phium dont il reste distinct par son périthéce hystériiforme et par

ses paraphyses non rameuses. On trouve avec lui une forme im-

parfaite qui en est sans doute 1’état pycnidien; nous décrivons

cette forme imparfaite sous le nom de Leptostromella nivalis.
Cf. page 8.
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Les périthéces paraissent parfois immergés lorsqu’ils se sont
formés entre la tige et une gaine foliaire plus ou moins désaqré-
gée, & travers laquelle ils viennent s'ouvrir au dehors, mais ils
ne se développent jamais dans les tissus comme les péritheces du
Lophodermium arundinacenm, auquel notre champignon res-
semble par ses asques, ses spores el ses paraphyses.

Phialea Stipe (Fuckel) Rehm, var. stigmaion Rehm, Exsice.
Ascom. 767. Teste Reum ! -

Sur les chaumes desséchés de U Alopecurus textilis, dans la ré-
gion alpine du mont Argée, 3 o000 meétres, 27/9, n° 1147 (d).
Sur les feuilles desséchées de la méme plante, dans la méme lo-
calité (Bavansa, ann. 1856, in Herb. Univ, Nancy).

Omnservations. — Ce champignon parail 8tre une variété alpine
du P. stipze. Il n’a en effet été rencontré jusqu’ici que par Renm
dans la zone alpine du Tyrol, sur Phleum et Nardus, et dans la zone
alpine de IArgée.

Sphacelotheca Reiliana (Kithn) Clinton, Proc. Boston Soc. Nat,
Hist., XXXVI, 1go4. == Ustilago Reiliana Kihn, Sace. Syll., VII,
hgr.

Sur Sorghum halepense, dans les ruincs de Pompeiopolis, prés
Mersina, Cilicie, 6/10, n° 851.

Sphacelotheca Ischeemi (Fuck.) Clinton, Proc. Boston Soc. Nat.
Hist., XXXVI, 1904. = Ustilago Ischeemi Fuck, Sacc. Syll. VII,
454.

Dans les inflorescences de I'Andropogon ischazmam, aux portes
de Cilicie, 4/10, n° 836.

Tilletia levis (Kithn), Sacc. Syll. VII, 485!

Dans.les ovaires de Triticum durum, Tchatalkeui, Galatlc,
16/9, n° goI1.

Uromyces Valerian@ (Schum.) Fuck., Fischer Ured. Schw. 54.

II. III. Sur les feuilles de Valerwana alliarifolia, dans les foréts
d’Abies Nordmanniana de 'Olympe de Bithynie, 1600 métres,
30/8, n° 650 (Matriz nova).

Uromyces Terebinthi (D. C.) Wint., Pilze, 147, Sacc. Syll.
VII, 552. == Pileolaria Terebinthi Cast. Obs. Ured. I, p. 22.
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I1. 1I1. Sur les feuilles de Pistacia terebinthus, dans les ruines
de Pompeiopolis, prés Mersina, Cilicie, 6/10, n° 860.

Uromyces Gypsophile Cooke, Sacc. Syll. XIV, 276.

IL. TIL. Sur les feuilles de Gypsophila anatolica, a Sivas (sur des
spécimens récoltés par le P. Gmaro), n° 113} (Matriz nova).

II. IIL. Sur les feuilles de Saponaria vaccaria, A Tavra (sur des
spécimens récoltés par le P. Gmarn), n® 1135 (Mairix nova).

Osservarrons. — La description donnée par Saccarno, loc. ¢it.,
est encore trés incompléte en ce qui concerne les téleutospores..
Aussi donnons-nous ici la description de I’ Uromyces du G. ana-
tolica et du §'. vaccaria.

Soris atriusque forma in maculis pallidis insidentibus, uredo-
sporiferis cinnamomeo-brunneis, minulis, rotundatis, in maculis
pallidis insidentibus ; uredosporis ovoideis vel subglobosts, flavo-
branneis, echinulatis, 2-3 poros equatoriales papilla hyalina,
applanata, 2-3 . crassa opertos gerentibus, 21-29 > 16-24
lelentosporiferis majusculis, atro-brunnets, ur'edosporz's seplus
immiztis ; teleatosporis subglobosis vel ovoideis, episporio cras-
siusculo (2,5-3 W), intense fusco, grosse et sparse verrucoso, apice
papilla hyalina, hemispharica vel applanata auctis, 11-27 X 21-
ah p.; pedicello hyalino, evanido.

Hab. in foliis Gypsophilez anatolicie Boiss. et Heldr. et Sapo-
narize vaccariz L.

Uromyces caryophyllinus (Schrank.) Wint.

II. Sur les tiges de Buffonia virgala, sur les collines au-dessus
de Kaisserie (Césarée de Cappadoce), 23[9, n° 614 (Matriz nova).

L’'U. caryophyllinus n’avait encore été rencontré que sur des
Silénées ; la forme du Buffonia présente des téleutospores identi-
ques & celles des Dianlhus, Tunica, Saponaria, etc. Les fines
verrues des téleutospores sont assez difficiles & voir dans lelacto-
phénol, mais on y arrive cependant, en observant avec attention,
* au moyen d’un objectif & immersion.

Uromyces proeminens (D. C.) Lév., Sacc. Syll. VII, P 553 (pro
parte), Magnus, Ber. d. D. Bot. Ges., X1V, 18g6.

L 1IL. Sur Euphorbia chamesyce, & Sivas (P Grranp), no ;1 36.
‘ Uromyces excavatus (D. C.) Cooke; Magnus, Hedw. 18 71.



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 177

= U. scutellatus Lév., Sacc. Syll. VII, 552! R. Maire, Bull.
Soc. Mycol. France, 1905, p. 147.

Sur I’ Euphorbia tinctoria, dans le massif dumont Argée, entre
Tékir et Tchomakle, 1 800 métres, 26/g, n° 666.

Osservations. — Cet Uromyces infecte la plante nourriciére
en totalité ou presque en totalité, déformant les tiges atteintes,
qui restent simples et dont les feunilles se couvrent des fructifica-
tions du parasite. Les tiges attaquées sont entiérement stériles;
on trouve parfois & c6té d’elles, sur le méme pied, des tiges saines
~ qui fleurissent, mais dont la ramification est beaucoup moins dé-
veloppée que celle des plantes normales. L’ Uromyces ne produit
que des téleutospores, méme sur les plus jeuncs feuilles. Par 13,
il se distinque de I'U: tinctoriicola Magnus, parasite de la méme
Euphorbe, qui différe encore par ses sores plus grands, pulvinés,
les téleutospores a pédicelle plus long et & épispore couvert de
trés grosses verrues, de forme irréquliére, souvent trés allon-
gées. ‘

Notre Uromyces a au contraire des sores petits, excavés, des
téleutospores & pédicelles plus courts, arrondies ou ovoides, &
épispore finement verruqueux. Bien que nous n’ayons remarqué
dans les sores aucune urédospore, nous pensons que les diffé-
rences morphologiques sont insuffisantes pour séparer ce cham-
pignon de I'U. excavatus (D. C.) Magnus des Euphorbia cypa-
rissias, verrucosa, etc. La forme qui croft en Espagne sur I'Z.
luteola (Cf. R. Mare, Bull. Soc. Mycol. France, 1go5, p. 147, sub,
Uromycete scutellato Lév., Sacc., non D. C.) est extrémement
voisine de celle de I’E. tinctoria et produit sur la plante nourri-
ciere des déformations trés analogues. "

Des expériences d’infection permettront probablement un jour
de déceler parmi ces Uromyces des espéces biologiques adaptées
aux diverses espéces d’Euphorbes qui les bébergent.

L’ U. excavatus était accompagné, sur les Euphorbes qu’il in-
fectait, par le Melampsora Helioscopize dont les sores urédospo-
riféres jaunes-orangés se mélaient aux- sores bruns-noirs de
Y Uromyces. .

Uromyces Alchemille (Pers.) Wiiit., Fisch. Ured. Schw. /4.

II. IIL. Sur les feuilles d’Alchemilla acutiloba Stev. dans la zone
alpine de 'Olympe de BithyniQ, 1 800-1 goo métres, 30/8, n°b44.
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Uromyces argzeus R. Maire, nov. sp. (fig. 3).

Soris uredosporiferis maculis pallidis insidentibus, mox nudis,
minutis, rotundatis, sparsis, cinnamomeo-brunneis ; uredosporis
ovoiders vel ellipsoides, 19-30 XX 18-25 ., episporio dilute brunneo,
sparse verruculoso, 3, rarius 2 poros gerentibus; soris teleuto-
sporiferis atro-brunneis, minutis, pulverulentis, rotundatis, spar-

Fre. 3.~ Uramyoes argeus R. Maire.

u, urédospores, coupe optique et vue de la surface.
t, \eleutospores, coupe optique et vue de la surface.

sis ; telentosporis subglobosis ovoidets vel ellipsoiders, basi rotun-
datis apice poro pertuso papilla hyalina applanata aactis,
22-28 X 18-al p, episporio brunneo, crassiusculo (3 w) nunute
verruculoso, verruculis sine ordine dispositis; pedicello hyalino
evanido.

Hab. in foliis Rumicis tuberosi.

I1. II. Sur les feuilles de Rumex tuberosus L., au bord des
ruisselets ; sur le mont Argée (Erdjias-Dagh), prés du poste de
Tékir, 2 000 métres, 26/g, n° 670.

Osservamions. — Cet Uromyces est voisin de I’ U. Ramicis dont
il se distingque par ses téleutospores couvertes de petites verrues,
a papille aplatie et & épispore plus épais. 1l se distingue, d’antre
part, de I’Uromyces Acetosz Schroet. par ses urédospores 4 ai-
guillons peu denses et les verrues des téleutospores non dispo-
sées en lignes ondulées. I parait ne posséder que des urédospores
et des téleutospores.
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Uromyces Limonii (D. C.) Lév., Sacc. Syll. VII, 532, var. Sta-
tices pycnanthe R. Maire.

4 typo differt teleutosporis rotundatis nec elongatis, 23- 59 >
21-26 p. (med. 25-29 < 23-25 p.) sorus teleutosporiferis ab uredo-
sporiferis indistinctis.

II. III. Sur les feuilles et les tiges de Statice pycnantha G. Koch,
dans les marais salés de Kilissé-Hissar (Tyane) au sud de Nigdsé,
2/10, n° 78qg. Cette forme se distingue du type parasite des Sta-
tice Limonium et Gmelini par ses téleutospores rondes comme
celles de I’ Uromyces Armeriz (Schlecht.) Lév. ; élle reste cepen-
dant bien distincte de ce dernier par ses téleutospores plus
épaisses au sommet, portées sur des pédoncules persistants.

Puccinia Absinthii (D. C.), Sydow Monogr. Ured. 1. 11.
IT. II1. Sur Ies feuilles et les tiges d’Artemisia fragrans, dans

les « chotts », entre Indjesou et Develu-Karahissar, Cappadoce,
30/g, n* 7562 et 756 (Matriz nova).

Puceinia Taraxaci bithynici R. Maire, nov. sp. (fig. 4).
Soris uredosporiferis amphigenis, maculis pallescentibus insi-

Fi6. 4. — Puccinia Taraxaci bithynici IR. Maire,

t, téleulospores, coupe optique et vue superfleielle.
u, urédospore, coupe optique et indication de Ja
paosition des pores.

dentibus, sparsis, rotundatis vel oblongis, minutis, brunneis, ure-
dosporis globosis vel ovatis, poris 2 equatorialibus pradilis, echi-
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nulatis, brunnets, 35-31 X< 21-26 . ; soris teleutosporiferis confor-
mibus, brunnets, mox in pulverem abeuntibus; teleutosporis
ovoidets vel ellipsoiders, apice rotundatis nec incrassatis, medio
non vel viz constrictis, bast rotundatis vel attenuatis, episporio
tenui (1,2-1,81), brunneo, distincte verruculoso, 31-42 X< 21~26 p.

Hab. in foliis vivis Tarazac: bithynici.

N .B. — Cette Puccinie se distingue du Pucc. TarazaciPlowr.
par ses téleutospores trés distinctement verruqueuses de teinte
foncée, de taille plus considérable et de forme moins allongeée.
Le Pucc. Tarazact a au contraire des téleutospores trés finement
ponctuées (comparer la fig. 4 avec la fig. 23 b. de Jacky, Die
Compositen-bewohnenden Puccinien, thése Bern., 1899), d’un
brun péle, de forme beaucoup plus irréquliére, mais presque tou-
jours plus allongée. Pucc. decipiens Mass. se distingue par ses
télentospores 4 épispore épais (3 ) et ses urédospores peu nom-
breuses dans les sores téleutosporiféres. Les pores de la téleuto-
spore sont le plus souvent & peu prés & mi-hauteur de chacune
des cellules. Il ne parait pas exister de différenciation en sores
urédosporiféres primaires et secondaires, comme on le voit fré-
quemment dans le Puce. Tarazac:.

Sur Taraxacum Bithynicum, rochers au sommet de 'Olympe
de Bithynie, 308, n° 446.

Puccinia Hieracii (Schum.) Mart., Syd. Mon. Ured. I, g5.

IL. UI. Sur les feuilles de Hieracium crinitum Sm., dans les fo-
réts de sapins de I’Olympe de Bithynie (Kéchich-Dagh), au-dessus
de Brousse, 30/9, n° 5oy (Matriz nova).

Puccinia Girsii Lasch. in Rabenh. Fung. Eur., n° 8g; Sydow
Monogr. Ured. I, 5.

I1. 1. Sur les fevilles de Cirsium leucopsis Griseb., au bord
des ruisselets de la région subalpine de I’Olympe de Bithynie
(Kéchich-Dagh, au lieu dit Kerkbounar), 307 (Matriz nova).

Osservarions. — Cette forme est remarquable par ses téleuto-
spores de grande taille, 27-47 XX 20-27 p, & verrues trés petites;
les urédospores sont également plus grandes que dans les formes
antérieurement connues du P. Cirst; elles n'ont pas moins de
" 25-31 X 24-27p.
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Puccinia Acroptili Sydow, Monogr. Ured. I, p. 4.

La description de Sydow est & modifier légeérement : les téleu-
tospores alteignent jusqu’a Ho p. de longueur, leur pédicelle long
et persistant atteint 65 p et quelquefois plus. -

II. TII. Sur les feuilles vivantes d’Acroptilon Picris, aux envi-
rons d’Angora, 13 septembre 190/.

N. B. — Cette espéce est extrémement voisine de Puccinia
Centaurex Mart.; il est bien difficile de I'en distinguer par des:
caractéres morphologiques, et elle devra peut-8tre lui étre réunie
si des expériences d’infection ne vlennent pas prouver sa spécia-
lisation.

Puccinia Acarne Sydow, Monogr. Ured. I, 13o.

I1. 111, Sur les tiges et les feuilles de Picnomon Acarna, vallée
d’Ak-Keupru, prés de Bozanti-Khan, au nord des portes de Cili-
cie, 3/10, 0° 782.

Puccinia Carlmae Jacky, Sydow, Monogr. 1, 35.

II. Sur les feuilles de Garlina oligocephala Boiss., Vallée de
Knourghdour, prés Sivas, n° 1073 (spécimens récoltés par les
PP. Ropraas et Grrakp).

" Les urédospores sont bien conformes a celles du P. Carlinee
européen et présentent ¢galement trois pores.

" Puccinia Pheeopappl R. Maire, Bull. Soc. Mycol. France, 1905
p- 1Ag cum icone.

Sur les feuilles et les tiges de Stzhelina Lobelii D. C. = §.
apiculata Labill., dans les montagnes du Taurus de Cilicié : ro-
chers calcaires & Ak-Keupru, au nord des portes de Cilicie, 3/10,

" n° 734. — Chéteau ruiné de Gulek (sur des exemplaires de I’her-
bier Boissier récolté par Korscuy, en 1836). — Boulghar-Dagh.
(sur des exemplaires de I'herbier Boissier recueillis par oe Her.-
DREICH, en scptembre 1845). :

Osservations. — La plante nourriciére de ce Puccinia n’est pas
le Phaopappus Kotschyi Boiss.. (err. Kolschyani, Bull. Soc. My-
col. France, Joc. .cit., p. 149, ligne 6), mais bien le Stahelina
Lobelii D. C. Cette erreur, résultat d’une transposition d’étiquettes-
effectuée inyolontairement par notre collaborateur M. Perrrmenciy
ddllS son étude des plantes vasculaires recueillies par nous en

BULLLTIX DHS Hﬁ‘-ANCES —-—x0 3 19
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Asie Mineure, souléve un probléme de nomenclature. Doit-on
conserver & la Puccinie le nom de P. Phreopappi alors qu’elle ne
croit pas sur un Phzopappus? On pourrait répondre que, les
régles de la nomenclature des cryptogames cellulaires n’ayant
pas.été encore établies, 'auteur est libre dans ce cas de changer
le nom erroné. _

Mais ces lois doivent ire établies sur les mémes principes fon-
damentaux que celles de la nomenclature des plantes vasculaires.
Or, une des bases de. celle-ci, admise & une écrasanle majorité par
le Congrés de Vienne de 1gob, estle principe « A name is @ name »,
¢’est-3-dire : un nom est un nom, une sorte de numéro, desting &
désigner une plante sans prétendre & autre chose. On ne peut
changer un nom de plante sous prétexte que ce nom évoque un
caractére quelconque étranger A cette plante. Le Congres de
Vienne a admis que I'on conserverail des noms tels que Papaver
hybridum, Athamanta crelensis, bien qu’il s’agisse d™un Papaver
n’ayant rien d’hybride et d'wn Athamante qui ne croit pas.en
Créte. De Haracsy, appliquant ce principe, nomme Poa tricho-
poda Heldr. et Sart., in Boiss. Diagn. Pl. Orient., un Poa du Par-
nasse qui avait été redécrit postérieurciment sous le nom de P,
trichophylla Heldr. et Sart. in Boiss. Flor. Orient, avec une anno-
tation de HeLoreicn et Sarront, expliquant que la dénomination
des Diagnoses provenait d’une coquilie typographique. Un auteur
ne peut donc ni corriger un nom erroné donné par un autre au-
teur ni méme changer un nom donné par lui-méme. Il n’y a donc

. pas lieu de changer le nom de Puccinia Pheopappi, d’autant que
Lon trouve déji chez les Urédindes des noms analogues, tels (ue
Puccmza Prenanthis sur’ Lactuea. maralis, Pzzccmzcz Az’/zamanm
sur Peucedanum cervaria, etc.

Puccinia Endivie Pass., Sydow Monogr. Ured., 49.

Sur les tiges desséchées de Cichorium divaricatum Schousb.,
dans les ruines de Pompempohs, prés Mersina ((Ah(:le), ()/ 10,
n° 813.

Opservations. — Les téleutospores de cette Puccinie sont com-
plétement lisses, mais ne différent pas autrement de celles de la_
forme du Cichorium Endivia dont elles possédent le long pédon-
cule. Or, nous avons montré (Bull. Soc. Mycol. France, 1905,
p. 218), que daus ce groupe la verrucosité des téleutospores, par-
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fois nulle, presque toujours trés faible, peut varier dans des pro-
portions considérables chez une seule et méme espéce. Il n'y a
pas licu dans ces conditions de séparer la Puccinie du Gichorium
divaricatum de celle du €. Endivia, d’autant que cette seconde
chicorée, qui n’est connue qu’a I’état cultivé, serait issue de la pre-
miére, si 'on en croit Avr. pe CanvoLLre, Origine des plantes cult:-
vées, p. 77-78. ‘

Puccinia Mentha Pers., Fisch. Ured. Schw., 168.

- I1. I, Sur les feuilles de Mentha sivestris var., Wier: bieckiana
Opiz (pro sp.), sous les saules prés du village de Tchatalkeud,
Galatie, 16/9, n° 1072, —II. 1I1. Sur les feuilles de Mentha aqua-
tica, ruisselets du mont Argée (Erdjias-Dagh), prés du poste de
Tékir, 26/9, n° 6go.

Puccinia Gentianz (Str.) Link., Sydow Monogr. Ured. I, 340.

I1. L. Sur les fleuilles de Gentiana gelide, dans les prairies
alpines des montagnes de I'Arménie russe. Sur des spécimens
“recueillis par Szovets (in herb, Bowssimr ex herb. Horti Petropo-
litant), n° 1153. — IL. TIL. Sur les feuilles de Gentiana gelida var.
cyanantha (G- calycina Freyn.in herb. Bmsswr, non Boiss 1), sur’
le Tavehan-Dagh, prés Sivas. Sur des spécimens recuellhs par le
P Gairamrb, n° 1074.

Puccnua Bupleuri-falcati (D. C.) Wint., Sydow Monogr., 364;
Lindr. in Act. Soc. Fl. et Faun. Fennica, XXI1, p. 131; Fischer,
Ured. Schw.

II. Sur les feuilles et les tiges desséchées de Bupleurum Hel-
dreichil, dans les champs au-dessus de Kaisserie (Gésarée de Cap-
padoce), 23/g, n° b86 (Matriz neva). — 1l. 11l Sur Bupleurum
. nodiflorum, moissons prés de l’émbouchu_rc du Nahr-Sainik &
Saida, Syrie, 21/4 1853 (Brascue), n° 1687.

