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PROCES-VERBAUX DES SEANCES

Séance du 15 janvier 1912

Jorrespondance. — M. le Dr Gross s’excusce de ne pouvoir assister &
la séance. M. Weelflin remercie la Société de I'avoir nommé vice-pré-
sident.

M. Paul Scherdlin adresse a la Société une circulaire relative a4 une
enquéte au sujet de la disparition des pigeons dans les villes.

M. Nicklés, en quittant la présidence, adresse ses remerciements a
la Société. M. le D' Béneeh lui succéde et prononce une allocution.

Présenlation el élection de membres titulaires. — M. le Dr Guillemin,
est présenté par MM. Bénech et Grélot. M. le Dr Guillemin étant déja
membre correspondant, on procéde immédiatement au vote, et il est
¢lu membre titulaire.

Aprés un rapport verbal de M. Goury, M. Hubert de Saint-Vincent
est élu membre titulaire.

Discussion du projet de staluts. — La séance est consacrée a la dis-
cussion du projet de statuts élaborés par le Conseil d’administration.
M. Mer présente une statistique de laquelle il ressort que depuis vingt
ans le nombre des pages du Bulletin, le nombre des communications
et leur longueur moyenne sont allés sans cesse en augmentant. 11
attire Iattention de la Société sur cette situation qui explique I'aug-
mentation des frais d’impression, et sur les mesures quil conviendrait
de prendre pour y reniédier.

Aprés discussion 4 laquelle prennent part MM. Vuillemin, Nicklés,
de Bouville, Coppey, les Titres I, IT et IIl du projet de statuts sont
adoptés, sous réserve d’'une modification de larticle 5, relative au
rétablissement des membres correspondants.

Le Secrétaire annuel,
Pu. GUINIER.
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Séance du 1er février 1912

Présidence de M. W@&LFLIN

Correspondance. — La Société royale de Botanique de Belgique fait
part de la mort de-son président, M. Th. Durand, Directeur du Jardin
botanique de I’Etat a Bruxelles. Des condoléances seront adressées au
nom de la Société.

Décés de M. le D Bénech. — M. le Président rappelle la perie sen-
sible que vient de faire la Société cn la personne de son président,
M. le Dr Bénech, médecin inspecteur du cadre de réserve. Atteint
depuis trois ans seulement par la limite d’age, il avait mis sa remar-
quable activité au service de plusieurs sociélés et de diverses ceuvres
locales, et avait conquis partout I'estime et la sympathie de ceux qui
lapprochaient. Rien ne semblait faire prévoir une lin si soudaine. La
Société gardera le souvenir de son président, dont la carriére a été
vouée au travail el au dévouement. M. le Président est assuré d'étre
I'interpréte des sentiments de tous en adressant 4 la famille I'expres-
sion des regrets que cause a la Société cette mort prématurée.

Sur sa proposition, la séance est levée en signe de deuil.

Reprise de la séance. — La séance est reprise afin d’achever la dis-
cussion du projet de statuts. v

Election d'un viee-président. — M. Grélot fait remarqguer que le décés
du Président en exercice est un cas non prévu par les statuts et
demande 4 la Société de se prononcer sur la question. A I'unanimité,
il est décidé que Iélection d’un vice-président sera portée a 'ordre du
jour de la prochaine séance, le vice-président passant de droit a la
présidence.

Discussion du projet dé staluts. - M. Vuillemin fait remarquer que
toute modification aux statuts exige pour son adoption la présence de
la moitié des membres titulaires, condition qui n’est pas actuellement
réalisée. Sur la proposition du Président, la Société décide de conti-
nuer la discussion du projet de statuts, son adoption définitive étant
subordonnée au vote des membres qui seront tous consultés a4 ce
sujet ; le vote par correspondance sera admis. Conformément 4 la
décision antérieurement prise, on modifie la rédaction des articles 5
et 6, de maniére 4 maintenir les membres correspondants dans les
conditions prévues par les anciens statuts.

Les Titres IV, v, VI, VII, VIII, IX du projet sont adoptés sous réserve
de quelques modifications de détail.

I est décidé que le vote sur 'adoption de ce projet aura lieu & une
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sé¢ance ultérieure. Tous les membres recevront un exemplaire imprimé
du projet de statuts ct seront priés, s’ils ne peuvent assister a la séance,
de faire parvenir leur bulletin de vote au secrétariat.
Le Secréfaire annuel,
PH. GUINIER.

Séance du 1er mars 1912

Présidence de M. WELFLIN

Décés de M. Klobb. — M. le Président rappelle que la Société vient
d'étre privée encore d’un de ses membres, M. Klobb, professeur a
I'Ecole supérieure de pharmacie. Admis le 15 février 1886, il avait éteé
élu secrétaire annuel en 1891 et 1892, vice-président en 1900, prési-
dent en 1901. Il a publié¢ de nombreux articles dans des revues de
chimie et de pharmacologie. A plusieursreprises, il a publié des notes
dans le Bulletin de la Société : I'unc de ses premiéres communica-
tions, datant de 1886, porte sur la découverte par Thomas des phos-
phates de Tunisie dont on ne soupc¢onnait pas alors.limportance;
une auntre est consacrée 4 retracer la vie et les travaux de son maitre
Schlagdenhauffen. Travailleur infatigable, ses recherches sur les phy-
lostérols resteronl classiques. Une maladie soudaine I'a emporté en
pleine activite.