Opservations. — Cette Puccinie appartient au type A de Livo-
ROTH, 2 téleutospores _ayant I'épispore épais et foncé. Nous avons
infecté avec les téleutospores en germination de jeunes semis de
Buplenrum Heldreichii. L’infection s'est produite alors que les
semis ne possédaient que deux feuilles ; elle s’est immédiatement
(géuéralisée ct les pieds altaqués ont crit-beaucoup plus vite que
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les pieds sains. Ils présentaient des entrenceuds trés allongés et
des feuilles de dimensions réduites, couvertes de spermogonies;
ils n’ont malheureusement pas produit d’écidies et sont morts de
bonne heure, tandis que les pieds sains fleurissaient et fructi-
fiaient. Bien que cette expérience soit restée incompléte, elle
éclaire la biologie du P. Bupleuri-faleati croissant sur une espéce
-annuelle, L'infection des jeunes plantes par les téleutospores pro-
duit une infection généralisée, amenant la déformalion et la cas-
tration de la plante atteinte, qui meurt sans porter de fructifica-
tions du parasite autres que des spermogonies ct des écidies. Les
écidiospores infectent les plantes adultes, mais cette infection
reste localisée et donne lieu 4 la production de sores téleutospo-
riferes ¢ el 13, sans que 'aspect général de la plante soit modifié
et sans que cetle derniére soit empéchée de produire et de mirir
ses graines.

Dans le B. falcalum, espéce vivace, le mycélium de 1a forme
écidienne est pérennant dans les parties soulerraines et les pieds
infectés développent au printemps des feuilles et des tiges 4 crois-

_sance rapide, 4 entrenceuds allongés. Toutes les feuilles sont cou-
vertes de spermogonies ou d’écidies; la plante infectée ne fleurit
pas et ses parties aériennes meurent de bonne heure. Les écidio-
spores infectent les plantes adultes du voisinage; celles-ci portent
des sores téleutosporiféres dissémiués, tout en fleurissant et fruc-
tifiant abondamment.

Nous avons pu suivre ce développement sur les coteaux cal-
caires des environs de Nancy et de Toul, ot P. Bupleuri-falcati
parasite abondamment le B. falcatum. Ajoutons que les urédo-
spores sont trés rares : sur le B. Heldreichii nous n’en avons trouvd
aucune trace; sur le B. falcatum, on en trouve parfois quelques-
unes dans les jeunes sores téleutosporiferes. Comme le dit trés
Justement Fiscier, loc. cit., cette'espéce est une fonne de passage’
entre les Eupuccinia et les Pucczmopszs

Puccinia pulverulenta G:rmr FL. Echnb., 482.

P. Epilobi-tetragoni Wint. Pllze 214, Sydow Monogr. Ured
1, hoh. — Uredo vagans a ﬁpzlobzz—tetrajonz D. C. FL. Fr. H,
p- 228 ‘

I III. Sur les feunilles d’Epzlobzum hirsutum, a Sivas (sur des
spécimens récoltés par le P. Girarn), n° 1122,
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Osservations. — Le nom de £. Epilobii-tetragoni créé par Win-
TER et repris par Sypow n’est pas admissible pour deux raisons :

1° Il est inadmissible quun nom de forme imparfaite entiére-
ment provisoire et représentant le plus souvent une conception
erronée puisse prétendre & la priorité en concurrence avec le nom
donné pour la premiére fois & la forme parfaite. Or, pE CANDOLLE
n’a décrit que la forme imparfaite sous le nom d'U. vagans a
Epilobii-tetragont ;

2° En admettant méme que D. C. ait décrit la forme parfaite
sous ce nom, il ne ’a considérée que comme variété. Or, d’apres
les régles de la nomenclature votées par le Congrés de Vienne en
1905, la « Kew rule » est applicable dans le cas ot une variété
est élevée au rang d’espéce. Le nom de GreviLie, P. pulveralenta,
doit donc avoir la priorité : il n’est d’ailleurs pas inconnu, ayant
6été employé par Cookr, Berkerey, Prowricnt.

Puccinia Viole (Schum.) D. C., Sydow Monogr. Ured. I, 43¢.

II. III. Sur Viola silvatica, dans les foréts d’Adies Nordman-
niana de I'Olympe de Bithynie, 30/8, n® 514.

Puccinia Saxifrage Schlecht. Fl. Berol. II, 134, Sydow Mon
Ured. I, boo.

Sur les feuilles de & aacz'ﬁ'aga sibirica, zone alpine du mont
Argée, 27/9, n° 1076. '

Puccinia Asphodeli Moug. in Duby; Sydow Mon. Ured. I, 617.

- Cutomyces (Cytomyces) Asphodeli Thitm. Contr. F1. Lusit. 1a.

III. Sur les feuilles desséchées d’ Asphodelus microcarpus, dans
les ruines de Pompelopohs prés Mersina, Cilicie, 610, n° 812.

Puccinia Gynodontis Desmaz, Sydow Monogr Ured. I, 748.

IL. III. Sur les feuilles de GJnodon Dactylon, prés de Nigdé,
Lycaonie, 2/10, n° 800. ‘

OBsERVATION. — Sur ces spécimens, nous n’avons rencontré
qu'une seule sorte d’urédospores, & 3-4 pores, & épispore épais
de 2,6 & 3y, brun clair, couvert de petites verrues trés denses;
nous n’avons pas trouvé les deux formes d'urédospares signalces ‘
par Magwus sur un exemplaire de Perse. Gf. Maaxus, in Z ool.
Bot. Ges. Wien. 1899, p. gb.

Le P. Cynodonfis est trés voisin du P. Cesatii de I’ Andropogon
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Ischzemam, dont les urédospores possédent le méme épispore
densément verruqueux, encore plus épais el plus péle. Les téleu-
tospores sont aussi assez semblables, mais plus épaissies au som-
met dans le 2. Cynodontis.

‘Puccinia Cesatii Schroter, GOhnSBEltP 111, p. 7o; Syd. Mon.
Ured. I, 722.

II. Sur les feuilles d’Andropogon Ischremum, défilé des portes
de Cilicie (Gulek-Boghaz), 4/10, n° 1105.

Puccinia graminis Pers. Disp. meth., 3g.

L. Sur les feuilles de Berberis cratzgina, au Melekum-Dagh,
au-dessus de Sivas (sur des spécimens récoltés par le P. Giraro,

26 1892), n° 1120 (Matriz nova).

Puceinia Lolii Nlelb .» Sydow Monogr. Urod I, 7o4.

== P. coronifera Kleb.

1L 1. Sur Lolium perenne, dans la vallée d’Ak-Keupru, au
nord des portes de Clhcle 3/10, n° 737.

Phragmldlum vxolaceum (Schultz) Wint. Pilze, 231, Sacc. Syll.
VL, 744.

I1. III. Sur Rubus tomentosus Borck.; fordts de sapins de
’Olympe de Bithynie, 30/8, n° 1036.

Gymnosporangium Sabina (Dicks.) WmL

I. Sur les feuilles de Pirus elzagrifolia var. Kolschyana, aux
portes-de Cilicie, prés du khén Khaiva-Bele, 410, n° 823 et 8go.

Melampsora Helloscoplaa (Pers.) Wint.

IL. TII. Sur les feuilles d’f'uphorbza tinctoria, & Kaisserie (Gé-
sarée de Cappadoce), sur les pentes du mont Arqee, 23-27/9,
n% 607, 680, 888, : :

OBSERVATION. — Les téleutospores de cette forme sont trés
-allongées : 4b- =75 11-13 p.

Pucciniastrum Epilobii (Pers.) Otth., Fisch. Ured. Schw. 45g.

1. Sur les feuilles d’Zpilobium origanifolium Lamk., le long
des ruisselets, prés du poste de zaptiés de Tékir, sur la roote de
Kaisserie & Everek, sur les flancs du mont Argée (Erdjias-Dagh),
2 100 mélres, 26/9, n° 698 (Matriz nova).
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Entyloma Schinzianum (Magnus) Bubdk, in Aun. Mycol. IV,
1906, p. 106. = Lxobasidium Schinsianum Magnus, Sace. Syll,
XI, 130; F. von Héhnel in Ann. Mycol. 111, fo2; R. Maire, Bull.
Soc. Mycol. France, 1903.

Sur les feuilles vivantes de Saxifraga rotundifolia, au bord
d’un ruisseau de la zone subalpine de I'Olympe de Bithynie, 1 800
métres; 30/8, n° boo.

OBservATION. — BuUBAK a trouvé, sur des exemplaires récoltés
au Monténégro sur Saxifraga rotundifolia et sur d’autres que
nous avons récoltés ensemble & Herkulesfirds, en Hongrie, des
chlamydospores en méme temps que la forme conidienne. Nos
exemplaires de lOIympe de Bithynie ne portent que la forme
conidienne.

Dictyolus membranaceus (Dicks.) R. Maire (comb. nov.).

= Helvella membranacee Dicks., fasc. I, p. 21 (1786); Sow.
Tab. 348. = H. retiruga Bull. Tab. 498, fig. 1 (1791). == Meru-
lius membranaceus With., Bot. arr., ed. 3, vol. IV, p. 153. =
Cantharellus retirugus Fr. Hym. Eur., p. 460. = Dictyolus ret-
rugus Quél., Fl. Mycol., 34; var. marginatus R. Maire.

Sur les Hypnum, dans les tourbiéres subalpines de 1’Olympe
de Bithynie, 30/8, n° 11b1.

Pileo lateraliter vel viz. postice fibrillis adfizo, udo fulvo,

1-2 em. ; margine alro-brunneo, lamellis e basi radiantibus, fulvis,
rencu!alls basidits cylindraceo-clavatis, 20-25 >< 7-8 p, 4—sporzs,
sp ovoiders, hyalinis, levibus, 1-quttulatis, 8 %< 5-6 p..

' Ce champignon correspond bien 4 la description de QuiirEr, qui
donne aussi pour les spores 8 u de long. Il représente toutefois
une forme plus foncée; la marge devient étroitement brun-noir
dans les exemplaires adultes, par suite du brunissement de la
membrane des hyphes qui la composent. '

Le champignon figuré par Cooxg, Illustr., Tah. 1112, est une
forme plus péle et 4 spores plus arrondies et plus grandes (10 X
8-g ). Dictyolus lobatus Quél. ressemble a notre champignon par
sa couleur brune, mais s’en sépare par les lamelles plus dévelop-
pées, rarement anastomosées et seulement au centre, etles spores
petites (4 < 2/,-3 ). Cf. Patounrarp, Tab. Anal., fig. 13,

Toutefois, Karsten, Krit. (Bfv. I, 274, donne au D. lobatus des
spores de 6-g > 5-6 p.. ll-est possible que D. membranaceus et D.
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Iobatus ne soient que les variétés extrémes d’'une méme espéce.
Notre variété marginatus serait un type intermédiaire.

Bovista plumbea Pers. Disp. meth., p. 5.

Paturages sur les flancs du mont Argée (Erd]l‘ls~Dagh), vers
2 000 métres, 25/q.

Bovista nigrescens Pers. Disp. meth., p. 6.

Forma cupricolor (teste Luoyp).
Piturages de la zone subalpine de 'Olympe de Bithynie, 30/8

n° 1124.



L’'HYLESINE POLYGRAPHE

ET LES

EPICEAS DE LORRAINE

‘ Par M. E. HENRY

Les épicéas introduits en grand nombre dans les parcs, les
plantations et méme les foréts de Lorraine sont, depuis quelques
années, trés éprouvés par les attaques d’un bostriche. Ce n’est
point le terrible bostriche typographe qui, & la suite de I'oura-
gan du 1 février 1902 (), a pullulé sur les épicéas spontanés des
Vosges d’une fagon tout 4 fait.anormale, faisant rapidement périr
non seulement les tiges endommagées par les chablis ou ébranlées
par le vent, mais encore un grand nombre d’arbres parfaitement
sains. Grécc aux efforts persévérants des agents forestiers, grice
al emplol judicieux d’arbres-piéges, Pinvasion du bostriche typo-
graphe est en forte décroissance (*).

Sl les proprlétalres des massifs d’épicéas attaqués aux environs

1. « Cet ouragan a renversé en quelques heures 1 233 283 métres cubes de résineux
dans les foréts domaniales et communales du seul département des Vosges, » Voir « Une
Invasion de bostriches dans les Vosges i, par pe Garw (Revue des eaux et foréls, 1908)
et « L'Ouragan de 1902 dans les Vosges », par le méme auteur, méme recuveil, 19o3.

2. « Les bostriches se précipiterent sur ces arbres otl ils trouvaient d’excellcntcs con~
. ditions pour la ponte; sur 840 arbres-pieges, 672 furent successivement criblés d'insec-
tes. Ces arbres étaient surveillés de pres ¢t aussitét qu'on lés voyait bien garnis, on les
écorgait et on brulait les écorces..

« Quoi quiil'en soit, T'émploi des arbres—pxeges, fort judicieusement réglé par M. lms-
pecteur Ingold et soigneusement effectué par M. l'inspecteur adjoint Ferry et son per-
sonnel, a donné les meilleurs résultats..,.. Le fléan peut ttre considéré comme mmaitrisé »
(« Les Insectes dans les fordts résineuses des Vosges en 1905 », ‘par oE Gam [Bulletin
de la Société forestibre de Franche-Gomté et Belfort, t. VIII, juin 1906]).
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de Nancy veulent bien suivre I'exemple donné par les forestiers
des Vosges, ils arriveront rapidement, eux aussi, a juguler I'inva-
sion du bostriche. S’ils n’agissent pas, il y a fort & craindre que
I'insecte, trouvant pAture abondante et nullement entravé dans
sa multiplication, ne continue a se jeter sur les épicéas jusqu’a
destruction compléte des plantations. 1l est grandement temps
d’agir énergiguement et avec ensemble. 1l faudrait, pour arriver a
détruire promptement cet insecte qui, depuis 1902, multiplie ses
foyers de pullulation, il faudrait que des agents forestiers pussent -
pénétrer sur tous les points envahis, faire une reconnaissance
minutieuse. des arbres bostrichés, prescrire leur abatage, leur
écorcement, Pincinération des écorces, veiller 4 installation des
arbres-piéges, en un mot prendre les mesures géndérales et. coor-
données qui ont été prescrites par le conservateur des foréts des
Vosges dans toutes les ford(s résineuses soumises au régime
‘forestier. Cela est malheurcusement impossible.

Il n’en est pas moins utile de connaitre les meeurs du bostriche
qui exerce en ce moment ses ravages aux environs de Nancy et
d’indiquer les moyens de le détruire. Si, en les appligquant, on
arrive & purger un massif, il peut ne pas étre envahi par des
essaims venus d’ailleurs.

Hylésine polygraphe

La famille des Bostricnis ou Xyropnaces fait partie des Coléop-
téres tétrameres (*) et se divise en trois groupés bien caracté-
risés : les Zomicines, les Hylésinines, les Scolytines (%).

Tandis que le bostriche des Vosges appartient & la section
des Tomicines et mesure 6~7 millimétres, celui qui met. & mal les
épicéas des environs de Nancy fait partie du groupe des Hylé-
sinines et sa taille est trois fois moindre; il n’a que 2 millimétres a

1. Les Coléopteres iélraméres sont ceux qui ont leurs six. pattes terminées par des
tarses formés de quatre articles.

2, Les Tomicines cnt le troisitme article des tarses cylindrique, tandis que, chez les -
deux autres groupes, il est cordiforme, bilobé. Quant aux Hylésinines, ils se distinquent
des Scolytines par leurs tibias qui sont dentés an bord externe et par abdomen dont la
face inirieure est horizontale, prolongeaat le plan de la face in’ériewre du thorax. Chez
les Scolytines, les tibias sont entiers et V'abdomen ¢st trongué, se termine en biseau vers
la pointe des élytres. .
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omm 5, maisil compense cette infériorité au point de vue destructif

ar le nombre. Un épicéa de 4o centimétres de diamétre et de
15 meétres de haateur abattu le 1o novembre rgob dans un parc
des environs de Nancy (*) et immédiatement écorcé montrait la
face interne de I'écorce littéralement farcie de galeries et de larves
depuis la cime jusqu’a la souche. On ne voyait du haut en bas
que des larves sous forme de petites taches blanches; encore ne
les apercevait-on pas toutes, tant s’en fallait, beaucoup étant
cachées dans I'épaisseur de I'écorce. Quelques plaques de cette
écorce, mises en flacon le 11 novembre 1905, ont donné, {in mai
1906, une abondante éclosion d’insectes parfaits(*). Un mois
auparavant, cet arbre ne manifestait aucun signe de dépérisse-
ment. I1 a suffi de ce court laps de temps pour amener la mort
de Varbre sous l’écorce duquel a pullulé par milliers ce seul
insecte.

Les forestiers l’appelleht I'hylésine polygraphe.

Meeurs de Ihylésine polygraphe. — Dans son  excellente

Flore forestiére (5), notre vénéré maitre Mathieu le signale comme
© étant commun sur Pépicéa et trés dangereux. Bien que certains
auteurs () le donnent comme dominant dans les foréts monta-
gneuses (Harz, Thiiringerwald, Vogelsberg) ol il monte assez
haut, il ne semble exercer actuellement ses ravages dans le nord-
est de la France que sur les épicéas plantés dans les plaines et
les collines lorraines; il n’est pas signalé sur les épicéas des
Vosges oit 'on rencontre presque uniquement deux bostriches
fréquemment associés, le bostriche typographe, sous I'écorce
¢paisse des troncs, le bostriche chalcographe, beaucoup plus
petit (1"““ 5-2 millimétres) sous I’écorce mince des branches.

L’hylésine polygraphe (Polygraphus poligraphas L.)[*]a 2 mil-
limétres & 2,5 de long; il est brun noirdtre, & pubescence trés
caractérisée, avec antennes et pattes jaundtres. Celte espéce pré-
sente deux caractérés qui, joints a la taille, la font aisément
reconnaitre : 1° la massue des antennes est solide, sans aucune

1. Parc de M. Nickles, 4 Dommartemont,

2. Ces insccles élaient immaturés; leurs élytres daient molles et rouges; il y avait
encore un assez. grand nombre de nymphes; I'éclosion des adultes était- done récente.

3. Flore forestiérs, par A. Maruey. 3¢ édit., 1877, p. 483.

4. Richard Hess, Der Forsischutz, Leipziyg, 18y8. Vol. 1, p. 39 72.

5. L'insecte el ses dégdls sont figurés dans TAilas dentomolog:e Joresligre, par
E. Hesny, 1903. — Imprimerie Berger-Levrault et Gl
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suture ; 2° ses yeux sont séparés en deux par une saillie du
front (*). Les élytres sont couverts de squamules cendrées et
munis de fines stries pnncluéos avec interstries larges couvertes
de fines granulations.

Le geure Polygraphus forme le passage entre les Hylésinines
et les Tomicines en ce sens que, comme chez ces derniers, le troi-
sitme article des tarses est cylindrique et non bilobé. Il essaime
en avril ou mai. En octobre et novembre, il est souvent a I’état
de larve (*) et il achéve son évolullon en hiver et au premier
printemps. : ~

Dés sa sortie, la femelle cherche une place de ponte conve-
nable. Pour que sa progénilure vienne 4 bien, il Iui faut, comme
4 tous les bostriches, des arbres affaiblis par une cause quel-
conque (perches dominées & végétation languissante, tiges bri-
sées ou ébranlées par le vent, arbres attaqués et affaiblis par
d’autres insectles ou par des champignons) et ¢’est pourquoi il est
indispensable, si 'on veut se garer de cet insecte ou le détruire :
1° d'enlever dans des éclaircies fréquentes toutes les perches
{rop serrées, trop dominées; a végétation languissante (moyen
préventif) ; 2° d’abattre en hiver les tiges envahies qui se décelent
si nettement par la teinte rousse de leurs aiguilles, par des
écoulements de résine et surtout par les nombreux petits trous
ronds de 1™*,5 de diamétre qui perforent ’écorce, de les écorcer
et de briler les écorces. ‘ :

Quand la femelle a trouvé une tige d’épicéa & sa convenance
(elle choisit généralement des perches de vingt & cinquante ans,
de 15 & 3o centimétres de diamétre, dont I'dcorce a I'épaisseur
moyenne qu’elle recherche), elle creuse dans I’écorce une large
chambre d’accouplement ; plusieurs femelles se réunissent sou-
vent pour ce travail. Le male vient les féconder. Chaque femelle
creuse sa galerie de ponte, si bien que, de la chambre d’accou-
plement partent deux, trois ou. quatre galeries généralement
sinueuses, suivant le nombre des femelles. Les ceufs pondus le
long de cette galerie éclosent et les jeunes larves rongent

1. D'oli son nom allemand dappelt’lugzger Fichten-Basthd fer,

2. Le 10 novembre 19ob, je v'ai vu & Dommartemont que des larves avec quelquos
nymphes; ‘le 22 octobre 1906, 4 Marbache, il n'y avait que des larves, tandis qu'ad la
méme date, 3 Vandeuvre, on trouvait sur certains arhres des larves et sous I'écorce
d’arbres voisius des insecles parfaits.
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aussitot le liber, creusant dans I'écorce des galeries trés irrégu-
litres situées a diverses profondeurs. En un mois environ, plus
ou moins vite suivant que la température est favorable ou non (¥),
les larves ont atleint leur taille et se nymphosent pour donner en
juillet-aodt des insectes parfaits qui se mettent aussitdt & pondre,
Tantdt celte seconde génération arrive a 'état d’'insecte parfait
en octobre et hiverne sous cette forme ; tantot elle passe Phiver 4
I'état de larve ou de nymphe(*). Il y a donc d’orclmmre deux gé-
nérations par an.

Dégats. — Les peuplements d’épicéa les plus. exposés sont les
perchis serrés, qui n’ont pas été éclaircis & temps; ce sont les
tiges de 15 & 3o centimétres de diamélre qui servent surtout
de pature a linsecte. Quand les hylésines polygraphes de la
deuxitme gépnération, essaimant en juillet-aolt, se jettent en
masse sur une perche qui leur convient, dn voit bientdt sous
Pécorce de toutes les parties du fit des centaines de larves.

Toute la zone cambiale, tout le liber sont vite rongés ; I’arbre
est comme décortiqué ; les feuilles séchent et meurent en quinze
jours.

L’hylésine polygraphe pullule depuis quelques années aux en-
virons de Nancy et a déja fait périr un grand. nombre d(..Pl-

céas ().
C’est vers 1901 qu’il semble avoir commis les premiers dégats
relatifs a linvasion actuelle (*) ; depuis 1901, il 'est largement

1. « Par les temps chauds, dans une atmosphere bien ensoleillée, le travail des larves
devient extrémement actif; dans ces dernieres counditions, on peut, en mettant son oreille
contre le trong, percevoir un bruissement produit par les milljers de pemes mandibules
en activité » (DE Gaid).

2. En octobre et novembre 1905 et 1900, les insectes trouvés sous les. écorces étaicnt
soit des larves adultes, soit des nymphes, soit des inseéctes parfaits.

3. Sur tous les points ol nous avons constaté, M. Cuif et moi, la mort d’épicéas, soit
aux environs de Nancy, soit pres de Metz, de Mirecourt, de Jussey, nous n'ayons jamaig |
rencoutré sous I'écorce que 'hylésine polygraphe, lequel n’a pas été signalé sur les épi-
eéas des Vosges lors de la formidable invasion qui vient seulement de prendre fin.

4. L'un des premicrs foyers a été le parc de Brabois on1 j'ai: observé les dégits du
Polygraphus en aout 1god; mais M. P. de Brabois dit qu'on peut [aire remonter avee
certitude 'apparition du bostriche A l'snnée 1gor au moins. Depuis, M. Cuif ou moi,
nous V'avons constaté & Houdemont, & Vandeeuvre, & Marbache, dans la forét de Haye,
4 la Malgrange, prés de Metz (2 Conflans), 4 Mirecourt, etc., et'il existe sirement sur
beaucoup d’autres points,’ '

M. Barbey, de -Nancy, m’'a apporié le 29 novembré 1906 des ecorces d’épicéa prove-
nant- de sa propri¢ié de Corre (3 14 Lilombtres de Jussey, Haufe-Sadue), également. far-
cies des galeries de I'hylésine polygraphe.
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tépandu el de toutes parts nous arrivent des plaintes sur la mort
progressive des épicéas; de toutes parts on demande quels
moyens il {aul employer pour enrayer le mal et sauver ce qui
reste des plantations.

Moyens‘préventifs et destructifs contre V’hylésine polygraphe

Moyens préventifs. — Les moyens préventifs, ceux qui ont pour
but de raettre obstacle & la ponte de Uinsecte et 4 sa pullulation,
sont bien simples & employer et absolument efficaces.

Ils consistent dans Papplication des régles formulées dans tous
les traités de sylviculture et sont fondés sur la connaissance
exacte des meeurs de I'insecte.

Puisqu’il ne s’insialle‘guére que sur les perches d’épicéa de
15 & 3o centimétres (*) de diamétre qui sont dépérissantes ou en
état de végétation languissante, il n’y a qu’a ne pas en souffrir de
felles dans ses propriétés ; pour cela, il faut que les particuliers
imitent les forestiers de UEtat et pratiquent de larges éclaircies
dans les massifs dés qu’ils deviennent trop serrés ; il faut enlever
non seulement les tiges qui viennent de mourir ou qui vont mou-
rir, mais toutes celles qui sont dominées par les perches voisines
ct dont la cime n’a pas un espacement suffisant. M. Cuif, inspec-
teur adjoint des foréts, atlaché a la station de recherches de
I'Ecole forestiére, a constaté, comme moi, que, presque toujours,
I'invasion avait commencé dans 'intérieur des bouquets trop ser-
rés d’épicéas, sur les tiges malingres, dépérissantes du centre
* étouffées par les arbres vigoureux de la périphérie, & cime ample
et bien fournie, qui, eux, restaient indemnes. ‘

On peut étre sr, ou & peu prés, que sil'on prend cette précau-
tion, si 'on pratique de temps en temps de larges éclaircies, si
Pon yarrange, en d’autres termes, pour maintenir ses arbres en
excellent élat de végétation, on n’aura rien a craindre, non seule-
ment de hylésine polygraphe, mais de tous lesautres bostriches.

Malheureusement, soit par incurie, soit par ignorance, soit par
difficulté de trouver des ouvriers, ces éclaircies et dégagements

1. Le hostriche typograple, trais fois plus yros, attaque de préférence au contrairs,
comme i cst & prévoir, les arbres de fort dianetre, & écorce dpaisse, dans: laquelle il
peut creuser i son aise ses larges galeries,
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si utiles n’ont été pratiqués dans aucune des propriétés oit nous
avons ¢Lé appelés, M. Guif et moi, pour donner notre avis sur les
causes des dégits et les remédes & employer.

Moyens destructifs. — Ils se déduisent aisément des meeurs de
l'insecte. Puisque la reproduction ne se fait guére avant le mois
d’avril, il faut profiter de I'hiver, saison morte ol ’'on peut se
procurer plus aisément des ouvriers, pour faire abattre toutes les
perches envahies, reconnaissables aux caractéres déjé‘l indiqués
(teinte rousse des aiguilles, écoulements de résine, et surtout
petits trous ronds de 1™",5 qu’avec un peu dattention on dis-
tingue facilement). '

Mais, et nous ne saurions trop insisier sur ce point, abatage
ne suffit pas. Si on laisse les perches gisantes sur le sol jusqu’en
mal, I'insecte se développera aussi bien que dans I’arbre sur pied,
essaimera dans le mois d’avril et ira infester les perches les moins
vigoureuses du voisinage.

I1 ne servirait 4 rien d’abattre si I'on n’écorce pas et si on ne
brale pas les écorces de suite pour détruire Ies larves, nymphes
et insectes parfaits qui y foisonnent.

De cette fagon seulement on sera sir d’avoir anéanti toute la
malfaisante lignée.

-D’aventure quelques arbres auront pu échapper méme 4 unein-
vestigalion minutieuse. Pour attirer les couples en quéte de places
de ponte on laissera & dessein quelques perches dépérissantes, que
I’on sciera méme a moitié par la base et.qui serviront d’arbres-
pitges. Les insectes oubliés viendront en foule leur confier leur
ponte et il sera facile alors d’anéantir les derniers représentants
de I'espéce. Cest grice 4 cet emploi des arbres-piéges, trés judi-
cieusement réglé par M. Ingold, inspecteur des foréts a Fraize,
que les forestiers des Vosges viennent de mettre fin & la terrible -
invasion de bostriches qui faisait périr en masse les épicéas de
cette région. '

L’installation d’fu'bres-pleges dans les différents pomts ot I'in-
secte est signalé est d’autant plus urgente que, ainsi que nous le
disions plus haut, les propriétaires voisins peuvent ne pas prendre
les mémes mesures, si faciles pourtant et si efficaces, et qu’il faut
prévoir I’arrivée d’essaims venus d’ailleurs.

Il est bien certain que l'invasion actuelle n’a eu tout d’abord
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que quelques foyers, peut-étre un seul, et qu’elle s’est propagée
parce que l'insecte a trouvé dans les peuplements avoisinants des
conditions favorables 4 son installation et & sa multiplication.

Pour prévenir le retour de dégéts analogues, je recommande
aux propriétaires non pas certes de renoncer complétement a
I’épicéa, essence si utile et si facile & installer, mais de remplacer
par d’autres résineux, sapin, méléze, pins, résineux exotiques,
ceux de ces épicéas qui, en tombant dans les éclaircies ou dans’
les abatages d’arbres morts, vont former quelques vides.

-1l est vrai que 'hylésine polygraphe se rencontre aussi par-
fois sur le méleze, sur le pin sylvestre, le pin Weymouth, mais
jamais il n’y pullule comme sur V’épicéa qui est son arbre-de pré-
dilection.



LA

FORET ACCUMULATRICE D’AZOTE

Par M. E. HENRY

La substance vivante des cellules végétales ou animales, le
protoplasma, renferme toujours de ’azote. L’animal ou le végétal
ne peuvent vivre et se développer sans azote. (’est uniquement
dans les matiéres azotées végétales que I'homme et les animaux
puisent azote qui forme les 16100 de leurs tissus : ils sont,
sous ce rapport, dans la dépendance absolue des plantes.

" D’oli vient ’azote des plantes ? '

Les 4/5 de ]a masse atmosphénque sont formés d’azote élémen-
taire ; il y a 13 un réservoir inépuisable en ce principe si essentiel
au maintien de la vie sur le globe. Malheureusement, ’alimenta-
tion directe des végétaux par I'azote élémentaire de I’air n’a lieu
que dans certains cas, en faible quantité, et, quand elle a lieu, ce
n’est que par l'intermédiaire du sol renfermant des microorga-
nismes capables de fixer Pazote de Fair et de le transformer en
matiére azotée assimilable (*) absorbée par les raciues.
~La nutrition azotée des végétaux doit donc étre réalisée 501t
par ’azote combiné (ammoniaque, acide nitrique) qui se forme
en quantités infinitésimales sous ,l’mﬂuence des effluves élec-

. Telle était du moins U'opinion unanimement admise jusquici. Maxs M. Jaroieson,
du‘ecfeul de la Station de recherches agricoles d’Aberdeen (Ecosse), vient de publier un
travail dans lequel il espere avoir démoniré qu ‘il « existe dans toutes les plantes qu'il a
étudiées — appartenant a dix-sept familles — des organes (généralement des poils segmentés)
qui- absorbent Tazote libre de I'air et le fransforment en albumine '». Voir la traduction
de son mémoire dans les drnales de la scienve agronomigue frangaise ef éirangére,
3¢ série, 1906, t. I, p. 61-132, paru en septembre 1906, Cette théorie.nouvelle est peut-

étre exacte; mais les tuits sur lesquels elle §° appme ne semblent pas é&tre encore bufﬁ:am—

ment probants.
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triques par la combinaison de l'azote avec I’hydrogéne ou avec
Poxygéne de la vapeur d’eau répandue dans 'atmosphére, soit sur-
tout par les diverses matiéres azotées que les racines trouvent
dans la terre, mais qui toutes proviennent originairement de I’air.

Elles existent d’ailleurs toujours en trés faible proportion,
méme dans les sols riches, et, si I'agriculteur ne rapportait de
temps en temps, sous forme de fumier ou d’engrais chimique,
I’azote enlevé par les récoltes ou entrainé & I'état de nitrate dans
les eaux d’infiltration (¥), &/ verrait bientét diminuer les rendements
de ses terres, qui, a la longue, deviendraient stériles.

Le taux de l'azote du sol est d'unc telle importance que certains
agronomes, Lawes nolamment, ont caractérisé la fertilité par la
richesse en azote (%).

| — Enrichissement en azote par les engrais

« Tant que la culture est demeurée extensive, les quantités de
matériaux azotés quapportait au sol le fumier dont le cultivateur
disposait ont pu suffire a la production de récoltes, d’ailleurs mé-
diocres ; mais, lorsqu’il s’est agi d’obtenir des rendements plus.
élevés en pratiquant la culture intensive, on a vite reconnu lin~
suffisance du fumier et la nécessité de fumures azotées d’une
autre origine.

-%. « La nitrificalion est un phénomene lout & fait indépendant de la végélation. Siles
circonstances d’humidité, d’'aération, de température souL fayorables, les nitrates se for-
ment en abondance; si la terre est emblavée, les plantes profilent de cetie formation, la
récolte est luxuriante; si la terre est découverte, les nitrates sont produits en pure perte,
ils sont entrainés et perdus; et comme c’est & l'arriere-saison que les nitrates se forment
en plus grande quantité dang les terres échauffées par le soleil d’été, c'est & automne
qu'il faut que les terres solent couveries de végélanse; de 1, l'utilité des enltures a’era-
bées v (Ann. agronom., XXI, p. 530)

L’exportation des nitrates par les riviéres est considérable. En temps ordinaire ¢t par an:

La Durance exporte 14000 tonnes métriques d’azote assimilable (Hervé-Mangon);

Le Var — 23000 — — (Hervé-Mangon);

La Seine — 12000 — — (Boussingault). .

En temps d’inondations, la charge nitrique des caux de la Scine peat atteindre 20 ooo
tonnes (Belgrand et Lemoine). Ces trois grands collecteurs drainent done annuellement
pres de 50 000 tonnes métriques d’azote, d'une valeur approximative de 75 millions de
francs. ‘

En 1903, lexcédent de nos importations sur nos exportations en engrais azotés de
totite nature a été de 105 000 tonnes, d’une valenr de 43 millions de francs (tableau
géndral des douanes) [La Végétation spontande, la fertilité et la salubrité des eaux
du sol, par L. A. Fasng, inspecteur des foréts. Dijon, 1906, p. 22]. .

2. 1l fant évidemment qué I'azote puisse dtre utilisé par les récoltes. Les sols tour-
beux renferment jusqu'd 209/o, d’azote; mais, fautc de calcaire, faute de nitrification,
la végélation n'en retire aucun profit.
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« Deux sources principales d’engrais azotés ont été jusqu’ici
offertes & I'agriculture : le nitrate de soude et le sulfate d’ammo-
niaque. » La production de ce dernier engrais est subordonnée &
la combustion de la houille; elle ne peut donc dépasser certaines
limites.

La plus grande partie de 'azote qu'’il est indispensable d’incor-
porer aux sols des pays & culture intensive pour obtenir les forts
rendements nécessaires 4 I'alimentation de la population sans
cesse croissante du globe, en céréales par exemple, est fournie
par le nitrate de soude. ‘

« Découvert en 1820, le nitrate du Chili a fait sa prennére appa-
rition en Europe en 1830. Presque nulle, en agriculture, jusqu’en
1860, la consommation du nitrate a été en croissant rapidement
jusqu’aujourd’hui oul’exportationchilienneatteint 1 500 000 tonnes
par an, dont 4/ vont & agriculture. » '

Mais ces nitriéres s’épuisent vite. Dans vingt-cing ans, disent
les statisticiens, on extraira la derniére tonne de nitrate et la pro-
duction agricole souffrira de la pénurie d’engrais azoté. _

Depuis longtemps cette question préoccupe les agronomes et
les économistes.

Déja, en 1874, le comte de Douhet avait présenté & PAssemblée
nationale une proposition de loi ayant pour objet « la création
d’un grand prix d’un million 4 décerner & I'inventeur d’un ou de
plusieurs produits chimiques fabriqués directement et économi-
quement de toutes piéces avec ’azote de ’atmospheére, al'elfet de
servir de base inépuisable & des engrais puissants en dehors des
matiéres animalisées, mais ne pouvant &tre admis au concours
que ¢’ils réalisent pour I'agriculture une bonification de 10 °[, au
moins sur les engrais analogues du commerce 5.

Le probléme & résoudre était trés nettement posé, et les condi-
tions 4 remplir, qui sont en méme temps les desiderata de 'agri-
culture, étaient stipulées avec précision.

S1 ce projet avait été adopté par I’Assemblée natlonah, le prix
serait bien prés d’8tre décerné aujourd’hui. Le succes vient enfin
de couronner les efforts des nombreux savants qui, depuis une
dizaine d’années surtout, poursuivent passionnément la solution
de cette question d’une importance si capitale Et, commeil arrive
quelquefois, cette solution a été irouvée enméme temps, par deux
procédés différents, en Allemagne et en Norvége.



200 BULLETIN DES SEANGES DE LA SOCIETE DES SGIENCES DE NANCY

« En 1903, le professeur Frank, de Berlin, en collahoration
avecM. Caro, a réalisé la fabrication industrielle d’un composé que
les chimistes appellent cyanamide de calcium et qu’on désigne dans
le commerce sous le nom de chauz-azote. C’est une matiére
brune pulvérulente, qui contient 20 & 21 °/, d’azote et qui se pré-
pare de la maniére suivante : Fusion, dans un four électrique,
d’un mélange de chaux et de charbon. Insufflation, dans ce mé-
lange, d’azote extrait de V'air par le procédé classique deslabora-
toires consistant & faire passer de I'air dans un récipient conte-
nant du cuivre métallique incandescent qui enléve Voxygéne. On
refoule l’azote dans le four & carbure et on obtient un mélange
de cyanamide de calcium et de charbon qui ala richesse du sulfate
d’ammoniaque et produit & peu prés le méme effet sur la végéta-
tion. ‘

« En cette méme année 1903, deux savants norvégiens, dont les
noms sont connus aujourd’hui dans le monde entier, le professeur
Birkeland et I'ingénieur Eyde, ont résolu un probléme de premier
ordre au triple point de vue scientifique, industriel, agricole ; ils
sont arrivés & combiner directement par voie électrique les élé-
ments de I'air pour obtenir Pacide nitrique et produire le nitrate
de chaux, aliment azoté par excellence des végétaux. »

Dans un four électrique spécial trés puissant, I'air destiné & ali-
menter la flamme pénétre par les parois latérales, en terre réfrac-
taire,.de la chambre & flamme. Les gaz nitrés s’échappent par un
canal périphérique ; ils renferment & 3 000° 5 °/, d’oxyde d’azote;
en refroidissant brusquement ce mélange gazeux, ce taux de 5°/,
semaintient. L’oxydation se poursuit dans des appareils spéciaux
dits fours d’oxcydation ; I'oxyde d’azote se transforme en acide. ni-
treux et eh acide nitrique qui sont recueillis sur un lait de chaux
et donnent naissance 4 un mélange denitrite et de nitrate de chaux.

« Depuis le mois de mai 1905, la production d’acide nitrique par
la combinaison des éléments de I’air, la récolte de cet acide et sa
transformation en nitrate de chaux sont devenues industrielles 4
I'usine de Notodden, qui fabrique déja par an 730000 kllogr.
d’acide nitrique monohydraté (*). »

1. Les passages mis entre guillemets sont extraits de la belle conférence (La Pro-
duction élecirique de Pacide nitrigue avec les dléments de Uair, par L. GrANDEAU,
professeur aw Consetvatoire nalional des arls et métlers. Berger-Levrault et Cio, Paris,
b, rue des Beaux-Arts), faite & Paris le 16 mars 1906, par M, Granpesu, I'éminent profes-
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11 — Enrichissement en azote par les culiures

La digression précédente, au sujet de ces récentes découvertes,
avait surtout pour but de montrer P'importance générale de la
question et I'intérét considérable qu’il y apour toute exploitation,
forestiére ou agricole, & augmenter son. capital azoté, point de dé-~

_part obligé de 'augmentation des récoltes.

A Paide d’engrais chimiques coditeuz, on peut porter rapide-
ment une terre 4 son maximum de teneur utile en azote.

Mais il existe d’autres moyens d’enrichir le sol en azote. Il n’y
a qu’a y installer certaines cultures qui, tout en donnant d’abon-
dantes et précieuses récoltes, laissent dans la terre un excédent
d’azote. C’estun procédé lent, mais qui, enrevanche, ne codfe rien.

Aupremier rang de ces cultures, dites améliorantes, figurent les
légumineuses (prairies artificielles, tréfle, luzerne, sainfoin, lupin,
serradelle, vesce, etc.) qui, gréce anx bacilles de leurs tubercules
radicaux, peuvent fixer "azote de I'air en quantité notable et le
transformer ¢n matiéres albuminoides assimilables. En cing ans,
4 Grignon, dans une terre cultivée en sainfoin, le taux d’azote a
passé de 1,47 & 1,70 par kilogramme.

Les prairies de graminées jouissent de la méme propriété,
quoique & un moindre degré(®). :

Que doit-on penser de la forét & cet égard ?

« Dans la forét, dit-on (%), ou les arbres fixent chaque année,
dansleurstissusligneux, par hectare, une vingtaine de kilogrammes
d’azote exportés lors des coupes, la fenear azotée du sol, parfois
trés grande, se maintient. »

“D’autre part, on lit dans le Traité de chimie agrzcolg par
DEHERAIN(S)

seur du Conservatoire des arts et métiers, et & laquelle devront se reporter ceux qui
voudront connaitre Fhistorique de cefte découverte, les détails et les perfectionnements
de la fabrication et les installalions successives de Birkeland et Eyde; la dernibre est
celle de Notodden, qui. emploie une force motrice de 2 500 chevaux.

1. « On sait quelle richesse azotée caraciérise certains prés de montagne qui ne regoi-
vent jamais de [umures et exportent réqulitrement de T'azote par la nourriture des
troupeaux. Les défrichcments des prairies du Far West américain sont généralement
riches en azote et en renferment jusqu'a 3 et 4 grammes par kilogramme de terre »
(SamaTien).

- 2. Legons élémentaires'de chimie agricole, par Sasatier, Paris, Masson et Cie, 1903,
P- 109.
3. Paris, Masson et Clo; 1qoz, p. 46g.
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« Bien que lamatiére organique du sol n'exerce pas immédia-
tement une influence marquée sur la végétation, elle maintient
cependant indéfiniment [a vie des herbes de {a prairie ou des ar-
bres de la forét. »

Nous nous proposons de montrer que la teneur azotée du sol
forestier fait mieux que se maintenir; elle s’angmente trés notable-
ment par l'action de la végétation forestiére, par la formation
incessante d’humaus.