Correspondance. — 1.’Académie des Sciences naturelles de Philadel-
phie, invite la Société & envoyer un délégué i 'occasion de la célébra-
tion de son centenaire.

Llection d’'un vice-président. — A 'unanimité, M. Cuil est élu vice-
président de la Société. En proclamant ce résultat, M. le Président
remercie ses collégues de 'avoir appelé 4 la présidence et les assure
de son dévouement.-

Presentation d’'un menuseril. — M. Le Monnier présenle un manus-
crit de M. ’Abbé Harmand sur les Lichens de Nouvelle-Calédonie. Ce
travail sera inséré au Bulletin.

Projet d’excursion. — M. Henry propose de remplacer la séance du
15 mars par une visite de I'établissement de pisciculture de Bellefon-
taine, dépendant de 'Ecole des Eaux et Foréts. Cette proposition est
adoptée.

Projet de stutuls. — M. le Secrétaire général donne lecturedu projet
de staltuts discuté dans les séances précédentes. L'ensemble du projet
est adopté et sera sounis au vote de tous les membres & la prochaine

séance.
Le Secrétaire annuel,

Pu. GUINIER,
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Séance di 30 mars 1912
Présidence de M . Cuir

M. Cuif adresse ses remerciements a la Société qui 1'a appelé a la
vice-présidence.

Correspondance. — M. Floquel fait hommage a la Société d’une bro-
chure sur Iéclipse de soleil du 17 avril 1912,

La Société de géographie et de colonisation de Strashbourg demande
'échange de son balletin aveo celui de la Société. Les queslions trai-
tées n’étant pas du domaine de la Société, il est décidé de ne pas
donner suite & cette demande,

Adoplion des nonveawx statuls. — On procéde au vote sur Padoption
des nouveaux statuts, Les 19 membres présents prennent part av vote ;
17 ont envoyé leur bulletin au secrétaire général. Tous se prononcent
en faveur de Padoption. Le nombre total des membres titulaires étant
actuellement de 70, le nombre des votanls (36) représente plus de la
moili¢ des litulaires. Les conditions requises pour la validité du vote
sont donc réalisées. En conséquence, le lexte des statuts discuté dans
les précédentes séances est adopté. ‘

Communications

M. NicxLis : Les sources de la vallée de la Meuse.

M. JoLy. Présentation de son ouvrage : Géographie physique de la
Lorraine et de ses enveloppes.

Discassion. — Une discussion a laquelle preanent part MM. le Dy Guil-
lemin, Coppey, Nicklés, Noél, a lieu au sujetl des condilions de forma-
tion des tufs. »

' Le Secrétaire annuel,
PH. GUINIER.



"LICHENS

RECUEILLIS

'DANS LA NOUVELLE-CALEDONIE OU EN AUSTRALIE

par le R. P. PIONNIER, missionnaire,

ET DETERMINES

par M. V’abbé J. HARMAND (Suite) 1|

THELOTREMES Miir. Graphidea feeanze, p. 5.

Thalle crustacé; gonidies chroolepoides, semblables aun
Trentepohlic. umbrina BorNET. ‘

Apothécies inunées, orbiculaires, rarement oblongues,
bord double ; Yextérieur thallin (excipule ou amphithécium),
lintérieur propre (périthéce); paraphyses bien développées,
libres ou unies; spores cloisonnées, incolores ou non.

1. THELOTREMA Acu. L. U. (1810), p. 62 et 312 pr. p.;
Fr. L. E., p. 427.

Apothécies a disque déprimé, trés rarement émergentes
a la fin, paraphyses simples et libres.
Spermogonies enfoncées dans le thalle ; spermaties oblon-
gues ou subcylindriques.
Sous-genre 1°*. — Leptotrema Wa. Lich. Brés, II, p. 77.

Spores obscures, murales.

- 33. Thelotrema patulum Nyr. Lich. Nov. Zel., p. 76.

Thelotrema monosporwm NyL. Syn. Lich. Nov.-Cal., p. 46.
Thelotrema monosporum var. patulum NYL. Prodr. Flor. Nov, Granal.
Lich., in Ann. Sc. nat. 4¢ série, t. XIX, Botanique, p. 330.

(1} Yoir Bolletin de la Société des Seiences, Série I, t. XI1, fase. 15, p. 124,
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Thalle blanchatre, légérement ochracé, limité par une
ligne noire, K 4 hrunatre, épais de 0,2-0,3 millimetre, lisse,
un peu luisant.

Apothécies verrnciformes, saillantes, pouvant atteindre
1,5 millimétre en largeur, non ou peu déprimées a la base,
a ostiole atteignant & la fin 0,6 millimétre en diameétre; nu-
cléus trés enfoncé, épithécium pruineux, brundtre, hypothé-
cium bruon, théques allongées-fusiformes, & 1 ou plus sou-
vent 2 spores a la fin brunes, murales, & 15-20 cloisons
transversales, les loges contenant chacune 2-6 logettes dis-
posées transversalement, 0,066-108 x 0,018-27, I 4 bleu pale ;
I'intérieur des theques non miures passe au rouge orange.

Sur les écorees, dans la Nouvelle-Calédonie,
PL I, fig. 4 : a, théque remplie; b, spore mire.

Extérieurement ce Lichen ressemble presque exactement
au Th. lepadinum Acn.

34. Thelotrema pheaeosporum Nyr. Lich. exol., p. 242.

Thalle ochracé-verdatre pale, luisant, épais de 0,17-0,25
millimétres, peu rugueux, K -—, K CaCl, —.

Apothécies enfoncées dans le thalle, sans protubérance
thalline, ostiole irrégulier, souvent allongé-anguleux-lacéré,
large de 0,2-0,3 millimétre, laissant voir I'épithécium, qui
est incolore (Nylander dit qu’il peul étre noir) ; nucléus
large de 0,3-0,4 millimetre; théques allongées, contenant
normalement 8 spores bient6t brunes, ellipsoides-oblongues,
a 7-10 loges transversales contenant chacune 1-4 logettes,
insensibles &4 1, 0,023-39 x 0,012-15.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonte.
PL. 1L, fig. 2: 2 spores.

35 *Thelotrema subph@osporum sp. n.

Thalle ochracé-jaunitre, K -+ brun vif, mat ou trés peu
luisant, trés finement rugueux, épais de 0,25-0,4 millimétre.
Apothécies rapprochées, verruciformes, mais trés peu
saillantes, larges d'environ 0,3 millimetre, & bord propre
blanchatre ou brunatre, entier, ostiole large 2 peine de 0,07



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE SANCY 39

millimétre, ordinairement noir ; nucléus large de 0,35 milli-
métre ; épithécium brun; spores a la fin hrunes, semblables
a celles du Th. pheeosporum, 0,027-28 x 0,0105-12.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Differe du Th. phezosporum par son thalle, K 4 brun vif,
par ses apothécies plus serrées et par son ostiole ordinaire-
ment noir. Il différe aussi du 7Th, secernendum (Voir ci-des-
sous n° 37) par ses spores hrunes et ses apothécies.

Thelotrema subphaosporum sp. n

Thallus ochraceo-flavus, K — fuscus, opacus vel nitidius-
culus, tenuiler rugrdosus, (,25-0,4 inillim. crassus.
Apothecia verruciformia, al parum prominentia, circa 0,3
millim. lata, margine proprio albido vel fuscescente, integro;
ostiolo circa (0,07 millim. et nucleo circa 0,35 millim. lato ;
epithecium fuscum; sporae demum fuscae, sporis Th. pheeospori
subsimiles, 0,027-28 x 0,0105-12, 1 —,

Corticicola, in Nova-Caledonia.

36. Thelotrema integrellﬁm sp. I

Thalle ochracé-glauque-pile, K -+ bruonétre, ferme, carti-
lagineux, épais de 0,2-0,3 millimétre.

Apothecws verruqueuses, atteignant parfois1,5 millimeétre
en diamétre, souvent agglomérées et subconfluentes, ostiole
large au plos de 0,5 mllhrnetle, nucléus atteignant 0,7 mil-
limétre en largeur ; hypothécinm brun foncé, de méme que
I'épithécium, qui est recouvert en partie par un voile blanc-
cotonneux ; spores 8, toutes ou la plupart sur un seul rang,
a la fin brunes, ovoides, a 3 cloisous transversales, chaque
loge comprenant ordinairement 2 logettes, 0 ,015 0,009, I—}—
VIOlet brunétre-obscur.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie,
Espéce voisine du Th. infegrum MuLL. Beitr., n°1183. Les

spores ressemblent 4 celles du Th. mastoideum MiLy. Beitr.,
n° 1184 ; mais les apothécies différent. Trés proche aussi
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du Th. epivtrypum Nyv, Prodr. Fl. Nov.-Granatl., in Ann, Sc.
nat. 4¢ sér, t. XIX, Botanique, p. 334.

Pl II, fig. 3 : @, théque remplic; b, spore isolée.

Thelotrema integrellum sp. n.

Thallus pallido-ochraceo-glaucus, K + fuscescens, 0,2-0,3
millim. crassus.

Apothecia verruciformia, interdum 1,5 millim. lato, saepe
agglomerata et subconfluentia, ostiolo vixz: 0,5 millim., nucleo
vero 0,7 millim. lalo ; hypolhecium fuscum, epithecium fus-
cum, velo albido-flocculoso partim coopertum; sporae 8%,
omnes vel fere omnes uniserialae, demum fusce, ovoidea,
transverse 3-septae, sinqulis loculis 2-locellatis, 0,015 x 0,009,
I 4 obscure violaces.

Corticicola, in Nova-Caledonia,

Sous-genre 2¢. — Brassia WaIN. Lich. Brés., 1, p. 78.

Spores incolores, murales.

37. Thelotrema secernendum sp. n.

Thalle ochracé-verdatre, un peu glauque, K 4~ brunitre-
péale, un peu luisant, légérement plissé-rugueux, épais de 0,3
millimétre environ. .

Apothécies larges de 0,4-0,6 millimeétre, sous forme de ver-
rues logées dans des protubérances thallines, un pen affais-
sées ou plus ou moins resserrées a la base, couronnées
d’un ostiole large au plus de 0,1 millimétre, arrondi ; nucléus
entouré d’une couche brune; hypothécium brun & la base,
épithéciumincolore ; spores 8, placées sans ordre, ellipsoides-
oblongues, a 5-7 cloisons transversales, loges simples aux
extrémités de la spore, a 2-3 logettes dans la partie médiane,
0,032-39 < 0,013-14, I - brun violacé.

Corticicole, dans la Nouvelle-Calédonie.
Pl 11, fig. 4 : a, théque remplie; b, spore isolée.