En certains cas, il est possible de mesurer exactement I’enri-
chissernent en azote provoqué dans le sol par la végétation hqneuse.
Voici quelques exemples :

1° Forét domaniale d’Hourtin (Gironde) recouvrant les dunes
qui séparent de la mer I'étang d’Hourtin et Carcans.

Vers 1850, au moment ol furent semées sur la dune de Gréchas
(division IX de la 2¢ série de la forét domaniale) les graines de
pin maritime qui forment aujourd’hui un beau perchis bien venant,
de cinquante-six 4 cinquante-sept ans, la dune était constituée
par du sable pur incessamment apporté par la mer, les apports
sableux élant parllcuhérement abondants sur les cotes d’Hourtin
et de Carcans (¥).

Ce sol de sable pur et mouvant, sans trace de végétation, ce jouet
des vents, ne contenait certes pas d’azote organique et ne pouvait
accuser que des traces de matidres azotées apportées par les pluies;
ce sable, dépourvu de tout pouvoir absorbant, est aussi peu apte
que possible & retenir ces matitres, qu’elles soient sous forme
d’ammoniaque ou de nitrate. Nous nous plagons donc, & dessein,
dans les conditions les plus défavorables & tous égards. Voyons
ce que la végétation forestitre en a fait an bout d'un demi-siécle.

On a d’abord soigneusement ratissé et laissé de coté la couver-
ture morte formée par les aiguilles de pin maritime et par la
couche de mousse non adhérente. « Cette couche enlevée, écrit
M. Malepeyre, inspecteur des foréts & Bordeaux, a obligeance
duquel nous devons I'envoi du spl et les renseignements qui le
concernent, j’ai fait prendre a la béche demi-circulaire un tronc
de cOne de sable de 14 4 15 centimétres de profondeur. Rien n’a été

‘1. ¢ Gelte transiormation, cetle régularisation’ de la dune littorale s'imposait sur les
cites du Flamand, d’Hourtin et de Carcans, parce que Ics apporis sableux n'ont pas
cessé d’glre abondan(s dans ces parages » (Etade sur In cdle et les dunes du Médoe,
par Pierre Bureavwr, 1897, p. 155).
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Oté, rien n’a été ajouté. Au point de prélévement du sable(*), le
peuplement est un vieux perchis de pin bien venant, dgé de cin-
(uante-~six a cinquante-sept ans, de densité moyenue; les perches
ont de 8o centimétresa 1,30 de tour: c¢’est une belle partie de la
fordt. Malgré ces conditions trés favorables, la couche de sable
colorée par les détritus n’avait pas 2 centimétres.

Ce sol, soigneusement examiné au laboratoire, est uniquement
formé pur le sable ordinaire des dunes de Gascogne, mélangé a
de la matiére organique sous forme, soit d’humus amorphe, soit
d’une couche mince enrobant chaque grain et se décelant a la cal-
cination. I1 y avait aussi des racines plus ou moins décomposées;
mais les grains de sable étaient parfaitement isolés, non tissés, non
réunis par du mycélium comme ceux des cases de végétation dont
nous allons parler.

Tout le sol envoyé a été desséché a 115°, pesé puis calciné et
pesé & nouveau. 1l est pauvre en humus, puisque nous n’avons
trouvé que 1,33 °/, de matiére organique comme taux moyen de
cette couche de 14 & 15 centimétres (%). ‘

En supposant que 'hectare ait partout laméme composition que
le cylindre analysé, dont la surface était de 227 centimétres carrés,
on voit que 'humus accumulé en cinquante-six ans par la forét
de pin maritime, dans ce sol ou il n’y avait auparavant que des
traces de matiére organique, s’éléve au chiffre déja considérable
de 17.972 kilogr. par hectare (3).

Iy a dans cet humus 1,5 °/,” d’azote, d’ou il résulte que la
quantité de ce principe due I'accumulation lente et continue
par la végétation forestiére, en un demi-siécle, dépasse 270 ki~
logr.par hectare, soit § kilogr. par an, en dehors, nous le répé-
tons,. de l'azote de la couverture morte qui n’est pas en cause
ici. G’est bien peu, il est vrai(*), & coté des 2500 kilogr. d’azote
que renferme par hectare, dans cette méme couche de 15 centi

. A 1bo metres environ du garde-feu de Grechas, separant les divisions VH] et-IX,

2. Tuxen a trouvé en Danemark 1,120 %0 & 3,040 9/, dans du sable argileux avec
forét de hétres ‘et 3,080 9/, ‘dans une forét de chéne sur sol sablonneux. Schitze, dans
une pineraie en dxluwum sableux, prés d'Bberswalde, a trouvé des c}ntfres variant de
0,655 9/6 4 1,825 9/,.

3. Puisque sur 227 centimétres carrés il y a 40,8 de matiere organique.

4. Ces 5 kilogr. représentent & peine ce qu’apporient aillewrs, dans de meilleures condi-
tions de sol, les précipitations atmiosphériques sous forme d’ammoniaque, mais il ne faut
pas oublier que l'on n'a envisagé qu'une zone de 15 centimdtres et encore constituée
par un sol aussi peu propice que possible.
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métres, la parcelle B’ de la forét domaniale de Champenoux (prés
Naney, argiles du lias); mais enfin c’est déja un taux d’une cer-
taine importance (*). '

2° Sable pur des cases de végétation du jardin de ' Ecole fores-
tiére. — En 1896, la case [ a été remplie de sable siliceux, fin,
blane, trés pur(®). Celte case, de g métres carrés de superficie
et de 1,20 de profondeur, a été garnie, dés 'année 189y, par
des pins maritimes et des pins laricios qui ont neuf ans. -

En mai 1906, aprés avoir soigneusement débarrassé le sol de
toute la couverture morte, jai enlevé un rectangle de 2 décimetres
carrés et de 4 centimétres d’épaisseur, pour déterminerla quantité
d’humus et d’azote accumulée par les pins pendant ces neufl der
niéres années. '

Ce sable, noirci par la matiére. organique sur les 2 premiers
centimétres, est parcouru par de trés nombreux filaments mycé-
liens bruns, résistants, de diamétre varié, 4 parois épaisses, res-
semblant aux cladosporium. Les grains de sable sont comme
tissés par ces filaments, si bien que sable et mycélium forment
un feutre continu qu’on peut soulever d’une pitce. En outre, il y a
upe certaine proportion d’aiguilles mortes, & demi décomposées,
qui ont pénétré dans le sable et quelque peu de racines; mais la
majeure partie de la matiére organique semble formée, en surface
du'moins, sinon en poids, par le mycélium brun, résistant.

Comme dans le cas précédent, le sol a été desséché, pesé, puis
incinéré et pesé une derniére fois. ‘

La matiére organique accumulée en neuf ans (en dehors dela
couverture morte qui a été rejetée), c’est-a-dire la matiére incor-
porée au sol sous forme d’humus, de débris de racines et d’ai-
guilles, de filaments mycéliens, s’éléverait & 6 000 kilogr. par
hectare. Comme il y a 1,2 °/, d’azote dans I'humus, les 4 pre-
miers centimétres du sable primitivement pur de la case I ont
accumulé, en neul ans, 72 kilogr. d’azote par hectare, soit 8 ki-
logr. par an. ‘

1. Sana attacher & ces calculs, toujours . trbs aléatoires, plus de valeur qu'il ne con-
vient, remarquons qu'il faudrait cing cents ans pour gue ces roréts nouvelles des dunes
de Gascogne fussent-aussi riches en agote que les anciennes fortts, telles que celle de
Champenoux, en admettant que le gain d’azoté (5 kilogr. par an) restat constant; mais
il est probable qu’il ira en augmentant, le sol'devenant de plus en plus apte & Ja fixation
de 'ammoniaque st & Paction microbienne. o

2. Clest' [e sable qui est utiliaé pour la fabrication du verre & la verrerie de MM, Daum,
mailres verriers & Nancy. ‘



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 20D

Ces deux exemples montrent nettement que la forét est une
culture améliorante au point de vue de 'azote comme au point
de vue des principes minéraux et de I’humus. Elle mérite d’étre,
sous le premier rapport, rapprochée des légumineuses. Elle est,
comme ces dernidres, une accumulatrice d’ asote.

Cet enrichissement s’éléve, pour une couche de 15 centimétres
et pour le sol le plus mal doué comme pouvoir absorbant et fixa-
tion microbienne, & 5 kilogr. par hectare et par an; ce chiffre est
siirement un minimum. CG’est, croyons-nous, la premiére fois que
Pon cherche & préciser la puissance d’accumulation de 'azote
par la végétation forestiére, puissance. évidemment trés. variable
suivant une foule de circonstances (fertilité du sol, composition du
peuplement principal et du tapis végétal, mode d’exploitation,
climat, ahondance des microorganismes, etc.).

L’épargne d’azote est & ses débuts dans les foréts de nouvelle
création installées, comme cellé des dunes, sur un sol compléte-
ment dépourvu de cet élément; elle progressera peu 4 peu. Exa-
minons & quel taux peut monter le capital azoté dans des foréts
d’ancienne origine, en sol fertile, telle que la forét domaniale de
Champenoux (prés de Nancy), située sur les argiles du lias et
peuplée surtout de chénes.

L’analyse du sol de la parcelle B3 donne en azote total pour
1 000 de terre fine dans la couche de :

0 4 710 centimétres. , _ . . . . . . 1,716 g d’azote

10 A 20 —_— e 1,450 —
fo & bo —_ s e e e . o 0,008 —
70 & 8o —_ e e e e . 0,462 -

Le taux d’azote — et, par suite, d’humus — diminue, comme
toujours, & mesure quon s'éloigne de la surface, et cette dimi-
nution progressive indique déjd que c’est a Ja surface, dans la
couverture morte, que réside la source qui entretient — ou qui
augmente — le taux initial.

Il est facile dé calculer, & Taide des chiffres précédents et du
poids du litre de terre fine, la quantité d’azote d’une couche de
80 centimétres, profondeur que ne dépasse pas I'enracinement,
méme des chénes. La terre fine, qui forme a trés peu prés tout
le sol, pése, desséchée & I'air, par litre, 1 005 grammes, soit, en
chiffres ronds, 1 kilogramme.
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Dans la couche de o

4 10 centimétres, il y a 1 716 kilogr. d’azote.
— 10 3 30 e 2 900 —
— 3o a Go — 1824 —
‘ — 6o 4 8o — 024 —
‘ 7 364 —

Ces 7364 kilogr. d’azote organique, répartis dans une couche
de 8o centimétres, forment une provision qui, passant peu a peu
& l'état assimilable, fournira & la végétation forestiére l'azote
qui lul est nécessaire, tout en s'augmentant chaque année.

“,Ge chiffre se rapproche beaucoup de ceux que donnent les
champs cultivés et fumés(*).

Voila donc encore un des nombreux services indirects rendus
par la grande bienfaitrice. Par le simple jeu des forces de la na-
ture, un mauvais sol qu’on reboise acquiert plus de profondeur,
plus de perméabilité, plus de matitres minérales assimilables,
plus d’humus et d’azote ; il s’améliore et s’cnrichit enfin au point
de pouvoir souvent &tre livré & agriculture au bout d’un siécle
ou deux; mais, dans les circonstances économicjues actuelles, il
sera presque toujours plus profitable d’y cultiver des arbres.

lfl — Causes de lUenrichissement en azote des sols forestiers

Dans un article publié en 1897 (®), y’ai montré quelles étaient
les causes de gains et de pertes en azote qui se renconiraient
dans les sols forestiers; jai essayé d’évaluer ces pertes et ces
gains et d’établir leur balance. Je ne reviendrai pas sur ce sujet.

Il est admis par tous que, si on laisse au sol sa couverture
morte et vivante génératrice de 'humus, comme il ne s’y forme
pas de nitrates solubles dans les eaux d’infiltration et que tout
azote combiné est retenu dans le sol, celui-ci ne peut s’appau—

1. M. Dehérain a trouvé les nombres suivants de kilogrammes d’azote & Uhectare @
TFumé en 1575-1876-1877

Cultures . Pﬂ“, “avec du fumier Non fumd
des échantlllons o4 4y13g yang fumure
Euzeme, 187%-18758 ....... 1876 7 864 Xkilogr. 7 854 kilogr.
etteraves, 1871-1877 . . . .. . :

Mqis-fc_)urra’ge, 878, .. ... . } 1879 5775 — . Soar —
gamii’.om, 1279-183; e e e 1881 6352~ 57756 —
ainfoin, 1882-1883 . . . . .. . - R , P
Gazon, 18831884 . . . . .+ . . . j oo 6814 -+ 66z —

a. « L’Azote et la végétation forestitre » (Revue des eaua ef fordts, 18g7, p. 641-659,
ef Annales de la science agronomique frangaise ct étrangére, 18y7, t. 11, p. 359).
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vrir en azote que par V'exportation de I’azote contenu dans le bois
enlevé lors des exploitations. Dans le traitement en futaie, cetle
exportation peut étre évalude 4 une dizaine de kilogrammes (¥).

Quant aux causes de gain, le sol forestier peut s’enrichir en
azote :

1° Par 'apport aux plantes ou au sol d’azote combiné venant de
I’atmosphére ou des eaux méléoriques ;

2° Par les matiéres azotées qui retournent chaque année au sol
sous forme de détritus animaux et végétaux;

-3¢ Enfin, par la portion de 'azote gazeux qui pourrait étre fixée,
soit par les plantes vivantes, soit par les matiéres organiques
mortes, soit par les éléments minéraux du sol.

On ne voit pas d’autres causes possibles d’augmentation dans
le taux de 1’azote combiné.

En évaluant, dit M. Mintz, de 5 4 6 kilogr. la somme de 'azote
apportée a la végétation d’un hectare, tant par I'absorption di-
recte de l’ammoniaque gazeuse que par apport des eaux mé-
téoriques, j'estime qu on ne saurait beaucoup s'éloigner de la
vérité, _

Cet apport est tout a fait insuffisant pour combler le déficit
produit dans le capital azoté primitif par Pexportation des 10 4
20 kilogr. d’azote du bois des coupes et par le retour a 1’état
d’azote gazeux d’une portion del’azote combiné de la couverture.
§il n'y avait que cette cause réparatrice, les fordts iraient cons-
tamment en’ s'appauvrissant en azote, et nous venons de voir
qu’elles doivent 8tre considérées au contraire comme des accumu-
latrices d’azote. | )

La deuxiéme cause de gain, énoncée ci-dessus, cousiste dans
les matiéres azotées qui retournent chaque année au sol sous
forme de détritus végétaux (feuilles mortes, rameaux, écorces,
fruits, etc.), que les forestiers appellent couverture morte. Mais
ce n'est pas la une cause d’enrichissement, puisque les prin-
cipes azotés de la couverture provenaient déja du sol; ils ne font.
qu’y retourner; c’est une simple restitution, méme pas intégrale,
puisqu’une notable partie des principes azotés émigre dans le

1. Elle est beaucoup plus forte, au moins le double, parfois le triple, dans l'exploita-
tion en taillis sous futaie; elle augmente a mesure que Uon récolte une plus forte pro-
portion de jeunes axes; le bois d’une cépée de quinze ans, par exu‘nple, est plus riche
cn azote que celui dane cépée de trentc ans.
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bois avant la chute des feuilles, et puisqu’il est prouvé que les
multiples transformations des matiéres azotées s’accompagnent
toujours d’un dégagement d’azote gazeux.

Il ne pourrait y avoir enrichissement du sol forestier en azote
par la couverture qu en admettant que la quantité d’azote com-
biné qui a été puisée dans l'air et les eaux météoriques soit
supérieure aux quantités perdues par I'exportation du bois : ce
qui ne peut &tre, quelque optimisme que ’on montre 4 cet égard.

Mais il y a une troisiéme cause de gain possible.

Sile sol o les plantes opéraient, ne fat-ce que trés lentement,
la réaction que viennent de réaliser dans leur four électrique leg
deux savants norvégiens, sile sol ou les plantes prenaient direc-
tement dans I’air une partie de Vazote libre (qui forme les 4/5 de
Patmosphére) et le combinaient avec leurs propres éléments pour
en faire un aliment azoté, les craintes légitimes exprimées si sou-
vent sur 'insuffisance des sources de I'azote des végétaux et, par
suite, sur I'entretien de la vie animale & la surface du globe s’éva-~
nouiraient, les plantes ou le sol ayant & leur disposition un réser-
voir d’alimentation inépuisable.

Pour les plantes, cette captation d’azote libre, longtemps et
passionnément discutée, est devenue incontestable depuis la belle
découverte d’Hellriegel et Wilfarth en 1888. Ces savants ont
montré qu’ « on était certain d’obtenir la croissance des léqu-
mineuses dans un sol dépourvu d’azote en donnant au sol un
peu de délayure d’une terre fertile. Non seulement” on obtenait-
ainsi une végétation normale, mais parfois un développement
d’'une luxuriance étonnante et, daus ce cas, la récolte accusa
constamment un excédent d’azote souvent fort élevé, qui ne pou-
vait avoir son origine dans le sol(¥). » : :

Cet excédent provient de I'azote de l'air, que les bacilles ou
les hyphomycétes des tubercules radicaux ont la propriété de fixer
dans leurs tissus et de rendre assimilable pour la plante qui les
héberge.

Or, les sols forestiers abondent parfois en Iéqumineuses, sur-
tout les sols les plus pauvres, les sols siliceux, et c’est précisé-

1. Cilation textuclle d'une des conclusions da mémoire de Hellriegel, dont on trou-’
vera une excellente traduction dans les Annales de la science agronomique frangaise
et dtringére, 17 séric, 7¢ annde, 18go, t. I, p. 84-350. :
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ment dans ce cas, lorsque le sol ne leur offre pas une dose suffi~
sante d’azote combiné, que les légumineuses complétent ce qui
leur manque sous ce rapport, en puisant dans 1’azote élémentaire
de I'atmosphére.

Dans maintes foréts en sol siliceux, tantdt le genét a balai,
tantdt Pajonc, tantdtles deux mélés & beaucoup d’autres papi-
lionacées (genéts, cytises, bugranes) forment une bonne partie
du sous-bois, tandis. que les sols calcaires porteront en abon-
dance des calycotomes, des cytises, des coronilles, des genéls, des
bugranes, des adénocarpes, des spartiers d’Espagne, pour ne par-
ler que des plantes ligneuses.

La découverte d’Hellriegel intéresse donc la. culture fores-
tiere, puisqu’elle nous fait toucher du doigt une de ces causes
compensatrices des pertes d’azote que subissent tous les sols fo-
restiers(*).

En 1897, jen ai s1gnalé une autre (*), sinon plus importante,
au moins plus générale : c’est la fixation de I’azote de I'air sur
les feuilles mortes de la couverture par I'intermédiaire de cer-
tains microorganismes (bactéries, algues). C'est 4 la suite de
nombreuses expériences faites de 1894 4 1goo sur des feuilles
cueillies au moment de leur chute, provenant d’arbres divers
(fewillus et résineux) et placés dans différents milieux, sur des
substratums variés, que je me suis cru autorisé 4 formuler, entre
autres conclusions, celle-ci : « Les feuilles mortes (chéne, hétre,
charme, tremble, pin d’Autriche, épicéa), soit seules, soit mé-
langées a dela terre, ont la propriété, surtout quand elles sont sur
des substratums humides, de fixer cn proportions notables I’azote
de Pair. » :

1. Ge phénoméne si important de la fixation de l'azote par les plantes parait éire
beaucoup plus général gu’on ne I'avait eru tout d’abord; ce ne sont pas les légumineuges
seules qui sont doudes de cette propriété; les cruciferes, par exemple, enrichissent aussi
le sol en azote et dernierement Mme Ternetz () a isolé des racines de diverses érici--
nées, famille si abondamment représentée dans les foréts 4 sol siliceux ou tourbeux, un
champignon assimilateur d’azote avec mycélium septd, largement ramifié, formant des
pycnides brunes lesquelles contensient de petites spores hyalines. ¢ Il ne travaille pas,
dit Fauteur, & beaucoup pres aussi énergiquement que le Closiridium pasteurzanum,
inais il travaille plus économiquement. »

3. Voir mes articles : « L’Azote et la végétation forestitre » (Revue des eaun: et fordls,
1897, p. 641-659) et « Fixation de I'azote atmosphérique par les feuilles mortes en
forét. Nouvelles expériences » (dnnales de la science agronomique frangaise of élran-
gére, 2¢ série, 8¢ année, 1goa-1903, t. II).

a. Voir Ber. der deunitsch. botan. Gesgllschaft. Bd, XXII, Se livraison.
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Je terminais mon dernier article par cette phrase :

« En présence de ces résuliats, je considére comme démontré.
le fait de la fixation de I'azote de air par les fenilles mortes de
nos arbres forestiers. Par quel mode, par quels intermédiaires
s'opére cette captation ?-C’est ce que je ne puis préciser. Il est
probable gqu’outre les bactéries fixatrices d’azote dont nous ne
connaissons encore qu’un trés petit nombre () (Clostridium pas-
teurianum, Granulobacter, Azotobacter), les végétaux inférieurs
* (algues, hyphomycétes, lichens, mousses), qui se développent si
aisément sur les substratums les plus divers, surtout en présence
de Phumidité, interviennent dans une certaineé mesure. »

Ces résultats nouveaux n’ont pas ¢été sans soulever quelque
¢motion parmi les physiologistes forestiers; je m’attendais & ce
qu'ils fussent contrélés et je le désirais vivement. Mes expériences
ont été en effet reprises par deux naturalistes, I'un allemand (*),
Pautre italien (3), qui ont, eux aussi, constaté une fixation d’azote
atmosphérique pendant Ja décomposition des feuilles.