Thelotrema secernendum sp. n.

Thallus ochraceo-viridescens, subglaucus, K 4 pallido-fus-
cescens, nitidulus, rugulosus, ¢.rea 0,3 millim. crassus.
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Apotheciaverrucasleviter elevatas, basi plus minus depressas,
raro constrictas, 0,4-0,6 millim. latas formantia, ostiolo mi-
nuto, vixz 0,1 millim. lato, rotundato; nucleo strato vinose-
fusco circumdato.; hypothecium infra rubro-fusciun, epithe-
cium incolor; asci elongati; sporae 8™, inordinate dispositae,
incolores, ellipsoideo-oblongae, 6-8 loculures, singulis loculis
2-3 locellatis, 0,032-39 X 0,013-14, I 4 obscure fuliginose,
nix violaces. :

Corticicola, in Nova-Caledonia.

38. Thelotrema platysporum sp. nov.

Thalle blanc, K + jaunatre, finement rugneux, épais de
0,1-0,2 millimétre.

Apothécies verruqueuses, trés saillantes, hautes de 0,4-
0,5 millimétre, d’une largeur moyenne de 0,7 millimétre,
non ou peu resserrées a la base, éparses ou contigués-sub-
confluentes, ostiole extrémement petit, large & peine de 0,05
millimétre ; hypothécium brun foncé, théques allongées-
subfusiformes, contenant 8 spores hyalines, placées sans
ordre, ou rarement sur un seul rang, 4 45 cloisons trans-
versales, loges divisées, celles du milieu, en 3-4, celles des
extrémités, en 2-3 logettes, ou simples, 0,033-42 x 0,015-9,
I 4+ noir-vineux. ‘

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
P1. 11, fig: 5 : a, théque remplie; b, 2 spores isolées.

Thelotrema platysporum sp. nov.

Thallus albus, K + flavescens, tenuiter rugulosus, 0,1-0,2
millim. crassus.

Apothecia verruciformia, prominentia, 0,4-0,5 millim. alta,
circa 0,7 millim. lata, basi non vel viz constricta, sparsa, vel
contiguo-subconfluentia, ostiolo vix 0,05 millim. lato; hypo-
thecium fuscum ; asci oblongo-subfusiformes, sporae 8 ™,
hyalinae, inordinalae vel inferdum uniseriatae, transverse 4-3
seplae, loculis mediis 3-4, exiremis vero 2-3 locellatis vel raro
simplicibus, 0,033-42 X 0,015-19, I 4~ obscure-violacea.

Corlicieoln, in Nova-Caledonia,
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39. Thelotrema subcompunctum Nvr.. Syn. Lich. Nov.-Caled.,
p- 37.

Thalle blanchétre-glauque ou légérement ochracé, K +
ochracé~brunétre, luisant, irréguliérement et trés finement
inégal-rngueux ou parcouru par de minces sillons conco-
lores. '

Apothécies nombreuses, complétement enfoncées dans le
thalle, sans aucune protubérance, a ostiole arrondi ou tres
peua anguleux, rarement un peu allongé, large de 0,1-0,15
milliméire, nucléus trés enfoncé, brundtre, sans bord propre
bien apparent; hypothécium un peu brundlre et arrondi &
la base, épithécium incolore, nucléus large de 0,225, haut de
0,180 ; theques allongées-subfusiformes, contenant 8 spores
hyalines, toutes ou presque toutes sur nn seul rang, oblon-
gues-ellipsoides, généralement & 5 cloisons {ransversales,
loges composées de 2-3 logeltes, les extrémes étant souvent
simples, 0,025-27 x 0,010 ; hyménium et spores, [ —.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonic.

Est-ce bien lale Th. subcompunctum de Nylander? Il est
permis d’en douter. Ici les spores ont ordinairement 5 cloi-
sons au lieu de 6-8 ; 'ostiole est un peun plus grand 0,1-0,15,
au lieu de 0,05-01 millimétre, cette espéce voisine du Th.
secernendum en différe par ses apothécies saillantes, par ses
spores moins grandes et insensibles a I —.

40. Thelotrema galactizans sp. n.

Thalle blanc, trés peu ochracé, K 4 jaune pile, un peu
luisant, finement rugueux-inégal, épais de 0,15-0,2 millim.
“Apothécies verruqueuses, larges de 0,2-0,4 millimétre, a
bord thallin un peu pulvérulent-subgranuleux, sans bord
propre apparent, nucléus large de 0,3 millimétre, hyménium
incolore, presque au niveau du bord; épithécium et hypo-
théciunm incolores ou brundtres; théques allongées-subcy-
lindriques, 4-8 spores hyalines, placées ordinairement sur
un seunl rang, largement ovoides, a 3 cloisons transversales,
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chaque loge étant divisée en 3 logettes, 0,024-26 x 0,015, I
4+ bleu plus ou moins foncé, selon I'dge de la spore.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Pl. II. fig. 6 : a, 2 spores isolées; b, théeque jeune remplie.

Thelotrema galactizans sp. n.

Thallus albus, pallide ochraceus, K -+ lutescens, nilidulus,
tenuiter rugoso-inzequalis, 0,2-0,5 millim, crassus.

Apothecia wverruciformia, 0,2-0,4 millim. lata, margine
thallino subpulvernlento vel subgranoloso cincta, margine
proprio nullo visibili, nucleo 0,3 millim. lafo, hymenio inco-
lore, marginem subaquanle ; epithecium et hypothecium
incoloria vel fuscescentia; ascl elongati-subeylindrici ; sporue
4-8"¢ incolores, sepius uniseriatae, lale ovoidea, transverse
Iriseptee, singulis loculls 3-locellalis, 0,024-26 X 0,015, I 4+
obscure violacez.

Carticicola, in Nova-Caledoma.

41. Thelotrema leucohymenium Zaursr. Ezxped. Kaiserl.
Alad. Wissench. Sudbras., p. 34.

Thalle ochracé-pale-blanchétre, entouré d’'une ligne brune,
K -+ jaunatre, finement rugueux, un peu luisant, épais de
0,15-0,25 millimétre.

Apothécies verruqueuses, larges de 0,6-0,7 millimétre,
souvent groupées-subconfluentes, au nombre de 4-11 ; ostiole
arrondi ou un peun anguleux, large au plus de 0,25 millimétre,
a bord propre visible, entier, ou un peu lacéré, ou, & I'état
jeune, a bords connivents recouvrant Pépithécium : épithé-
cium incolore ou peu brunétre, nucléus large d’environ
0,6 millimétre, théques allongées contenant 6-8 spores hya-
lines, longuement ovoides, a 3 cloisons transversales, 4
loges toutes ou la plupart divisées en 2 logettes, 0,019-20 X
0,009-10, I + violet foncé.

Sur les écarces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Pl 11, fig. 7 : 2 spares miires.

Les différences qui existent entre ce Lichen et le Th. leu-
cohymenium ZauLBR. IM'ont paru trop peu importantes pour
Ien séparer.
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42. Thelotrema rugiferum sp. nov.

Thalle blanchatre, trés peu ochracé, K + brunétre-jau-
natre, luisant, épais de 0,2-0,25 millimétre finement mais
trés visiblement rugueux.

Apothécies nombreuses, entoncceb dans le thalle, non ou
a peine accompagnées d’une proéminence, ostiole arrondi
ou un peu irrégulier, large 0,1-0,2 millimétre, bord propre
blanchétre a lévres conniventes ou subconniventes; épithé-
cium incolore; spores 8, ovoides, hyalines, & 3 cloisons
transversales, chaque loge restant simple ou plus ordinaire-
ment comprenant 2 logeltes, (0,015-19 x 0,0075-11, I 4 bleu.

Sur les ¢corees, dans la Nouvelle-Calédonie.

Espeéce voisine de la précédente, dont elle différe surtout
par ses apothécies non proéminentes et par son thalle ridé.
Le Th. concretum Fee Ess. Suppl., p. 90, tab. 37, fig. 9, qui
est comparable, a des spores 4 4-6 cloisons transversales.
Le Th. terebratulum Nyr. Syn. Lich. Nov.-Caled., p. 35, a des
spores 4 loges simples; c’est done un Ocellularia.

Thelotrema rugiferum sp. nov.

Thallus albidus, pallido-ochraceus, K + fuscidulo-lutescens,
nitidus, 0,12-0,25 millim. crassus, rugulosus.

Apothecia numerosa, thallo innata, haud vel viz prominen-
tia, ostiolo orbiculari vel fere orbiculari, 0,1-0,2 millim. laio,
marginis proprii labiis subconniventibus ; epithecium incolor: ;
sporae 8™, hyalinea, ovoides transverse triseptse, singulis lo-
culis simplicibus vel sepius bi-locellatis, 0,015-19 >< 0,075-11,
I+ ceerulee.

Corticicola, in Nova-Caledonia.

Sous-genre 3°. ~— Phasotrema MiLL. Graph. Feean., p. 10.

Spores obscures, cloisonnées transversalement, 4 loges
simples, lenticulaires.
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43. Thelotrema stromatiferum sp. n.

Thalle blane, K -+ brunatre, uni, 4, surface subfarineuse,
épais au plus de 0,1 millimetre.

Apothécies nombreuses, agglomérées dans des stroma de
couleur ochracée-pile, peu saillants, de formes et de dimen-
sions trés variables, les plus petits sont subelliptiques, longs
de 0,5 millimétre; il est probable que c'est par confluence
que sont formés les plus étendns, qui peuvent atteindre
2 millimetres de long, et contenir 12-15 apothécies; les apo-
thécies sont larges environ de 0,2 millimétre, arrondies ou
un peu allongées; thécium au niveau du thalle, & bord
propre bien visible, blanchatre ; épithécium et hypothécium
incolores, théques allongées, contenant 8 spores & la fin
d’'un brun pale, fusiformes, d’abord subaigués puis subob-
tuses 4 chaque bout, généralement & 9 cloisons transver-
sales, aloges lenticulaires, 0,021-45 % 0,0075-9,1 4 bleu-pale.

Sur les ¢eorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
PL 11, fig. 8: 4 spores.

Cette espéce a tous les caractéres du Th. albidulum Ny
Exp. Lich. Nov.-Caled., p. 46, dont elle ne différe que par
ses stroma. IZlle a aussi une certaine ressemblance extérieure
avec le Chiodecton effusum Fee £ss. tab. XVII, fig. 4; mais
il ne me parait paspossible de larapporter au genre Chiodec-
ton, ni au genre Sarcographa, ni au genre Glyphis.

Thelotrema stromatiferum sp. n.