- M. Siichting conclut de ses recherches que la fixation d’azote
est due & un microorganisme semblable au Clostridium pasteu-
rianum de Vinogradsky.

Le Dr Montemartini a opéré sur des feuilles de platane et
d’aune. Il termine ainsi son travail : « Reste donc confirmée
Paffirmation de Henry que, pendant le processus de décomposi-
tion des feuilles tombées des arbres, il se fixe de Pazote atmo-
sphérique et que cette fixation n’a pas lien quand on stérilise la
matidre(*), ce qui signifie que le phénomeéne est d a la présence

4

1.'On commence A étudier les conditions biologiques de ces hactéries. Voir & ce sujet
le Técent traveil de M. Wanmsorp, Untersuchungen iber die Biologie stickstoffbin-
dender Bakterien, analysé dans la Botanische Zeitung du 16 avril 19ob. Il résulte no~
tammen( des recherches de 'autenr ‘que Poptimum de température pour la captation de
Pazote est entre 180 et 310, Elle n'aurait pas lieu au-dessous de 5° et au-dessus de 500,
L'humidité joue aussi, comme on doit s’y attendre, un rdle considérable dans le phé-
noméne. .

2. H. Siicurive, « Die Assimilation des freien atmosphéirischen Stickstoffs in todten
Laub der Waldbtiuroe » (Amstbl. d. Landwirtsch. Kammer f. Kassel in Hannoversch.
Land- und Forstw. Zgt., 1905).

3. Dolt. Luigi Montemartivy, La jfissagione dell’ asoto atmosferico durante la de~
composigione delle foglie cadute dagli alberi. (Estratto dal Periodico : Le Stagiom
sperimeniall agrarie italiane, 1905, vol. XXXVIII, fasc. X-XI-XII, p. 1060-1065.)

4. Cetie phrase lait allusion aux résultats négalifs obtenus par le professenr Horn-
herger, de "Académic forestitre de Minden, dont j'ai traduit le mémoire dans les An-
nales de la science agronomique frangaise el éirangeére, 1905, t. I, p. 220-230, en le
taisant suivre d'observations critiques. Dans les conditions ol l'auteur s'étail placé—il a
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de microorganismes. Je n’ai pu jusqu’alors déterminer ¢'il sagis-
sait des organismes étudiés par Vinogradsky et Siichting, ou il
en intervient d’autres diffusés dans le sol. En tout cas, le résultat
est important pour qui étudie la signification biologique de la
chute des feuilles. Ainsi que I'éminent botaniste Wiesner(*) l'a -
fait encore remarquer récemment, outre que les feuilles, & leur
“chute, restituent au sol tous les principes minéraux non fixés dans
le corps de P’arbre, elles forment chaque année un substratum de
vie pour les microorganismes qui jouent un réle si. considérable
dans la fertilisation du sol. '

« Ce résultat estimportant aussi au point de vue pratique, parce
qu’il montre combien peuvent étre nuisibles la récolte et I'expor-
tation des feuilles séches qui tombent des arbres & I'automne. »

Les analyses précédentes, qui mettent en relief la faculté que
posséde la végétation forestiére d’enrichir le sol en azote, ne con-
cernent que le sol proprement dit, et non la couverture morte,
laquelle a été soigneusement enlevée avant le prélévement des
échantillons de sol; mais il est certain qu’une partie de 'azote
constaté dans 'humus du sol provient de celui que les feuilles
mortes ont pris a air pendant leur décomposition.

opéré sur des feuilles desséchées sur du papier et laissdes plus ou moins longtemps dans
son laboratoire, par conséquent sur un matériel stérilisé — il était impossible qu'il y et
fixation d’azote puisque les microorganismes fixateurs étaient morts,

1. J. Wimsner, « Die biologische Bedeutung des Laublalles » (Ber. d. deutsch. bol.
Ges., vol. XXIII, 1905, p. 172). Cette opinion de Wiesner, fondée sur mes premicrs
résultats confirmés par les recherches ultérieures allemandes et italiennes, montre que
ce fait de la captation de l'azote par les feuilles morles est admis maintenant par les
physiologistes.



CONTRIBUTIONS

FLORE DE LORRAINE ET DES VOSGES

Par M. PETITMENGIN

- P’ai-encore, une fois de plus, occasion de montrer que tout
n’est pas connu dans notre flore locale et qu’ilreste. encore beau-
coup & faire. Témoin les faits suivants :

11y a un mois, mon ami M. G. Bonati, pharmacien & Conflans
(Haute-Sadne), m’annongait, dans une lettre datée du 12 novembre
dernier, les découvertes par lui faites dans les hautes Vosges,
Pune au ballon de Soultz, I'autre au Rossberg. Ci-jointle passage
en question : « ..... Surle sommet méme nous avons fait (MM. Bo-
nati pére et fils) une trouvaille bien plus intéressante, ¢’est celle
de la Potentilla aurea! plante nouvelle pour lachatne des Vosges.
Elle n’y est pas abondante, j’en ai remarqué six ou sept pieds. .
Cachée dans le gazon et foulée aux pieds par les nombreux tou-
ristes qui visitent le Ballon depuis mai jusqu’en octobre, elle doit
rarement fleurir. De plus, elle paraissait clairsemée.....

L Jai déja observé cette plante en 1868, au temps ol J’étais
éléve en pharmacie & Soultz, mais j'étais trop jeune a I'époque,
je ne I’ai ni déterminée ni conservée. '

« Gomment a-t-elle pu échapper aux recherches des nombreux
botanistes qui ont exploré la cime du Ballon, depuis E. Koenig de
Bile en 1752, les Hermann, Nestler, Villars, Schauenboury,
Mougeot, Kirschleger ? »
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La-découverte dans les Vosges du Potentilla anrea L., comme
celle des Draba aizoides par M. Issler de. Colmar et de 1'/liera-
cium Jacquini, également par M. G. Bonaii, est trés intéressante
au point de vue de la dispersion géographique de cette espéce.
Assez fréquente dans les Alpes, elle se rencontre aussi dans le
Jura et jusqu’au Schwarzwald; Dol (¥) Pavait déja indiguée dans
les Vosges, mais sans indications précises de localité,

Sur son autorité, Thurmann la mentionne dangles mémes ré-
gions. Il fallut attendre jusqu’en aodt 1906 pour se convaincre de
son existence vraiment réelle au ballon de Soultz.

La seconde trouvaille est celle du Carlina acaulis L. La « Ca-
roline blanche », comme on Uappelle en Alsace, n’était jusqu’ici
connue dans les Vosgcs qu’au ballon deSoultz, a Soulizmatt (Ar-
nold) et derriére Soultzbach (Schauenbourqg 1803)[*]. La station
du Rossherg est donc précieuse a noter.

Sur le versant frangais, nous enregistrons encore la découverte
du Mimaulus propinguus Dougl., abondant dans un fogsé entre Le
Tholy et Tendon, par notre ami Jules Garnier. Jusqu'ici, on con-
naissait déja deux Mimulus naturalisés dans les Vosges : le M-
malus latens L., dans la vallée de la Bruche, toujours trés abon-
dant jusqu’a Niederhaslach ou il tapisse les bords des ruisseaux;
et le M. moschatus L., dans les graviers d’Alsace (H. Pétry).
(Vest une troisieme espéce, américaine comme ses deux congé-
néres, qui va prendre rang a c6té de hien d’autres qui ont déja
conquis dans notre flore leur droit de cité, et qui, & 'encontre de
quelques fugitives, apparues pour disparaitre, va, selon toute
vraisemblance, se développer 4 son aise.

Le Mimulus propinquus Dougl. se reconnait de suite & ses
fleurs jaunes, deux ou trois fois plus petites que celles du M. lu-
teus portées sur des pédicelles longs et gréles, naissant aux entre-
nceuds, calice égalant la moitié de la corolle, tiges plus petites,
fistuleuses, plus gréles, velues, commme dans le Mimulus moschatus,
feuilles ovales-lancéolées arrondies a la base, portant un petit
nombre de dents réguliérement espacées, pétioles courts, tiges
couchées ou dressées ascendantes, & premiers entre-neeuds radi-
cants.

1. J. DoLr, Rheinisclie Flora. Franciort-sur-Main, 1843. « Aut den htheren Vogesén. 3
2. KinscuieceERr, Flore d’Alsace, L. I, p. 455.
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Le port de cette espéce la distingue & premiére vue de ses
deux congénéres. Elle est plus gréle, a des fleurs plus petites
que le Mimulus luteus L. (M. guitatas D. G.); de plus, elle est ve-
lue, ce qui la rapprocherait du M. moschatus, mais la forme des
feuilles, la longueur des pédicelles, ’ensemble de la plante dis-
tinquent de suite le M. propinguus Dougl. du M. moschatus.
Cette espéce est assez fréquente aux Etats-Unis et au Canada.
Elle a d& étre importée récemment (M. Méline). Peut-btre se
maintiendra-t-elle. ‘ '

Enfin, plus prés de Nancy, nous avons le plaisir de signaler de
nouvelles localités des espéces suivantes :

Geranium pratense L. : prairies prés de Custines (Bussienne).

X Stachys digenea Malinvaud (S. alpina X germanica) parmi
* les parents dans les champs, non loin du monticule de Fontenoy-
sur-Moselle (M. J. Godfrin).

> Lamium holsaticum Auct. Austr. (L. maculatum X< album):
Malzéville, dans une nouvelle station ; Les Chéneviéres.

-M. Ninck, 4 quinous devons déja la découverte du Vicia dume-
torum L., & Bar-le-Duc, a constaté cette année 'hybride de Sta-
chys sylvatica et alpestris, aux environs de Bar.



DESSINS REPRESENTATIFS SUR 08

STATION PREHISTORIQUE DE SIERENTZ (HAUTE-ALSACE)

Par M. MATHIEU MIEG

REPONSE A M. MARCELLIN BOULE

M. Marcellin Boule, dans le dernier fascicule de 1'’Anthropo-
logie (), m’a fait Phonneur de signaler mes découvertes de
Sierentz, mais je suis étonné qu’il ait été si affirmatif, sans avoir
vu mes objets, et se soil contenté de les juger sur des phototypies
qui, si bonnes puissent-elles étre, sont toujours insuffisantes
lorsqu’il s’agit d’'une question d’authenticité.

Je diviserai les preuves qui me semblent réfuter ses assertions
en preuves matérielles et en preuves scientifiques.

Les preuves que j'appellerai matérielles sont au nombre de
deux : 1° Phomme que Jemploie depuis de longues années pour
mes fouilles n’avait jamais vu un os gravé ni ne se doutait de
ce que c’était. Il se borne a exécuter les travaux que je lui indi-
que et, sur mon ordre, me livre les échantillons dans Pétat o
il les trouve, c’est-a-dire tellement imprégnés d’argile qu’il est
impossible de les reconnaitre ; 2° il n’avait aucun'intérét & m’ap-
porter une piéce rare, puisque je le paye a la journée. J’ajouterai
que tous les objets ont été trouvés par lui, en place, aprés des

" 1. Voy. I'Anthropologie, 1906 (mai~aoit), p- 420
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fouilles qui, généralement, duraient plusieurs jours, el qu’aucune
pitce ne lui a été fournie par les ouvriers de la tuilerie.

Les preuves scientifiques, si elles sont plus discutables que
les précédentes, qui me paraissent concluantes, n’en sont pas
moins 4 prendre en considération.

Depuis ma derniére note (%), les découvertes faites dans la
station de Sierentz ont doublé le nombre d’os gravés que je-
posséde, actuellement au nombre de dix. Ges gravures, sauf une
éxdcutée sur un os 4 ’état brut, servent toutes d’ornement a des
instruments spéciaux : poingons, racloirs, tranchets, ctc.

Toutes ces piéces gravées semblent bien avoir éLé faites avec
les mémes méthodes que les quinze autres instruments non gravés
actucllement en ma possession et portent, comme ceux-ci, des
traces indiscutables de polissage sur la pierre, d’usure par frot-
tement ou de raclage avec des procédés yrossiers.

Nous arrivons maintenant & la question de gravure des os.
M. Boule affirme que la reproduction phototypique que jen ai
donnée suffit pour laisser reconnatire un travail fait avec des
outils métalliques. Je n’ai pas la prétention d’étre un archéologue
infaillible, mais il me semble que la question, avant d’8tre jugée
d’une maniére aussi absolue, mérite un plus sérieux examen.

Lorsqu'on examine & la loupe les gravures sur os (*) quit font
partie de ma collection, on constate, dans les parties ui n’ont
pas subi de carbonisation, une certaine irrégularité des coutours,
des traits raclés et élargis, produits par un mauvais outil qui
échappe 4 la main. , .

Des essais comparatifs de gravure sur os, exécutés avec un
silex de Sierentz et use pointe en métal, m’ont permis de cons-
tater que ce sont les dessins gravés au silex qui offrent le plus
d’analogie avec ceux de Sierentz. J'ajouterai que ce qui semble
également exclure la possibilité de falsification, c’est la difficulté
qu’aurait éprouvée un faussaire & dommner aces os l'apparence
qu’ils ont : la carbonisation et un séjour prolongé dans le sol
ont produit des altérations assez profondes, et plusieurs d’entre
eux se montrent recouverts d’une fine pellicule de suie bril-

1. « Desdins représentatifs sur os de la'station préliistorigue -de ‘Sierentz (Haute-Al-
sace) », par M. Mathieu Mieq. (Bull. Soc. des sciences de Nancy, janvier-mars 1406,
p- g-18.)

2. Quelques-uns de ces os porlent également 4 l'envers des ébauches de gravures.
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lante (*). Les os ont subi de nombreuses craquelures et la patine
est particllement enlevée sur certains échantillons.

M. Boule, en parlant du style des dessins, dit que ce sont d’hor-
ribles imilations des ceuvres d’art de P'époque du Renne. Les
pi¢ces que j'ai réunies représentent des ruminants, une téte de
cerf, des oiseaux et des poissons appartenant & la faune actuelle,
mais je uy vois pas un animal caracténsﬂque de I'é époque du
Renne quun faussaire aurait pu copier. Les hommes qui habi-
taient la terrasse de loess de Sierentz semblent avoir tout sim-
plement voulu représenter, d’une maniére le plus souvent primi-
tive, les produits de leur chasse ou de leur p&che.

M. Boule met également en suspicion Pinstrument en. plerre
avec dents de scie, figuré planche II, figure 1, de ma notice, qui
lui parait &tre de fabrication moderne. Cette lame est taillée et
usée sur la pierre, les dents portent des stries qui ne paraissent
pas provenir d’'un instrument en métal comme une lime ; je ferai
remarquer en outre que cet outil a été trouvé avec des os gravés
dans la fissure verticale du leess dont it.a déja été question au-
paravant. La station de Siérentz a, du reste, fourni depuis la pu-
blication de ma note une autre piéce du méme genre, consistant
en une scie en calcaire noir dont les dents présentent absolument
le méme aspect que la lame incriminée par M. Boule. Liinstru-
ment, en pierre brute, est taillé & éclats du coté opposé a la scie.

Outre ces deux instruments, le nombre des scies en silex
trouvées & Sierentz se monte actuellement 4 sept.

J’al énuméré les preuves qui me paraissent &tre en faveur.de
’authenticité des objets que j’ai recueillis dans la station néoli-
thiquede Sierentz ; malgré cela, subsistera-t-il encore des doutes?
je ne le sais, mais Jal Pespoir que Paccueil que feront les ar-
chéologues 3 ma note ne sera pas aussi mauvais que celui
prédit par M. Boule. Ceux que la question intéresse ne se con-
tenteront peut-étre pas de j Juger sur des phototypies, ils voudront

voir par eux-mémes, et je serai tout & leur dlqposmon gils
" veulent venir examiner ma collection.

. .
1, Cette méme maliere noire brillante, dont j"ai conservé plusieurs échantillons, rem-
plissait la fissure verticale du leess dans laquelle plusieurs des-os gravés ont été tronvés,
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SUR
L’EXISTENCE DE PSILOCERAS PLANORBE

DANS LA REGION DE VITRLY (HAUTE-MARNE)

. ‘ Par René NICKLES

~

Tombeck a signalé en 1868(*) la faune remarquable de I'infra-
lias de Chalindrey. Dans la liste des fossiles qu’il avait recueillis
il mettait en évidence I'existence de 'Ammonites planorbis ; mais,
4ma connaissance, aucun géologue n’a mentionné, & I'est de cette
localité, existence de la zone caractérisée par cette forme. Elle y
existe cependant et beaucoup plus développée qu’d Chalindrey;
elle y est méme trés fossilifére et mérite d’attirer attention tant
par I'abondance des exemplaires de Psiloceras planorbe que ’on
y rencontre, que par laremarquable conservation de quelques-uns
d’entre eux.

Le mérite de la découverte de cette zone dans la région de
Vitrey et de Jussey doit revenir uniquement & Charles Authelin,
qui avait, dés 1go2, un an avant sa mort, rapporté au laboratoire
de géologie de la Faculté des sciences de Nancy des échantillons
bien conservés de Ps. planorbe et avait spécialement attiré mon
attention sur eux en me signalant tout I'intérét qu’ils présentaient.

C’est aux environs de Vitrey et de Cemboing qu’Authelin avait
recueilli les - premiers échantillons. Reprenant I’étude de cette
question sur les indications qui m’avaient été laissées par lui, j’ai
eu occasion de retrouver cette méme zone fossilifére aux environs
de Bize, de Pisseloup et de Rosiéres-sur-Mance.

Les echantﬂlons que lon recueille dans ces diverses localités
sont le plus souvent lisses, ont souvent leur test, atteignent parfois

1. Toumeck, « Note sur Uinfralias de Chalindrey (Haute-Marnc) ». [Bull. Soc. géol.,
Fr., 1868, p. 876.]
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8 centimétres de diamétre et sont comparables comme conser-
vation aux beaux spécimens de la Souabe.

En cherchant & retrouver les gisements qui m’avaient été indi-
qués par Authelin, j’ai été amené a constater qu’en se dirigeant
vers lest, 'épaisseur des couches & Ps. planorbe augmente.

A Chalindrey, la zone attribuée a Ps. planorbe par Tombeck
n’a que 3o centimétres d'épaisseur; elle est constituée par un cal-
caire roux sans fossiles et formela base des calcaires jaunes sableux
‘4 nombreuses cardinies ot1 'on trouve rarement Ps. planorbe.
Or, dans la vallée de ’Amance, ce sont des calcaires bleus, deve-
nant blanchétres a4 I’air et dans les fissures ; ces calcaires compacts
et finement saccharoides sont trés durs et beaucoup plus puissants ;
sans avoir pu en mesurer exactement I'épaisseur, j’ai le sentiment
qu'ils atteignent plusieurs métres, en tout cas plus de 1 métre
A Pisseloup. Les Psiloceras lisses y sont trés abondants dans
certains lits : pour fixer les idées, j'ai recueilli un échantillon plus
petit que la main renfermant sept Psiloceras. Les échantillons se
dégagent dilficilement dans la roche non altérée; c’est des blocs
blanchéitres qu’on peut extraire les meilleurs exemplaires, quel-
quefois entitrement dégagés surles deux faces. L'épaisseur parait
plus forte encore a Cemboing qui est 4 lest, et plutdt moindre
a Maizidres qui est & I’ouest. En tout cas, la différence de teinte,
- de dureté et de structure est trés grande entre ces gisemenls el
celui de Chalindrey; la puissance des couches est aussi trés
différente. Enfin, les échantillons de Chalindrey sont trés rares et
de petite taille, phosphatés le plus souvent; les exemplaires de
la vallée de I’Amance sont nombreux, de grande taille, soit en
calcaire bleu noir, soit en calcite cristallisée; cependant, quelques
échantillons phosphatés existent prés des surfaces oxydées.

Apergu sur la tectonique de la région.— Ces différences notables
dans les conditions de gisement me paraissent se relier d’une
maniére trés sensible a la tectonique de la région. Pour mieux
s’en rendre compte, il me parait utile d’entrer dans quelques
détails. ' :

Le tiers inférieur de la feuille de Langres est occupé, pour la
plus grande partie, de 1’est 4 'ouest, par un réseau trés compliqué
‘de fractures profondes provoquées par I’effondrement du bassin
de la Sadne, et ayant pour effet de rejeter en profondeur les ter-
rains situés an sud. Les deux tiers occupant le nord de la feuille
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ne sont, au contraire, parcourus que par un petit nombre de
fractures, dont I'une, encore trés importante; passe & Chalindrey,
4 Hortes, et se continue vers le nord-est, un peu au nord de
Maiziéres. Cette faille doit se rattacher aussi, comme 4ge, an
réseau de failles du sud. Nous en verrons plus lohi la raison.

Or, daus cette surface supérieure de la feuille, relativement
peu faillée, se présentent quelques ondulations qui ne sont pas
négligeables.

Cuvette synclinale de Jusser y. — C’est d’abord la cuvette syncli-
nale assez vaste de Jussey, mesurant au moins 8 kilométres sur
13 de longueuwr. Son centre correspond sensiblement aux lambeaux
bajociens dominant & I'ouest la ville de Jussey (Haute-Satne); la
carte géologique montre nettement autour de ces contours bajo~
ciens une série de contours formés du toarcien, du charmouthien,
du sinémurien, du rhétien (infralias) et, & la périphérie, toute une
série d’affleurements des marnes irisées du trias supérievr; par-
tout le plongement des couches est orienté de la périphérie au
centre de la cuvette, c’est-a-dire vers les collines de Ju‘:b(‘y, le
relévement des bords un pen moins accusé an sud-ouest n’en est
pas moins net.