Thallus albus, K —+ juscescens, levis, superficie subpul-
verulentus, viz 0,1 millim. crassus.

Apothecia numerosa in pseudostromatibus, ochraceo-pal-
lidis, parum prominentibus, forma el dimensione variis,
minoribus subellipticis, 0,5 millim. longis, majoribus vero
(confluentia formatis ?) usque ad 2 millim. longis, et 12-15
apothecia continentibus aggregata, circa 0,2 millim. laia,
orbicularia vel subelongata, thecio. thallum sequante, mar-
gine proprio albido, visibili ; epithecium et hypothecium inco-
loria, asci elongati, sporae 8™, demum fuscidulae, fusiformes,
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primum subacutae, deinde ulroque apice subobtusae, saepius
transverse 9-seplae, loculis lenticularibus, 0,021-45 x 0,0075- ,
I 4 pallide ceeruleqe.

Corticicola, in Nova-Caledonia

Sous-genre 4°. — Qcellularia Wain Ef. Lich. Brés. 11, p. 82.

Spores incolores, cloisonnées transversalement, a loges
lenticulaires.

44. Thelotrema bicinctulum Nvyr. Expos. Lich. Nov.-Caled.,
in Ann. Sc. nat., 4¢ série, (1861), t. XV, p. 46.

Thalle ochracé-verdatre, plus ochracé dans la partie cen-
trale, K+ un peu jaundtre-brunatre, un peu luisant, trés
finement rugueux, épais d’environ 0,3 millimétre.

Apothéciesformantdesproéminencessubverruqueuses, trés
peu saillantes, larges de 0,7-0,9 millimétre, couronnées d'un
ostiole large au plus de 0,3 millimétre, réguliérement arrondi
et laissant apercevoir, & une certaine profondeur, I'épithé-
cium blanchatre-farineux, autour duquel le bord propre est
a peine visible, sous la forme d’'une ligne noirdtre trés fine ;
nucléus large de 0,6-0,7 millimetre, entouré du périthece,
qui est noirdtre-brunatre, et plissé en dessus et en dessous,
a plis concentriques’; paraphyses simples ; théques allongées,
contenant 8 spores placées sans ordre, hyalines, cloisonnées
transversalement, & 8-14 cloisons, a loges simples, lenLlLu—
laires, 0,042-66 x 0,006-8, 1 - violet obscur

Sar les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
PLII, fig. 9 : 3 spores miires.

Ce Lichen differe légerement du Th. bicinctuluum NyL. par
ses spores, qui sont parfois un peu plus grandes.

45. Thelotrema platycarpoides Tuck. Obs. lich. (1864) p. 270.

Thalle ochracé-jaunatre-pale, un peu olivitre, K 4 bru-
nétre, cartilagineux, épais de 0,3-0,4 millimetre, finement
rugueux.

Apothécies enfoncées dans le thalle sans proéminence
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apparente, larges de 0,5-0,8 millimétre, entourées d’'un bord
thallin blanc-subfarineux, souvent fendillé, dépassant un peu
la croute thalline, couvertes, a'intérieur, par lebord propre,
blanc-farineux, plissé, a lévres conniventes; périthéce, au-
tant que j’ai pu m’en assurer, d'un brun doré; épithécium
brunatre-fuligineux ; théques allongées, contenant 4-8 spores
placées sans ordre, liyalines, oblongues-fusiformes, souvent
amincies & un bhout, 4 6-8 loges lenticulaires, munies d’'un
halo, 0,021-27 X 0,0045-6, sans le halo; jai vu quelques
spores devenant légérement bleues par I, du moins en partie.

Sur les éeorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
PL I, [ig. 10 : 4 spores, dont 1 jeune.

Ce Lichen, qu'on ne peut guére séparer du Th. platycar-
poides de TuckERMANN, en différe néanmoins par ses spores
toujours hyalines et non un peu bruntres.

46. Thelotrema columellatum Nyr. Syn. Lich. Nov.~-Caled.,
p- 37.

Thalle ochracé-verdatre-pale, K 4 brunatre, continu, trés
rugueux, non ou peu luisant, épais de 0,2-0,25 millimétre.

Apolthécies non ou trés peu verruqueuses, larges de 0,5
millimétre environ, a ostiole arrondi, large au plus de 0,1
millimeétre, placé au fond d’une légére dépression, entouré
d’un cercle blanchitre, étroit, et laissant voir, 4 une certaine
profondeur, T'épithécium noiratre, sans bord propre visible;
nucléus large de 0,3 millimétre, entouré d’un périthéce brun;
au milieu du thécium se trouve une masse noire-brunitre,
cylindrique, verticale, traversant une grande partie du thé-
cium ; théques allongées-cylindriques, contenant 6-8 spores
placées sans ordre, hyalines, oblongues-ellipsoides, obtuses
aux 2 bouts, & 7 loges lenticulaires, 0,021 x 0,006, 1 + bleu-
noiratre.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Pl 11, fig. 11 : a, théque remplie; b, 2 spores isolées,

Ce Lichen, qui plus que probablement doit se joindre au
Th. collumellatum Nyr., s’en distingue néanmoins par ses
spores incolores.
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47. Thelotrema helosporum (1) sp. n.

Thalle blanchatre-ochraceé-pale, olivilre, a I'état humide,
K -+ brunitre, finement rugueux par places, sorédié-subgra-
nuleux, surla plus grande partie de son étendue.