A partir de Vitrey (Haute-Marne) les couches se relévent avec
un pendage beaucoup plus faible jusqu’aux envirous de Fays-
Billot, qui constituent une sorte de faite & partir duquel elles
commencent 4 plonger vers 'ouest jusqu’ala région de Chalindrey
et au dela.

Or il semble que cette confiquration actuelle, si facile & saisir
dans son-ensemble, existait déja lors du dép6t des couches a
Psiloceras planorbe.

En effet, 4 Chalindrey, prés de la hgue de faite, les couches
avaient trés peu d’épaisseur; les Psiloceras lisses n’y sont que
faiblement représentés et par des individus quin’atteignaient que
rarement leur développement complet.

-.Le long de la:ligue de faite, je n’en ai rencontré aucun exem-
plaire; malgré la valeur trés contestable d’un caractére négatif,
I'absenee absolue d'une forme ne pouvant pas étre prouvée, il
semble qu’ils y soient au moins trés rares; mais si, en partant de
cette ligne de faite, on se dirige vers le centre de la cuvette de
Jussey, on les voit réapparaitre dans une assise qui devient rapi-
dement plus épaisse qu’a Chalindrey et oun ils atteignent un
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développement aussi remarquable par le nombre que par la taille
des échantillons.

Ceci nous montre que la cuvette de Jussey devait déja exister
désle début de la zone & Psiloceras planorbe, que par conséquent
elle est antérieure au jurassique et trés probablement au trias :
il est vraisemblable de supposer quelle date de l’epoque des
ridements hercyniens.

Faille de Chalindrey. — J’ai mentionné plus haut la grande
faille de Chalindrey et de Hortes. Cette faille a pour effet d’abais-.
ser en profondeur les terrains du nord. Si elle avait existé lors
du dépét des couches & Ps. planorbe, on aurait toutes chances de
retrouver cette forme bien développée comme a Vitrey ou a
Pisseloup ; or, dans cette région, on trouve de part et d’autre de la
faille une identité & peu prés compléte entre les terrains : nulle
part, sauf un échantillon recueilli & Pest de Marcilly, et dont le
gisement reste & ’est de cette ligne de faite prolongée, je n'y ai
rencontré d’indice de Pexistence de Ps. planorbe. Il est done
yraisemblable que cette grande faille n’existait pas encore, puis-
qu'elle semble n'avoir eu aucune répercussion sur la faune de
I’hettangien. Son allure et sa direction semblent an contraire lui
attribuer le méme dge que les fractures compliquées dues &
Peffondrement du bassin de la Sadne survenu beaucoup plus tard.

En résumé :

1° Les couches & Psiloceras planorbe existent trés bien repré-
sentées sur le pourtour de la cuvette synclinale de Jussey;

2° La cuvette synclinale de Jussey est probablement d’origine
hercynienne, et cerlainement antéricure au jurassique ; ,

3° Le réseau compliqué des failles du sud de la feuille de Lan-
gres ainsi que la grande faille de Chalindrey se rattachent &
I'effondrement du bassin de la Saéne, d’'une date bien postél‘leure ;

4° Le développement vers Uest de la zone & Ps. planorbe paratt
dt & ce que la cuvette de Jussey existait déja lors de Phettangien.

En termlnant, je tiens 4 rappeler que si 'existénce non encore
signalée, je crois, de Psiloceras planorbe dans larégion de Vltrey
et Jussey présente quelque intérét, le mérite doit en revenir uni-
quement & Charles Authelin, qui me Pavait signalée dés 1goa.



SUR

LA PREPARATION DU BARYUM

.

Par M. A. GUNTZ

J’ai montré il y a quelques années que, par calcination ménagéde
de son amalgame dans le vide (*), on pouvait obtenir du baryum
4 98,5 ¢/, de métal. Jai varié, depuis, de bien des maniéres, les
conditions de cette préparation sans arriver pour cela 3 un résul-
tat plus satisfaisant. Cela tient & ce qu’d haute température la
tension de la vapeur de mercure diminue 4 mesure que la richesse
en baryum augmente et, & la teneur limite que je n’ai pu dépas-
ser, les deux éléments de I'amalgame distillent simultanément.

L’étude systématique des propriétés du baryum et de ses com-
posés m’a permis d’obtenir ce métal a I’état de pureté par deux
nouveaux procédés beaucoup plus simples tous deux que le pré-
cédent,

Lorsqu’on chauffe 4 haute température un amalgame de Ba de
composition quelconque dans un courant d’hydrogéne, on ob-
tient (*) un hydrure dontla dissociation dans le vide donne ensuite
le baryum. Certaines précautions doivent cependant étre obser-
vées pour obtenir, par ce procédé, le métal pur.

Il faut d’abord préparer de I’hydrure de baryum exempt de
mercure.

Lorsqu’on chauffe progressivement de Pamalgame de Ba dans

1. Comples rendus, t. CXXXIIL, p. 87a. 1got.
a. Ibidem, t. CXXXII, p. 963. 1gor.
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un courant ’hydrogeéne, sans précaution spéciale, dans une nacelle
en fer, on obtient finalement une masse fondue dont la partie
inférieure est de I’'amalgame non décomposé, recouvert par une
masse grise de Ba H* contenant encore un peu de mercure dont
il est impossible de se débarrasser, en élevant la température de
la réaction, sans perdre par volatilisation la majeure partie dupro-
duit. :

Ce résultat s’explique en remarquant que I’hydrure fondu
recouvre 'amalgame en empéchant sa dissociation par la petite
quantité de Hg diffusée dans BaHz2. 1l faut donc s’arranger pour
obtenir a la fin de I'opération une couche d’hydrure fondu sans
mélange d’amalgame.

- Voici comment il faut opérer. L’amalgame de Ba a 1o °/, envi=
ron est chauffé dans le vide avec les précautions indiquées pour
obtenir le métal ; lorsque la température est d’environ goo®, on
laisse rentrer lentement dans 'appareil de ’hydrogéne pur et sec
qui se combine rapidement au métal. On mainlient cette tempéra-
ture tant que Phydrogéne est absorhé.

L’appareil est alors chauffé plus fortement jusqu’é fusion de
P’hydrure qui a lieu vers 1 200°. En employant une nacelle en fer,
a fond plat, placée bien horizontalement, et un poids d’amal-
game contenant au plus 20 grammes de métal, on obtient de I’hy-
drure bien exempt de mercure.

Il est nécessaire de miettre en avant et en arriére de la nacelle
urie spirale de fil' de nickel, pour'éviter que le mercure condensé
ne puisse, en coulant dans la partie chauffée, produire la rupture
du tube. L’hydrure de baryum ainsi obtenu se détache facilement
de la nacelle, il est assez peu altérable & l'air et se laisse manier
facilement. On:le place dans un tube de fer fermé & une de ses
.extrémités que 'on chauffe progressivement jusqu’a 1 200° dans
un-tube de porcelaine ou le vide est fait d’'une fagon continue par
une trompe & Hg. Vers 700° ’hydrogéne commence & se dégager
par suite de la dissociation de Uhydrure, mais la volatilisation
du barywi ne commence qu'aprés le départ des dernidres traces |
d’hydrogeéne et 4 une température plus élevée. Le dépot du métal
se produit alors sur le tube protecteur de nickel dont on ne
peut le détacher A cause de son adhérence due partlellement a
" la formation d’un alliage Ni + Ba.

Pour arriver cependant & recueillir facilement le baryum, jai



22/f BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCTETE DEs. SCEENGES, DE. NANCY

employé. l'artifice suivant, qui permet par le principe du tube
chaud et froid de Deville d’obtenir cristallisés les métaux et sub~
stances volatiles dans le vide, méme lorsqu’elles attaquent les
parois des tubes o se fait la réaction.

Devant I'extrémité du tube de fer chauffé et sans le toucher, a
Pendroit ol se dégagent les vapeurs, on place un tube en acier
poli de 8 millimeétres environ de diamétre extérieur fermé par une
extrémité et refroidi par un courant d’eau intérieur : le baryum
s’y dépose par sublimation lente & Vétat cristallisé et peut s’en
détacher trés facilement.

On obtient ainsi un métal d’un blane d’argent qui est alors
absolument pur; il est malheurcusement assez altérable, se termit
avec rapidité a I'air humide, mais se conserve inaltéré dans CO*
sec. J'al trouvé dans deux analyses :

Ba = 99,56 et 99,46 /.

Oq peut, & cause de la grande altérabilité du métal, considérer
le baryum ainsi obtenu comme absolument pur.

Ce procédé nous a permis, a I'aide de I'hydrure de strontium,
d’obtenir également & P'état de pureté le strontium (*) ; la sublima-
tion dans le méme appareil du calcium industriel & g7 °/, donne
également du métal chimiquement pur, comme nous ’avons mon-
tré, MM. Henry Bassett junior et moi (*).-

Le magnésium, d’aprés Winkler, réduit les oxydes alcalins ter-
reux (*) en meftant le métal en liberté, mais sans qu’il pat lisoler
du mélange; j’ai essayé de produire cette séparation en profitant
de la volatilité de ces métaux dans le vide. ‘

Mais la réaction pour la baryte est loin d’étre aussi simple que
la formule de Winkler

Mg + BaO = MgO - Ba

“semble le faire supposer. : ‘
Elle dépend en effet d’'un grand nombre de facteurs, pureté de

1. Comptes réndus, t. CXLIL, p. 4oo. xgbﬁ.
a. Journal de chimie physique, t. X, p. 1. 1900.
. 3. Winkler Ber., t. XXIH (1), p. 12b. 18g0:
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la baryte, température et durée de chauffe, proportion et degré
de finesse des constituants. ‘

Nous n’avons pu, pour nos expériences, employer de la baryte
pure, qui est trés difficile & préparer, et les échantillons d’une
méme préparation sont loin d’avoir la méme composition, quoique
la teneur en baryum soit & peu prés la méme. Cela tient & ce
qu’on ne peut se débarrasser des derniéres portions de Ba O* dont
il y a quelquefois plus de 30 °/, dans des échantillons de baryte
industrielle. Pour se rendre compte de la purelé d'une baryte
commerciale, voici le moyen que j'ai employé :

Dans un vase jaugé de 200 centimétres cubes bouché a I’émeri,
on met un peu moins de 200 centimétres cubes d’eau, puis un
fragment pesé de la baryte & analyser. Aprés avoir complété &
200 centiméires cubes, on agite pendant quelques minutes, puis on
laisse déposer. On enléve ensuite avec une pipette 100 centimétres

. . N
cubes ou l’'on dose 'alcalinité avec une solution de HC1 5
On trouve ainsi des teneurs en baryte dans deux échantillons
différents : .

Soluhle & Loan. Soluble dans H (I étendu
88,10 9o 08,5
méme préparation,
59,98 93,61
48,93 94,52

Dans certains échantillons il y avait jusqu’a 3o °f, de Ba0?
dosée par H* O* produite dans I’action de HCI étendu. La teneur -
en baryum a varié de 87,7 a4 89 °/,, La théorie pour BaO pur exige
89,57. | ,

On ‘peut remarquer que Ba O pur titre 81,12 de Ba. Sion prend
la différence entre ces deux teneurs, qui est 8,45, elle correspond
a 100 °[, de BaO= Ce qui montre que 1 °/, de différence entre
89,b7 et le nombre trouvé dans le dosage de Ba correspond envi-
ron 4 12 %, de Ba0?, en supposant toute la baryte combinée a
Toxygene. ‘

Pour éviter Paction'des gaz sur Ba formé et attaque des tubes
de porcelaine par Mg ou Ba en vapeur, nous avons toujours opéré
de la maniére suivante :

Le 'mélange 4 expérimenter est placé ddns un creuset en acier
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doux de 28 & 3o millimétres de diamétre intérieur et roo milli-
métres de long et 1 millimétre d’épaisseur de paroi. L’intérieur
du tube de porcelaine est protégé par une tdle de nickel de deux
dixitmes d’épaisseur et 230 millimétres de long. On place devant
le tube de fer un tube d’acier refroidi de 8 millimétres de diamétre

extérieur.

SHD

Tube acier poif Tube & rézs/slanca dlectrigue V2]
: 230"

L.

On chauffe trés lentement dans un four & résistance électrique,
en ayant soin de faire le vide d’une fagon continue & la trompe &
mercure.

L’expérience montre alors que dans ces conditions la réaction
dépend de la pureté de la baryte et de la grosseur des grains de
magnésium. En employant un mélange de magnésium en poudre
fine et de baryte pure ou contenant du bioxyde, la réaction est
assez énergique et rapide pour produire presque chaque fois la
rupture du tube. ,

Lorsquon prend du magnésium en poudre grossiére obtenue
en limant avec une ripe une barre de magnésium, la réaction ne
devient brusque que lorsque Yon emploie de la baryte contenant
beaucoup de bioxyde. On obtient au contraire & coup siér une
réaction progressive, méme en employant de la baryte impure, en
plagant au fond du creuset le magnésium en morceaux, puis, au-
dessus, BaO en grains séparés du métal par un treillis en fer.

On constate alors qu'en élevant progressivement la tempéra-
ture, vers 5oo® il commence 4 se dégager de I'hydrogéne prove-
nant de action du magnésium sur Ba (OH)* toujours coulenu.:
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L’on cesse de chauffer lorsque la température extérieure du tube
de porcelaine est d’environ goo° (*).

En retirant le tube, on constate que la baryte a changé d’aspect,
elle est devenue noirétre, traitée par eau, elle dégage de I'hydro-
géne, ce que ne fait pas le magnésium.

Deux réactions sont possibles :

1° Il'y a formation de Ba comme ’admet Winkler

(1) 2Ba0 4 2Mg = 2MgO + 2Ba.

Ou bien la réaction n’est pas compléte, il n’y a qu’une portion
de 'oxygéne enlevée avec formation d'un sous-oxyde qui, d’aprés
nous, aurait pour formule Ba:O

(2) 2Ba0 4 2Mg = Ba20 4 MgO + Mg.

Nous avons cherché a décider entre ces deux réactions. On peut
remarquer que, si Uon traite par leau le produit fritté, on aurait
dans

(1) 2Ba+ 2MgO 4 4H20 = 2Ba(OH) 4 2Mg0 - 2H=

(2) Ba20 ++ MgO 4 Mg + Z;HZO = 2Ba(0H)z 4+ Mg0 ++ Mg + H:
et que, par conséquent, le volume d’H dégagé dans (2) serait la
moitié de celui de la réaction (x).

On peut distinguer les deux réactions par I'analyse. Traitons
un poids connu du mélange par de I’eau pure dans un nitrométre
de Lunge, par exemple, et mesurons d'abord le volume d’hydro-
géne dégagé V (H) exprimé en centimétres cubes, puis l'alcalinité
V (A) de la solution exprimée en centimétres cubes d'une solution
normale d’(HHCI). Cette alcalinité étant mesurée sur la solution
filtrée, pour éviter la présence de Mg pouvant rester, on a le
rapport pour Ja formule (1) :

V(H)__2><22400,_”22.
V() 2X 200 77

pour la formule (2) :

V(H): 22 oo = 5,61
V(A) 2> 2000

2

1. Les températures indiquées sont cclles mesurées par unc pince thermo-électrique
fixée sur le tube de porcelaine; mais ces nombres sont certainement supérieurs & la
température intérieure réelle par suite de la présence du tube de fer refroidi placé dans
le voisinage. ‘
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mais ‘ces réactions ne sont pas d’un emploi rigoureux, car il est
trés difficile d’obtenir un mélange homogéne dans les conditions
olt nous sommes placés, et en n'employant jamnais un grand excés
de magnésium. D’ailleurs, connaissant Paltérabilité du baryam,
il nous semble difficile d’admettre Pexistence de ce composé en
poudre dans le mélange résultant de Paction de Mg sur BaQ qui,
comme I’a montré Pexpérience, est peu altérable & [air.

Nous allons d’ailleurs montrer, en donnant le détail de nos expé-
riences sur la préparation du baryum, que tous les faits expérimen-
taux ‘s accorden’t qualitativement avec la formation d’un sous-
oxyde.

Faisons agir Mg sur BaO en quantité équivalente, chauffons
8 gramines de Mg en grains et Ho grammes de BaO dans notre
tube en fer, en chaulfant trés lentement, et maintenons nne tempé-
rature de g30° pendant unc heure et demie, nous constatons sur
le tube refroidi un alliage de Mg -~ Ba. Le produit noir analysé
a donné pour o#,306g : ‘

V() = 14,2 V() =4 —:;-E% = -}-Zzﬁ = 3,b.

On voit que le rapport est inférieur & celui exigé par Ba2O et
s'en rapproche.

Dailleurs, la COIIlpOSlLlOll de l'alliage Mg -+ Ba dgpcnd énor-
mément de la maniére de chauffer ¢t de la température finale,

Ainsi, en mettant au fond du tube b grammes de magnésium
recouvert par 3o grammes de baryte, si 'on maintient pendant
trois heures une température de-goo®, le dép6t sur le tube froid
renferme 58,61 °/, de baryum. ‘

Chauffons dans les mémes conditions 2¢7,5.de.Mgavec 46 gram-
mes de Ba0, correspondant sensiblement au mélange 3Ba0 + Mg,
pendant une heure et demie 4 1 100°, le-dépot sur le tube refroidi
est plus riche en magnésium. Le dosage des deux éléments a en
effet donné

Mg, . .. .0 ... .. 02206
Ba, . . ......... 8.7,
100,03

Nous -avons essayé cnsuite de faire passer les vapeurs de céet
- alliage sur BaO pur et nous avons vérifié que le produit sublimé
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renfermait encore du magnésium. Il nous semble bien établi que
par distillation, dans les conditions de nos expériences, on ne peut
obtenir du baryum pur.

Nous pouvons expliquer ces expériences de la maniére sui-
vante : lorsque & haute température le magnésium réagit sur le
baryte il se forme principalement du sous-oxyde de baryum. Ce
sous-oxyde, instable & ces hautes températures, donne en se disso-
ciant du Ba qui réagit partiellement sur MgO. Il se produit entre
ces deux métaux un' équilibre, fonction de la température, qui
les fait déposer sur le tube froid en proportion variable aved leg .
conditions expérimentales. Nous avons prouvé cette hypothése
de la maniére suivante : : :

1o Nous avons fait réagir sur de la baryte anhydre du baryum
métallique ou de P'amalgame & 6o °/L,, en mettant ces substances

au fond du tube de fer chauffé, puis les recouvrant de BaO en
grains séparés du métal par un treillis de fil de fer.

En chauffant dans ces conditions 10 grammes de Ba et 3o gram~
mes de BaO & 1.110° pendant une heure, on constate aprés refroi-
dissement que tout le Ba s’est vaporisé et que la plus grmde par«
tie est restée fixée sur BaO. Sur le tube de fer il n’ya qu’un dépét
insignifiant.

Répétons la méme expérience danq les mémes condltlons, en

~prenant 17 grammes de Ba + 17 grammes de BaO: il y a cette
fois ut léger dépdt de baryum sur le tube refroidi. La baryte est
devenue noire et’fritlée, ressemblant au produit obtenu avec le
magnésinm. g

Analysé, on trouve que o0#,4877 dégagent 19,67 d’hydraqenc

par Paction de I'eau et Ualcalinité V (A)=6,5. g

V(H) 19,67 3
V(@A) 6,556
daus le’ sous—oxyde obtenu.

. Mais ces expériences prouvent que le baryum se: fixe sur la.
baryte en donnant un sous-oxyde auquel nous donnons Ia formule:
Ba20, sans avoir pu cependant obtenir ce composé pur; c’est la.
" formation de ce composé et sa stabilité qui explique la réaction

inverse du baryum sur la magnésie que nous. avons pu yérifier:
facilement. ~

- Cette formation de sous-oxyde.de Baz0 explique la formule BaHv
donnée par Winkler 4 I'liydrure de baryum, En effet, si dans les.

BULLWTIN DE§ SHANOES NO 3. 22

“Le Tapport =< il y a donc un excés de haryté

v
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conditions expérimentales de Pauteur, au lieu de se former Ba, il
se produit Ba2 O, 'hydrogéne donnera la réaction

Baz0 + H* = Bali* 4~ BaO;

mais 'hydrure formé englobe la: baryte et empéche I'action ulté-
rieure du magnésium. 11 reste donc, aprés action de I’hydrogéne,
-un mélange équimoléculaire de Ba H* + BaO qui, analysé d’aprés

la méthode de Winkler, donne pour le rapport H Punité, ce qui

Ba
-explique aussi pourquoi ce savant avait adopté la formule BaH
au lieu de la formule Ba H? qm ressort de mes expériences sur le
composé pur.

L’expérience nous a montré d’ailleurs (ue ce sous-oxyde jouis-

~ sait des propriétés du baryum. Il décompose I'cau en dégageant H.
Chauffé dans H ou N, il absorbe ces gaz pour donner Ba H? ou
Bas N2, Nous pouvons déduire de cette formation de sous-oxyde
de baryum & haute température et de sa dissociation d’autres
méthodes de formation du baryum : il suffira de chauffer la baryte
4 haute températurc avec un métal & grande chaleur d’oxydation.
Nous avons étudié ce qui se passe avec le calcium et Valuminium.
Chauffons & 1 100° pendant une heure dans notre tube en fer
un mélange en proportions équivalentes de calcium en poudre et
de baryte, nous obtiendrons sur le tube froid un mélange de Ca
et de Ba riche en baryum. Si I'on augmente la proportion de
baryte, le métal sublimé ne renferme plus que des traces de cal-
cium reconnaissable seulement parl’oxalate d’ammoniaque. Lors-
que la vapeur de calcium passe sur une colonne de baryte, on
constate que le baryum obtenu ne contient pas de trace de cal-
cium. Ce procédé pourrait donner en grand facilement le haryuam.
On peut remarquer que dans toutes ces expériences on est obligé
de chauffer les tubes & une température bien supérieure 4 la vola-
tilisation de Ba retrouvé. Ce résultat s’explique par la formation
de Ba*O dont la dissociation donne le métal. Nous comptons
faire quelques expériences avec des tubes en silice fondue pour
opérer dans le vide 4 plus haute température et obtenir des réac-
tions plus rapides. ‘ «
" Lorsqu’on veut obtenir du baryum pur, on peut remplacer le
calcium par un métal non volatil dans le vide, comme P'aluminium,
quoique la chaleur d’oxydation soit plus petite que celle du
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baryum. Mélangeons, en effet, BaO en poudre avecun dixiéme de
son poids de Al en petits grains et chauffons & 1100° dans le
vide. L’aluminium comme Ca et Mg réagira sur BaO ; grace a la
formation de Ba2O, il se produira un équilibre entre Al et Ba,
mais, dans les conditions expérimentales ol nous nous trouvons,
Al n’étant pas volatil, Ba ira se condenser seul surle tube froid
et I'on obtiendra ainsi un métal cristallisé d’aspect semblable & la
pyrite rayonnée & cassure d’'un éclat blanc d’argent, c’est du’
baryum pur. Un échantillon légérement altéré 4 la surface renfer-
mant 8,56 de Ba, si I’on voulait le métal absolument pur, il suf-
firait de le sublimer une deuxiéme fois dans le méme appareil et
de le mettre rapidement dans une atmosphére de CO* sec, car le
métal ainsi obtenu est trés altérable et s’enflamme facilement &
Pair humide quand on opére sans précaution. Il ne faut pas pren-
dre un trop grand excés d’Al pour obtenir un meilleur rendement,
car dans ce cas on obtient des alliages stables de Ba - Al obte-
nus déja par Beketoff et Stansfield (*). Mallet avait déja montré (*)
qu’z‘l trés haute température, a la pression atmosphérique, 'alu-
minium réduisait les oxydes alcalino-terreux dont il pouvalt cons-
tater les vapeurs dans les gaz s échappant du creuset. J'aireconnu
également que 'aluminium et le magnésium agissent sur la stron-
tiane comme sur la baryte.

Al en poudre réagissant sur SrO donne du strontium eristallisé
de la méme maniére et plus facilement que le baryum. On peut
remarquer aussi que le sous-oxyde de strontium est moins stable
3 haute température que Ba?*O.

Nous n’avons pas essayé de préparer le calcium par cette mé-
thode, ce métal se préparant facilement ‘dans 1'industrie par élec~
trolyse, mais I'étude de 'action du magnésium sur la chaux au
rouge nous a conduit & des résultats intéressants. "

Le mélange de chaux vive et de magnésium (mélange de M. Ma-
queune) absorbe, comme on le sait, vers le rouge 'azote pour
donner CasN=. ,

L’on admet qu’il se forme d’abord du calcium par la réaction
Mg + Ca0 = Ca + MqgO.

D’aprés M. Moissan (3), « st nous considérons les chaleuts de

1. StansFELp, Annales phys. chimie, t. XXV, p. 284, 1goa.
2. Mawer, dnnales de Liebig, t. CLXC, p. 02.
3. Momsan, Annales phys. et chimie, t. XV, p. 340, 18g9. -
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formation d’autres oxydes, nous remarquons que Mg+ O ==143,4;
il semblerait donc encore ici que le calcium diit déplacer le magné-
- sium; or nous savons qu'en chauffant un mélange de chaux anhy-
dre et de magnésium en poudre dansun creuset de fer 4 couvercle
vissé en présénce d’un exceés de sodium, on produil des cristaux
de calcium, La réaction est donc contraire. Le magnésium déplace
nettement le calcium de la chaux vive au rouge sombre. Les expé-
- riences de Winkler avaient déja mis ce fait en évidence. »
~ On doit expliquer cette action du magnésium sur la chaux
comme nous avons interprété son action sur la baryte : il y a pro-
duction 4 basse température d’un sous-oxyde de calcium dont la
chaleur de formation compense I'écart thermique entre les cha-
leurs d’oxydation de Mg et Ga (+ 8¢,5); & température élevée, au
contraire, le magnésium n’a pas d’action sur la chaux; bien plus,
conformément aux chaleurs de formation, le calcium déplace quan-
titativement 4 haute température le magnésium de Ja magnésic,
conformément 4 la théorie.

(’est ainst qu’en chauffant dans le tube en fer & 1 0bo® pend.mt
une heure un mélange de 5 grammes Ca 4 5 grammes MgQ
recouvert d’une couche de MgO, on conslate sur le tube de fer
un dépot de Mg cristallisé ne contenantpas trace de Ca et 'expé-
rience recommencée plusieurs fois a donné le méme résultat.

Voici d’ailleurs le détail de quelques expériences. J’ai chauffé
dans le vide & 650°, pendant trois heures et demie, un mélange de
28 grammes Ca ~+ 12 grammes Mg correspondant & CaO + Mg;
il 0’y a pas eu de réaction sensible, car le produit traité par 'eau
ne dégage pas sensiblement d’hydrogéne; reprenons le méme
produit et chauffons-le & 860° pendant trois heures sous pression
réduite d’argon (08,15 de Hg). On retire alors du tube une masse
noire ressemblant & Ba? O décomposant 'eau. Lorsque la réaction
est terminée, une goutte d’HCI produit un nouveau dégagement
d’hydrogéne, prouvant qu'il reste encore une notable partie du
magnésium inaltéré. :

Nous avons recommencé.I'expérience en chauffant 3 grammes
de Mg + 21 grammes de Ca0, c’est-a~dire un grand excés de
chaux, a 840° pendant trois quarts d’heure dans de I'argon & la

‘pression atmosphérique. '

De la mesure de H dégagé dans Vaction de leau, on déduit que

les 7/8 du Mg n’ont pas réagi.
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Nous avons essayé de décomposer ce sous-oxyde comme nous
Pavons faitavec Ba? 0. Unmélangede 3 grammesde Mg + 21 gram-
mes de CaO est placé dans un tube de fer et recouvert de CaO.
On chauffe progressivement jusqu’a 1 100° dans ’argon, puis on
fait le vide dans P'appareil et ’on maintient la température pen-
dant une demi-heure. On constate que le métal condensé sur le
tube froid est du magnésium pur sans calcium. Ces résultats ne
peuvent s’expliquer que par la formation d’un sous-oxyde de cal-
cimn stable & bagse température et dont les propriétés ressemblent
a celles du calcium. Il absorbe N par exemple pour donner Cas N2,

3Ca20 4 N2 == Ca3N2 4 3CaO.

Le magnésium restant réagit sur une nouvelle proportion de
chaux, et c’est ainsi que le calcium est entiérement transformé en
azoture dans le mélange de M. Maquenne. Le calcium libre ne
peul exister dans ces conditions, car dans toutes les conditions ol
nous I'avons fait réagir sur de la magnésie il y a toujours eu for-
mation de magnésium pur. Si, dans Pexpérience de M. Moissan, il
y a formation de calcium au contact d’un excés desodium, cela
tient 4 ce que dans ce cas le sous-oxyde peu stable se dissocie en
présence du sodium fondu, qui dissout du calcium et empéche la
réaction inverse sur la magnésie,
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LA DISSOLUTION DE L'HYDRURE DE LITHIUM

- DANS LE CHLORURE DE LITHIUM FONDU

Par M. A. GUNTZ

J’ai montré, il y a quelques années(*), que lorsqu’on chauffe
dans un courant d’hydrogéne poids moléculaires égaux de LiCl
et Li, le lithium se dissout en.donnant un produit blanc fondu
qui, traité par Ueau, donne de la lithine avec dégagement d’hy-
drogéne. Cette réaction m’avait permis d’ailleurs d’analyser le
produit en dosant ’alcalinité de la liqueur et le chlorure contenu.
De ces données on peut en effet conclure le rapport du nombre
de molécules de LiCl au nombre d’atomes de Li libre contenus
dans le composé. Ce rapport est en effet éqal & celui du chlore et
. de l'alcalinité trouvés exprimés tous deux en liqueur de méme
normalité, par exemple N/ro. _
LiCl  13.06

Ti ~ 13.55°
respondait sensiblement 4 la formule d’un sous-chlorure Li, LiCl
ou Li*Cl. Mais les propriétés actuellement mieux connues du
lithium permettent d’interpréter différemment le résultat de ces
expériences. J'ai montré en effet que ce métal se combine facile-
ment 4 'hydrogéne en donnant un hydrure trés stable. Aussi
lorsqu’on chauffe un mélange de Li + LiCl dans I’hydrogéane,
on peut admettre qu'au lieu de sous-chlorure il se forme d’abord

(’est ainsi que j’avais trouvé pour —— ce qui cor-

1. Comptes rendus, t. CXXI, p. 945. 18¢5.
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de I'hydrure LiH se dissolvant ensuite dans le bain de chlorure
fondu en donnant un mélange LiH + LiCl si on a employé
poids moléculaires égaux des composants et I'on ne peut distin-
guer ces deux mélanges par la méthode d’analyse employée pré-

LiCl
cédemment, Je rapport étant le méme.

D’ailleurs; ces deux mélanges Qnt une composition trés voisine :

Li2Gl LiH 4 LiCl
Li, . . o0 v e e - 28,40 27,84
cr. . ... ... O ’71,60 70118

et par conséquent le dosage des éléments chlore et lithium ne
permet pas de distinguer entre ces deux mélanges. :

La connaissance des propriétés de ’hydrure de lithium nous
donne une autre méthode d’analyse permetiant de différentier
les deux mélanges. ' »

Nous savons que la réaction de LiH sur Peau peut s’écrire
LiH + H*0 = LiOH + H-

Le rapport entre le nombre des molécules d’H et de LiOH for-
mées est égal 4 2, tandis qu'il est égal & I'unité par le sous-chlo-
rure. LizCl -+ H’O = LiCl + LiOH + H.

Il est facile de mesurer ce rapport. Dans un nitrométre de
Lunge, par exemple, on traite un poids connu du composé par
I'eau, on mesure le volume V(H) d’hydrogeéne dégagé exprimé
en centimétres cubes. On mesure ensuite 1alcalinité V(A) de la
solution explimée en centimétres cubes; de la solution normale

( ) V(A) est le nombre cherché.

le rapport
En effet dans le cas de LizCl pur le rapport (H) 11220
: "’ V() 1000
1,22,
Le rapport :;gg P I1,22 exprimé ainsi donnera donc immédia-

-tement la composition du mélange en molécules.
* L’analyse par cette nouvelle méthode du produit ebtenua dans
action de Li sur LiCl, en présence de H, montre la production
dans ce cas d’'un mélange équlmoléculan‘e d’hydrure et de chlo-
. rure et non de sous-chlorure. _
Voici par exemple les résultats de Panalyse d’un produit homo-
géne obtenu en chauffant dans une nacelle en fer dans un courant
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d’hydrogéne un mélange de 2 grammes de Li et 14 grammes de
LiClL

P = osr,0908 V(H) & o et 760 = 32cc,0 H( —Ilio = 14,3 V(A) = 1.43

LY@ _
11,22 V(A) 99

La théorie pour le mélange LiH ~+ LiCl exigeant pour

1 V(H) ‘
11,22 V(&) |
mélange et pas & Li*Cl pour lequel ce rapport est égal a 'unité.

On peut maintenant se poser la question : le sous~chlorure de -
[ithium existe-t~i1 ? v

J'ai fait, pour résoudre cetlte question, de nombreuses expé-
riences. Pour faire réagir [e lithium sur son chlorure, il faut évi-
demment opérer en I’absence de gazayant une action sur le métal,
" comme I'hydrogéne ou Vazote. Jai essayé celte réaction dans le
vide, dans Pargon, dans un creuset fermé.

1° Dans le vide. — Faiessayé de combhiner i état naissant Li et
LiCl en dissociant dans le vide un mélange de LiH + LiCl
chauffé a 880° pendant deux heures; aprés refroidissement on
constate qu'une grande partie de LiCl est volatilisée; le produit
restant dans la nacelle est analysé ;

== 2, on peut en conclure que Pon a bien affaire & ce

P = 0,0086 V(H) 4 0 et 760 == 15¢5,33 V(A) = 0,76 HCI'Nfro = 79,0
: . 1 V(H) 15,38 - ‘
1,22 V(A) 0,76 3¢ 1r,02 T

On peut en conclure déja que I’hydrure de lithium n’a été que
taiblement décomposé et qu’ily a un peu de sous-chlorure formé..
Cherchons la proportion d’hydrure contenue ; 'analyse pondérale
donne :

L] 78,20 9o
L 21,49
99,09

~+Si on rapporte & 100 grammes de mélange on a : .

- ’ " 15506
‘H dggage e e e e « 15,590 en alomes ;TZ%B = 1,39
) 08 X
» Alealinité . . . . . . 7,708 — '1737336 = 0,77
Chlore. ., . . . . .. .. 78,21
Lithiom , , . . . ., . . 21,4
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Soit X la proportion de sous-chlorure
Y la proportion d’hydrure
H I’hydrogéne

2 exprimés en molécules,
A Yalcalinité )

on a leg deux relations

En retranchant (1) — (2) :

Y+ =H—A=139—o0.77 == 0.62.

En retranchant (2) — (1) :

X4+=A—Y=o0,77—0,062=0.15.
Yest-a-dire :
Y == 0,62 X = 0.15.

On peut conclure de ce résultat que dans le mélange il y a
62 molécules de LiH pour 15 de Li*Cl, c’est-a~dire un grand
‘excés du premier composé, mais ils se trouvent cependant tous
deux en faible proportion dauns le mélange, car si 'on partage le
lithium de I’alcalinité proportionnellement & ces deux nombres

enire ’hydrogéne et le chlorure de lithium on trouve finalement
comme composition du produit obtenu

Licl, ., .. .. ..... 8886
LisGl ... ....... 5.y
LiH. .. ... ..... 4.8

' 99.75

N’ayant pu obtenir Li*Cl pur en présence de ’hydrogeéne, nous
avons recommencé ces expériences en remplagant ce gaz par de
Pargon. Un mélange de 20 grammes de LiCl sec et de’2 grammes
de Li placé dans une nacelle en fer est chauffé dans un tube de
porcelaine jusqu’a fusion du chlorure. On a eu soin de faire d’a-
bord le vide dans 'appareil, puis d’y faire entrer environ 8o cen~
timétres cubes d’argon. Aprés refroidissement on constate que la
majeure partie de Li n’a pas réagi.

. L’analyse du produit donne Cl °/; 80,97, Li °/, 17,53,

P==0,368 V() Aoet 60 =fe55  V(A)= 150
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d'out
1 V(H)

;—i—:z; m == 0,[}05.

Voici comment nous pouvons interpréter ce résultat :

1° La proportion de sous-chlorure formée est trés faible, car
I'alcalinité provenant de la décomposition du produit par Peau
est trés petite; elle correspond en effet 4 25°,28 de liqueur
HCI Nfro par gramme de matiére, la théorie pour L1z Cl exige-~
rait 201%,9;

2° Le sous-chlorure est mélangé d’une forte proportion de

lithine, car le rapport v _ 0,405 au lieu de unité;

V(A)

3° La somme des poigs du chlore et du lithinm ne donne pas
100, mais seulement g8,50. On doit attribver cette différence 4 la
présence de 'oxygéne de la lithine et, dans ce cas, la présence du
sous-chlorure de lithium n’est plus certaine, car on pourrait a la
place de Li*Cl admettre la formation d’'un deq mélanges Liz0 +
2 LiH ou LiOH + LiH provenant tous deux de l'action de la
vapeur d’eau sur le lithium.

H20 -+ 2Li = LiOH - LiH.

On ne peut également calculer avec certitude la répartition des
éléments, 4 cause de la trop faible quantité de lithiumdissous.
Nous avons donc dd chercher si dans d’autres conditions expéri-
mentales nous pouvions obtenir un composé pur.

Pensant que la dissolution incompléte de Li provenait de ce
que la température n’était pas assez élevée, nous avons recom-
mencé lexpérience en chauffant le méme mélange a 880°. On
constate alors que la majeure partie de LiCl a distillé, ce qui tient
a ce que la pression de I'argon est trop faible (150 millimétres
environ). Le produit restant. dans la nacelle analysé donne une

alcalinité trés faible, 28¢,82 par gramme, mais le rapport ”122
V() ’
V@)

Ce rapport permettant de conclure ala formauon dun qous-chlo-
rure LizCl. ‘

Nous avons répété I’expérlence précédente en opérant dansl'ar-
gon 4 la pression atmosphérique et en prenant les plus grandes

== 1,08.
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précautions contre Phumidité. Le LiCl placé dans une nacelle en
fer était fondu au préalable dans un courant d’H bien sec. La
nacelle, contenant 10 grammes de LiCl, o#,5 de Li, est introduite
dans un tube de porcelaine chauffé vers 300° que I'on a desséché
en laissant rentrer trois fois I bien sec. On fait alors le vide
rapidement, puis on laisse reatrer dans l'appareil par I'intermé-
diaire d’un tube & P*0Os de 'argon sec provenant d’un petit gazo-
métre 4 mercure. La nacelle est alors chauffée au rouge (800°)
pendant deux heures. L’argon se dilatant sous 'action de la cha-
leur est maintenu i la pression atmosphérique en renvoyant 'ex-
cts de gaz dans le gazoméetre.

L’opération terminée, on laisse refroidir, on enléve ’argon, puis
on remplace par CO* sec.

La majeure partie de Li reste inaltérée, le chlorure analysé
donne pour 100 grammes V(H) = 456,0.

L V@)
11,22m—0’500 :
V(A) = 829¢,0 Cl °/q 82, g4.

On peut en conclure : 1° que la proportion de lithium dissoute
a I’état de sous-chlorure est trés faible, 4,56 au lieu de 201,9, ce
qui fait environ 2,2 °/,; 2° qu’il y a de la lithine formée.

L’expérience renouvelée a fourni plusieurs fois des résultats
du méme ordre. On ne peut donc conclure & la formation desous-
chlorure de lithium.

Pour faire ces expériences il m’a fallu une certaine quantité
d’argoun ; aun lieu de retirer 'argon de I'azote atmosphérique, opé-
ration toujours assez pénible, j'ai songé 4 employer 'oxygéne
retiré de l'air liquide ot M. Claude m’avait signalé dans l'azote
résidu jusqu’a 13 °/, d’argon. L’analyse d’un échantillon d’oxy-
géne retiré de I'air liquide par le procédé Claude m’a fourni les
résultats suivants :

0 =979 N 2,19/, AR o,9.

Lorsqu’on a absorbé 'oxygéne par un procédé quelconque, le
cuivre par exemple, il reste un mélange d’azote et d’argon conte-
nant environ 3o °/,. d’argon. L’argon s’obtient pur ensuite en
faisant passer au rouge ce résidu sur un mélange de chaux vive et
de calcium en poudre qui est bien préférable au calcium pur que
Javais employé dans d’autres expériences.
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La teneur en argon est plus forte que celle indiquée par
M. Claude : cela tient probablement & ce qu’elle dépend de la
plus ou moins grande richesse en azote du composé. En tout cas,
P'argon est beaucoup plus facile & retirer de l’oxygéne du procédé
Claude que de Pair.

Nous avons essayé enfin de chauffer Li + LiCl en vase clos au
rouge en employant des creusets en acier fondu de 3o millimétres
de diamétre intérieur et de 50 milliméires de hauteur fermé par
un couvercle vissé formant joint.

Lorsqu’on chauffe cet appareil au rouge on constate que la fer-
meture n’est plus hermétique. Nous avons évité cette difficulté en
plongeant Pappareil tout entier dans un bain de CaCl* fondu.
Dans ces conditions les gaz ne peuvent plus pénétrer.

Nous avons fait dans cet appareil de nombreuses expériences,
mais nous n'avons pu dissoudre dans LiCl la quantité de lithium
correspondant au sous-chlorure. Voici d’ailleurs expérience qui
a donné les meilleurs résultats :

Dans un creuset d’acier bien sec on place un mélange de
10 grammes de LiCl 4 2¢%,5 de Li, on place le tout pendant
quinze minutes dans un bain de Ca Cl* fondu maintenu & g8o-1020°.
~ Lorsqu’on ouvre le creuset, on trouve que la majeure partie
de Li n’a pas réagi.

0¢,6085 ont donné V(H) o/760 = 13%,6 V(A) == 1,15,
on en conclut H en molécule 0,1977,
pour 100 grammes A en molécule 0,18go.

Ce résultat montre que A étant sensiblement égal H ona
dans le mélange soit du sous-chlorure, dont la proportion serait
dans 100 grammes égale 4 0,18g0 X 49,51 == 9,35, soit, comme
nous I'avons dit, un mélange de Li?0 + LiH. ‘

Si Pon emploie dans I'expérience précédente une quantité de
lithium moins grande, on constate que la proportion de lithium
dissoute est encore plus petite et que 'on obtient de 2 4 3 °/, de
LiCl au plus.