Apothécies nombreuses, non ou & peine accompagnées
d’'une proéminence thalline, larges de 0,2-0,3 millimeétre,
couronnées d’'un pore arrondi ou anguleux, large de 0,1-0,2
millimétre, laissant voir I'épithécium brunitre, peu enfoncé ;
théques allongées, contenant 8 spores incolores, a 6-9 cloi-
sons lransversales, & loges simples, lenticulaires, entourées
d’un halo trés mince, peu visible, ordinairement amincies &
un bout, 0,024-36 % 0,006, I 4+ & peine bleuitres.

Sur les éeorees, dans la Nouvelle-Calédonie,

Pl II, fig. 12 : 3 spores.

Se distingue du Th. albidulum NyvL par ses spores hya-
lines et son thalle sorédié ; du Th. bicinctulum NvL. surtout
parson thalle ; du Th. cavalum Acn. par son thalle, ses apo-
thécies et ses spores.

Thelotrema helosporum sp.n.

Thallus albidus, pallide ochraceus, madefaclus olivascens,
K + fuscescens, passim rugulosus, late subgranuloso-soredio-
sus. . -

Apothecia numerosa, haud vel vix prominentia, 0,2-0,3
millim. lala, apice ostiolo orbiculare vel anguloso, 0,1-0,2
millim. lato, quo epithecium fuscescens parum depressum
aspicitur, coronata ; asci elongati, sporae 8, incolores, trans-
verse 6-9 septae, loculis Ientidzzlaribus, halone tenuissimo
involutae, 0,024-31 X 0,006, I + pallide ccerulescentes.

Corticicola, in Nova=Caledonia.

48, Thelotrema Lindigianum.
Ocellularia Lindigiana MtLL. Graphid. feean‘;, p.- 9

Thalle. olivatre-pale, K -}~ brunatre, trés mince, trés fine-
ment rugueux, mat, subfarineux par places. -

(1) Hio¢ clou.
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Apothécies nombreuses, sous forme de verrues semiglo-
buleuses, proéminentes, non affaissées 4 la base, oll au
contraire un grand nombre sont resserrées, larges de 0,3-
0,4 millimétre, couronnées d’un pore arrondi, large 0,1-0,3
millimétre, laissant voir I'épithécium d’abord couvert d'nn
voile blanchélre qui finit par disparaitre, puis brun-noiratre,
au moins sur les bords; hypothécium incolore; théques
subcylindriques, contenant 8 spores hyalines, sur un seul
rang, ou sans ordre, d’abord unicloisonnées, puis 4 7 cloisons,
a loges lenticulaires, 0,021-24 % 00,0045-6, I -+ violet-noiralre.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Pl. 11, fig. 13 : 4 spores, dont 2 jeunes.

49. Thelotrema cavatum AcH. Syn., p. 116.

Ocellularia cavala MGLL, Lich. Beitr., nv 519,

Ne ditfére du Th. Lindigiaunum que par ses spores in peu
plus longues, 4 8-9 loges, 0,024-42. L'épithécium est brun-
noirdtre ; la partie supérieure de 'hyménium est brune,
I'hypothécium est incolore.

50. Thelotrema album Nyr. Syn. Lich. Nov. Caled., p. 35.

Th. myriotrema NyvL. Lich-exol., p. 221,

Th. viridialbum KREMPELH. in Fl. 1876, p. 221.

Myriotrema album FtE Ess. Lich. Ecorces officin., p. 104, tab. 25,
fig. 2.

Ocellularia alba MiiLL. Gr. aph. Feean., p. 6.

PlL. 11, fig. 14 : a, Ihéque remplie; b, 3 spores isoldes.

2. GYROSTOMUM Fr. Syst. orb. veg. (1825), p. 268.

Thalle dépourvu de cortex; couche médullaire contenant
des gonidies dans toute son épaisseur.

Apothécies d’abord innées, a la fin émergentes ou appli-
(uées, orbiculaires ou suborbiculaires, & disque ouvert, con-
cave, 4 bord unique (bord propre, périthéce), ou double
(périthéce, excipule) ; paraplyses rameuses, unies; sp01es
murales, a la fin obscurcies.

BULLETIN DES SEANCES — N* 1. . 4
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51. Gyrostomum scyphuliferum Fr. [ ¢

Lecidea seyphulifera Acs. Syn., p. 27.

Thelotrema ? alratum FeE Ess., p- 95, tab, XXIII, fig. 4.
Gymnotrema alratum NyL. Emun. gén. Lich. (1857), p. 119, pr. p.
PL 11, fig. 15 : 3 spores libres. ‘

GRAPHIDES Mi'L.. Graph. Feean., p. 13.

“Apothécies lirellines, c'est-a-dire, plus ou moins allongées,
parfois anguleuses~difformes, rarement orbiculaires; goni-
dies chroolépoides ou palmellacées.

1. EUGRAPHIDES M{LL. [. ¢.

Apothécies disséminées sur le thalle, non réunies dans des
stroma.

1. GRAPHIS Apans. Fam. Plant., 2 (1763), p. 1L, pr. p.

Spores cloisonnées, a loges simples, lenticulaires, ou com-
posées ; paraphyses nombreuses, simples, libres.

Sous-genre 1. — Scolecospora Wan. Etud. Lich. Brés. 11,
p. 118.

Spores hyalines, a loges simples, lenticulaires.