Ces expériences montrent en résumé qu’on ne peut préparer le
sous~chlorure de lithium'pur par la fusion de Li—+ LiCl; elles
prouvent de plus que, s’il existe, ce composé ne semble se pro-
duire qu’en trés faible proportion, car la formation et la dissolu-
tion d’hydrure de lithium dans le: chlorure fondu peuvent facile-

ment donner naissance & des produits de composition voisine de
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celle du sous-chlorure et &tre confondu avec lui lorsqu’il 0’y en a
qu’une faible proportion.

Il est probable que lorsqu’on ne prend pas des précautions
extrémes pour éviter Phumidité, 'eau peut réagir sur le lithinm
comme nous Pavons déja indiqué, et ce mélange peut étre con-
fondu par ses propriétés avec le sous-chlorure, car I'analyse quau-
titative n’arrive pas & décider d’'une fagon absolue la vraie com-
position. Nous en avons donné un exemple au commencement
de ce mémoire. '

Nous avons, M. Henry Bassett junior et moi, trouvé des résul-
tats du méme ordre dans I’étude de P'action du calcium sur ses
sels halogénés (*).

Cette formation d’hydrure se dissolvant dans le chlorure fondu
correspondant pourrait expliquer une ancienne expérience de Rose
et celles que j’ai citées au congrés de chimie de Berlin de 1go3.

En chauffant Na + NaCl dans un courant d’hydrogéne, on
obtient une dissolution partielle du sodium dans le chlorure,
variable avec les conditions de l'expérience, mais sans pouvoir
dépasser la proportion de 8 °/,, ce qui correspondraita un mélange
de

4 NaCl + Naz2Cl
ou
5NaCl + NaH.

Le résultat de Bunsen, quine put obtenir le rubidium par élec-
trolyse du chlorure en employant une cathode recouverte par une
cloche pleine d’hydrogéne, peut s’interpréter également en admet-
tant la formation d’un hydrure au lien de sous-chlorure admis
par Bunsen. ‘ '

La dissociation de I’hydrure dissous dans le chlorure, dans cer-
taines conditions, peut donner le métal finement divisé, et cela per-
met de concevoir la formation des colorations bleues des sous-sels
de sodium et de potassium et qui seraient dues, comme semblent
le montrer des expériences récentes, a de fines particules métal-
liques (%), les conditions de ces colorations étant réglées par les
tensions de dissociation des hydrures formés.

1. Gunrz et H. Basserr junior, B. Soc. chimigue, 1906, t. XXXV, p. 403.
2. Liotnan Wonrer ct H. Kasanwowsxr, Z, dnorg. Ghemnie, 19ob, t. XLVII, p. 353.
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D’ailleurs, cette formation d’hydrure peut se présenter dans
une électrolyse quelconque lorsque & la cathode le métal rencontre
de 'eau libre ou combinée.

4M 4+ H20 = 2MH + M:=0.

Ces deux résultants, 2 MH + M2 O, se dissolvant dans le chlo-
rure, donnent des produits dont les propriétés sont tout a fait
semblables a celles attribuées aux sous-chlorures.

C’est ainsi que si, comme je 'ai vérifié, & du chlorure delithium
fondu on ajoute un oxyde hydraté comme la lithine, il y a pro-
duction a la cathode, lorsque la densité de courant est convenable,
d’hydrure de lithium solide.

La formation d’hydrure se dissolvant dans le bain fondu de
soude ou de potasse qu’on électrolyse pourrail expliquer égale-
ment les perturbations qu'on constate dans ces expériences.
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Samr-Pérenssoura. — Bulletin... T. XVII, 1o 5; . XVIII, XIX, XX, XXL
— Archives des sciences biologiques. T. X1, nos 4, 5; t. XII,
uos 1, 2, 3.
Sassart, — Studi Sassari. Anno [V, S. 1I, fase. 1, 2, 3.
Stocknorm. — Kongliga Svenska Vetenskaps Akademie. T. XX‘(IYL .6.
— Kongliga Svenska... T. XL, 1, 2, 3, 5; t. XLI, 1, 2, 3, 5.
— Arsbok... 1905.

— Prix Nobel.,. 1g900; 1gor; 1go2; 1g9o3.

- Arkiv f6r Botanik. B. V, 1-4; B, VI, 1-2.

— —  Kemi, Mineralogi och Geologi. B. II, 2, 3.
— ~—  Mathematik. B. II, 3-4; B. III, 1.

—_ —  Zoologi. B. I, 4; B. IIL, 1, 2.
— Meddelanden... B. I, 2-5.
Toruca. — Bulletin météorologique de Pltat de Mexico. T. IX, ne g6 4 {12,
Tourouse. — Mémoires de I’Académie des sciences, inscriptions et hellcs-lettres
10¢ série, t. V.
— Bulletin de la Société d’histoire naturelle. xgo0, 1; table 19g00-1905.
— Bulletin de la Station de pisciculture. 1906, 3, 4.
—  Bulletin de I'Université. Nos 18; 19,
.~ — Rapport annuel des travaux des Facultés. 1gof-19o5.
Tours, — Annales de la Société d’agriculture, sciences, arts et bellcs~lettrcs
du département d’Indre-gt-Loire. 19o5, 1. LXXXYV,

Troirzxossowsk-Kiscrra. — Relation de la Société impériale russe de géo-
graplie. T. VII, ne 3. ‘

Upsar. — Nova acta Regis Socictatis scientiarum Upsahensls. Série IV,
vol. I, 4.

Unpaxa, ~— State laboratory of natural hlstory Vol. VII, no §
Vienne. — Denkschriften der kaiserlichen Akademie der\VV1ssensclml’tcn.
T. LXXVH, 1905; t. LXXVIIL, 1906.
—  Almanach... 1994; 1go5.
- — . Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften :
Mathematik, CXIII, 1-10; CXIV, 1-10.
Mineralogie. CXIII, 1-ro; CXIV, 1-10.
Physiologie. CXIII, 1-10; CXIV, 1-10.
. Chemie. CXIII, 1-10; CXIV, 1-10. -
—  Verhandlungen der kaiserl-kénigl, zoologlbchen und botanischen
Gesellschaft in Wien. B. 53, 54, 55. :
—  Annalen des kajserl.-kénigl. naturhistorischen Hofmuseums T. X1X,
-4; t. XX, 1-3. ,
~—  Erdbeben Commission... XXVIII, XXIX, XXX.
WasninGgToN. — Smithsonian Institution. 1904, 1, 2.
- Bureau of Ethnology :
. Bulletin... 28, 29, 32.
, Annual report... 1901-1902.
Wasningroy, . — Experiment station record (secreLary of agucultunc) Vol
XVIL, 4~12; vol. XVIII, 1-3. Publications. 49, 92.
WiessapEN. — Nassauischer Verein fir Naturkunde. J. LIX.
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WinrgrtHUR. — Mitteilungen der naturwissenschaftlichen Gesellschaft. ¥, VI,
19051906,
ZuricH. — Naturforschende Gesellschaft. 1goS, IIL, IV ; 1906, I.

II — Mémoires originaux

Arreiror (Dr A). — Meersfauna von Bergen. Bergen, 1gof, 1 vol. in-8.
Atti del Istituto d’Incoraggiamento di Napoli. Serie Sesta, 1gof. Napoli, 1905,
1 vol. in~folio cart.

Caisse des recherches scientifiques. Rapports scientifiques sur les travaux en-
irepris en 1905. Melun, 1906, 1 vol. in-4.

Carnttine (abbé Z.). — Sur les déformations de I'alliage eutectique plomb-étain
et les métaux visqueux (thése). Toulouse, 1906, 1 vol. in-.

~ Cuassiovor. (Etienne). — Note sur un gui de chéne et un gui de noisetier trou-

vés ‘4 la forét commuue de Pouilloux (Sadne-et-Loire). Autun, 1 br. in-8.

~ Détermination de la latitude ¢t d’un azimut Oirschot, Utrecht, Sambeck, Wol-
berg, Harikerberq, Sleen, Schoorl, Zierikzée, Terschelling (phare Brandaris).
Ameland, Leeuwarden, Urk et Groningue, Delft, xgo4, 1 vol. in-4 cart.

Drover (J.). — Catalogue de ]la ]nhhotheque de la Société lorraine de photo-
graphie. Nancy, 1906, 1 vol. in-8.

Granp’Eury. — Sur les graines de Sphenopterzs, sur Vattribution des Codo-
nospermum et sur extréme vamete des « graines de fougéres »: Parls,
1905, 1 plag. in-4. :

Grawp’Euny. — Sur les inflorescences des fougyéres ‘a grames du culm et du
terrain houiller. Paris, 1906, 1 plag. in-4. ;

. Grano’Bury. — Sur les grdmes et inflorescences des Golep!erzs Br. Pams,
1908, 1 plaq. in-4. »

Gravp’Buay. — Sur les mutations de quelques plantes fossnles du terrain
houiller. Paris, 1906, 1 plag. in-4. ’

Gréror. (P.), — Surla dissimulation de l'mde en présence de matiéres sucrées.
Paris, 1906, 1 plaq. in-8. - : :

Grévor (P.). — Sur la falsification des pates d1tes boules de gomme Paris, -
1gofl, 1:plaq. in-8. : '

Inrac (Liouis). — Le dlaqnostw ‘clinique’ de 'la’ paralysie générale Juvémle
(thése de doctorat). Toulouse, 1906, 1 vol. in-8.

Kosrrivy (Stanislas). — Untersuchungen iiber die klimatischen Verhaltmsse
von Beirut, Syrien. Prag. 1905, r vol. in-8: :

Marx (F. A.). — L’éther, principe universel ‘des forces. 3 vol. in-folio.

Nickris (R.). — V. de Lespinats. Néerologie, Parig, 1gof, . plaq. in8.

— Sur la découverte de la houille 4 Abaucourt (Meurthe eb—Maselle)
Paris, 1905, 1 br. in-4.

Notice sur la vie et les travaux de F. A: Marx, 1npecteur général des ponts et
chaussées. 1822-1903. Paris, 1 br. in-8.

Veaeeck (R. D. M.). — Description géologique de - I'ile d’Ambon (texte et
atlas). Batavia, tgo5. 2 vol, in-8 et m—foho cartonné



SOCIETES CORRESPONDANTES

Sociétés frangaises

Amiens. — Société linnéenne du nord de la France.

- Société industrielle.
Angers, — Société d’études scientifiques.

—  Société industriclle et agricole d’Angers et du département de Maine-

et=Loire.
Arcacaoy. — Société scientifique.
Avrun. — Société des sciences naturelles.
Berromrt, — Société bellortaine -d’émulation.
BesangoN. — Société d’émulation du Doubs.
—  Société d’histoire naturelle du Doubs.
Biziers. — Société d’études des sciences naturelles,
Bonpeaux. — Société linnéenne.
—, . Société des sciences physiques et naturelles.

Bourg. — Société d’émulation et d’agriculture,

—  Société des naturalistes de.I'Ain,
CAEN. — Académie nationale des sciences, arts et belles-lettres,

— Société linnéenne de Normandie.
CARCASSONNE, — Société d’études scientifiques de 'Aude.
CraLon-sur-SAONE, -~ Société des sciences naturelles de Sadne-et-Loire.
CuarreviLLe, — Société d’histoire naturelle des Ardennes.

_CrerBoURG. — Société nationale des sciences naturelles.

Epvat. — Société d’émulation du département des Vosges.

Evreux. — Société libre d’agriculture, sciences, arts et belles-lettres - de
I'Eure. .

Gray. — Société grayloise d’émulation.

Guérer. — Société des sciences naturelles et archéologiques de la Creuse.

Havee (LE). ~ Société géologique de Normandie.

Laneres, — Société des sciences naturelles de la Haute-Marne.

LevarLois-Perrer., ~ Association des naturalistes.
Liee. — Société géologique du Nord.
LyoN. — Société linnéenne (Palais des Arts, place des Terraux).
—  Société botanique.
Macoxn. — Société d’histoire naturelle.
Manseie. — Société scientifique industrielle.
— Annales de la Faculté des sciences.



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 291

MonTaunaN. — Académie des sciences, lettres ot arts de Tarn-et-Garonne.
MonTBELIARD. — Société d'émulation.
MontrELLIER. — Académie des sciences et lettres (Section des sciences).
Nawncy. — Académie de Stanislas.
— " Bociété de médecine.
—  Société de géographie de I'Est.
«~  Commission’ météorologique du département de Meurthe-et-Moselle.
—~ - Société lorraine de photographie.
— ‘Sowiété industrielle de I'Est.
Nantes. — Soeiété des sciences naturelles. de 'Ouest de la France.
Nimes. — Société Pétudes des sciences naturelles.
Niorr. — Société botaniffee des Deux-Sévres.
Panis. — Académie des scicntes. (A I'Institut, 23, quai de Conti.)
—  Association frangaise pour Pawancement des sciences. (28, r. Serpente.)
—  Comité ornithologique internatiorl. 4(6x, rue Cuvier.) }
— Laboratoire d’essais du Conservatoire ‘des-arts et métiers. (292, rue
Saint-Martin.)
— La Feuille des Jeunes Naturalistes. (35, rae Pierre-Clustron.)
—  Muséum d’histoire naturelle. (Jardin des plantes, rue Cuviwr)
—  Bibliothéque universitaire de la Sorbonne. (A la Sorbonne.).
PermGNax. — Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrenées—Omen—
tales.
Rems. — Société d’étude des sciences naturelles.
Rouex. — Société des Amis des sciences naturelles.
Savr-Dit. — Sociélé philomathique vosgienne.
TourLouse. — Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres.
—  Université.
— Société d’histoire naturelle.
Tours. — Société d’agriculture, sciences, arts ¢l belles-letires du département
¢’Indre-et-Loire.
Veroun. — Société philomathique de Verdun.
Versawies. — Société des sciences naturelles et médicales de.Seine-et-Oise.
Virny-Le-Frangois. — Société des sciences et arts.

Sociétés étrangéres

Aciresre. — Accademia di scienze, lettere ed arti degli zelanti.
ArpuQuerQuE. — University of New Mexico.
Anstenpay. — Koninklijke Akademie der ‘Wetenschappen (Academle royale
des sciences).
Axx Arson. — University of Mlchlgan
Buark. ~ Naturforschende Gescllschaft.
Baravia. — Koninklijke natuurkundige vereeninging in Nederl.-Indig.
Bergen. — Bergens miuseums Aarbog. ‘
© Braun. — Kenigl.-Preussische Akademie der Wissenschaften.
Beayg. — Naturforschende Gesellschaft,
—  Schweizerische naturforschende Gesellschaft.
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- Bown. — Naturhistorischer Verein der preussischen Rheinlande uad Wostfa-
lens.
— Niederrheinische Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde.
Bosron (Massachusetts). -— American Academy of Arts and Sciences.
Brescav. — Schlesische Gesellschaft fiir valerlindische Cultur-
Brunn. — Naturforschender Verein.
Bruxerres. — Académie royale des sciences, des lettres et des beaux—arts de
Belgique.
—_ Société royale de hotanique de Belgique.
Bucaresr. — Institut météorologique de Roumanie.
Buenos-Ares. — Museo nacional.
Burraro. — Society of natural sciences.
Canrsnune. — Naturwissenschaftlicher Verein.
Cuemwirz (Saxe). — Naturwissenschaftliche Gesellschaft.
- Caicaco. — Field Museum of Natural History.
Civerwarr, — Lloyd library of botany, pharmacy and materia medica. -
Come. — Naturforschende Gesellschaft Graubtindens.
CoLman. ~— Société d’histoire naturelle.
Covumsus (Ohio). — Journal de Mycologie de I'Université.
Copenmague, — Kongelige danske videnskahernes selskabs (Académnc royale
danoise des sciences). ,
Gosra-Rica. ~— Museo nacional de Costa—Rxca
Cracovie. — Académie des sciences.
Danzia. — Naturforschende Gesellschaft.
Davenrort. — Academy of natural sciences.
Dorpat. — Université.
Fronewce. — R. Stazione di entomologia agraria.
Francrort-sus-Openr. — Naturwissenschafilicher Verein.
Fravenrern. — Thurgauische naturforschende Gesellschaft.
- Frmoung. — Naturforschende Gescilschaft' zu Frelburg im Breisgau (grand-
duché de Bade).
Gines. — Societd hgustlca di scienze naturah e geografiche.
Genive, — Jardin botanique.
Guessen. — Oherhessische Gesellschaft fir Natur- und Heilkunde.
Garwuirz (Silésie). — Naturforschende Gestllschaft.
GoraemeourG. — Kungl. Vetenskaps- och Vitterhets- Samhilles ‘handlingar.
GranviiLe (Ohio). — Denison scientific Association.
Grarz. — Naturwissenschaftlicher Verein fiir Steiermark.
Harrrax, — Institute of natural science.
Haxmours-Jonanwmum, — Wissenschaftlicher Verein,
Harven. — Société hollandaise des sciences.
Hersiverors. — Vetenskaps-Societetens af Finska (Société des sciences de la‘
Finlande). ,
-— Sillskapets pro Fauni et Flora fennica (Société pour la faune et
la flore de la Finlande).
—_ Geografiska foreningen i Finland.
Inspnuck. — Ferdinandeum fiir Tyrol und Vorarlberg.
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Kansas. — Kansas university quaterly. ‘
Kuarxorr. — Société des sciences physico-chimiques (Université).
Kwmw. ~ Société des Naturalistes attachés a I'Université impériale de Saint-
Wladimir, a Kiew.
Lausanne. — Société vandoise des sciences naturelles.
Lrezic. — Kénigl. Sichsische Gesellschaft der Wissenschaften.
—  Verein fiir Erdkunde.
Likee. — Société géologique de Belgique.
— Société royale des sciences.
Liverroor. — Biolagical Society. ‘
Louvam. — Société scientifique de Bruxelles. (11, rue des Récollets).
Lucerye, — Naturforschende Gesellschait. ‘
Luxemeoure. — Institut royal grand-ducal de Luxembourg (Section des scien-
ces naturelles ot mathématiques).

— « Fauna », Verein fir Luxemburger Naturfreunde.
—_ Société botanique.
Mamson. — Wisconsin Academy of sciences, arts and letters, _

Maraga. — Sociedad de ciencias fisicas y naturales,
Maxcnester. — Litterary and philosophical Society.
MawieLe, — Ethnological Survey for the philippines Islands,
Merz. ~ Société d’histoire naturelle. ,
Mexico. — Sociedad cientifica Antonio Alzate. (Palma, 13.)

—  Observatoire météorologique de Tacubaya.
MonrevibEQ, — Museo nacional.
Moscou. — Société impériale des naturalistes.
Municr. — Bayerische botanische Gesellschaft.
Munstrr. — Woestfilischer Provinzial Verein fir Wissenschaft und Kunst.
NarLes, — Accademia reale di scienze morali e politiche.

—  Societa di naturalisti.

—  Annali di Neurologia.
NeucrATEL. — Société des sciences naturelles (Suisse).

— Société neuchiteloise de géographie.
New-York. — Acsdemy of sciences.
— New-York public library.

OpenLiy (Ohio). — The quaterly journal of ornithology.
Orrexsach. — Verein fiir Naturkunde in Offenbach am Main.
OsnaBruck, — Wissenschaftlicher Verein,
PaiLapeLprie. — Academy of natural sciences of Philadelphia (Pensylvanie).

Pise. — Societa toscana di scienze naturali.
Ponrici. — Annali della Regia scuola superiori di agricoltura.
Ponto. — Academia polytechnica.

Prague: — Konigl. Bohmische Gesellschaft der Wissenschaften in Prag.
—  Societas entomologica Bohemie.
PresBourG. — Verein fiir Natur- und Heilkunde.
Rio-pE-Janemo. — Observatoire astronomique et météorologique.
— Museo Nacional.
Rome. — Accademia reale dei Lincei.
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Samnt-Gart, — Sankt-Gallische naturwissenschaftliche Gesellschafl.
Sunr-Louts (Missouri). — Academy of sciences.
—_ Missouri botanical Garden.
SamT-PiTERSBOURG. — Académie impériale des sciences.
—_ Comité géologique (Tnstitut des Mines).
—_ Institut de médecine expérimentale.

San-Francisco. — Academy of sciences of California.
Sassart, — Studi Sassari. .
Ston (Suisse). — Société Murithienne du Valais.
Srockmom. — Kongl. Svenska Vetenskaps Akademiens (Académic royale sué-

doise des sciences).
Towvca (Mexique). — Service météorologique de YEtat de Mexico.
Troirzvossowsk-Kiacura, — Société impériale russe de géographie (Sibérie

occidentale).
Upsar. — Regia societas scientiarum Upsaliensis.
Unsana (Ilinois). — State laboratory of natural history.
Viewne, — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien (mathemat. u.

wissenschaftliche Abt.).

—  Kaiserl.-K6nigl. natorhistorisches Hofmuseum.

—  Kaiserl.-Konigl. zoologische und botanische Gesellschaft.
Wasmwerox (D. G. U, 8. A.), — Smithsonian Institation.

—_ Bureau of Ethnology.

L— Experiment station record (secretary of agriculture).
WiesBApeN. — Nassauischer Verein fiir Naturkunde.
- Wwrertnur. — Naturwissenschaftliche Gesellschaft,
Zagna. — Societas historico-naturalis croatica,
Zyricn, — Naturforschende Gesellschait.
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