52. Graphis cinerea FEE Ess. p. 37, tab. X, fig. 3.

Gr. tumidula FEE L ¢. p. 32, tab. X, fig. 6.

Gr. scaphella Mass. Mem., p. 111 (exel. syn.).
Opegrapha scaphella FEE [, c., p. 31.

Op. enteroleuca FeE L. c.

Thalle K-+ jaune pdle. Les théques contiennent 1-3 spores:
la plus grande que jai vue mesurait 0,120 de long sur (0,018
de large, et avait 22 loges lenticulaires.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
PL. 1, fig. 16: 1 spore.

Le présent Lichen représente le Gr. tumidula Fre, dont
quelques apothécies sonl rameuses, avec des lévres non ou
a peine sillonnees,
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53. Graphis striatula Nvi.. Syn. Lich. Nov.-Caled., p. 71.

Gr. duplicata Acn. Syn., p. 81,
Opegrapha striatula, Aca. Syn., p. 74.
Op. rimulosa Mont. Syll., p. 349.

Thalle ochracé-pale ou blane, K + jaundtre-brunétre,
rugueus, épais de 0,15-0,2 millimétre.

Apothécies d’un beau noir, nombreuses, saillantes, simples,
droites ou sinueuses, longues de 0,2-2,5 millimétre, larges
de 0,35 millimétre, d’abord innées el enchéssées dans le
thalle jusqu'aux bords; mais bientot émergentes et laissant
a peine voir, & la base, une fine bordure thalline peu sail-

- lante ; épithécium subrimiforme, linéaire, large & peine de
0,1 millimeétre, & bords munis a extérieur d'un léger sillon;
périthéce presque entier, ne se coniinuant pas sous l'apo-
thécie ; hypothécium brun ; théques contenant ordinairement ‘
moins de 8 spores cylindriques, hyalines, a 12-16 loges len-
ticulaires, I + violet-brun foncé.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie:
PL 11, fig. 17 : 2 spores.

54. Graphis assimilis NyL. Prodr., p. 150.

Thalle blanc ou légérement ochracé, K 4- jaundtre ou +
jaune puis rouge-saumon ou + jaune puis rouge-vermillon,
rugueux ou lisse, d’épaisseur variable, 0,1-0,2 millimeétre.

Apothécies noires, simples ou rarement rameuses, géné-
ralement flexueuses, de longueur {rés variable, 0,5-7 milli-
métres, larges environ de 0,2 millimétre, plus ou moins
enfoncées dans le thalle, selon que celui-ci est plus ou moins
épais, a disque rimiforme ou peu étalé, a bords saillants ou
non, recouverts ou non par le thalle; théques contenant
6-8 spores subcylindriques, parfois atténuées & un bout, a
8-14 cloisons transversales, & loges lenticulaires ou subcy-
lindriques & la fin, 0,030-70, I 4- violacé fuliginenx.

Var. erythrophora.

Thalle ochracé-pale, K + jaune puis rapidement rouge-
minium, d’épaisseur variable, finement rugueux ou lisse,
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Apothécies longues de 0,5-7 millimétres, larges de 0,2 mil-
limétre, simples on raremenl rammeuses, sinueuses, enfoncées
dans le thalle, qui les dépasse de chaque coté, recouvre plus
ou moins les lévres et est souvent fendillé-sillonné paralle-
lement & I'apothécie, 4 disque rimiforme ou trés peu élargi,
un peu pruineux; périthéce entier, noirdtre, hypothécium
brun-fuligineux ; spores 5-6 dans chaque théque, égales ou
atténuées a4 un bout, 0,036-60 % 0,0075-9, I + violet obscur,

Cette variété est bien caractérisée par ses apothécies en-
foncées dans le thalle, et par son thalle devenant rouge
par K. Ce dernier caractére n'est pas constant ; on trouve des
exemplaires qui, sous Paction de K, restent jaunes ou rouges-
saumon.

Var. pseudoleptogramma.

Se distingue du type surtout par ses spores ordinairement
plus longues, 0,060-70, a 12-14 cloisons; différe du Gr. lepio-
gramma Nyvr. Syn. Lich. Nov.-Caled., p. 72, par son pétithéce
entier et ses spores un peu plus longues.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

PLII, fig. 18 : a, 1 spore dutype; b, 2 spores de la var. erythophora; ¢, 1 spore de la
var. pseudoleptogramina,

55 *Graphis subimmersa Mass. Mem., p. 111.
Opegrapha subimmersa FEe Ess. p. 27, tab. 6, fig. 3.

Thalle mince, blanc, subpulvérulent on non, K + jaunétre,
épais de 0,2-millimetre.

Apothécies noires, simples, droites ou pen flexueuses,
“longues de 0,5-0,8 — 1,4 millimetre, larges au plus de 0,2
millimétre, d’abord innées, puis saillantes, a disque rimi-
forme, 4 bords épais, d’abord revétus de blanc en dessous,
puis nus; périthéce entier, brun-noir; hypothécium brun-
noiritre; paraphyses simples, égales au sommet; spores
ordinairement 5-6 dans chaque théque, & 8-13 loges lenticu-
laires, 0,030-60, I 4 violet fuligineux.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Cette espéce n’est peut-étre qu'une forme, a spores un peu
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‘plus grandes, du Gr. assimilis var. brevior Nyr. Lich. Nov.
Granat., éd. 2, p. 74.

56. Graphis tenella Aci. Syn., p. 81.

Thalle ochracé-jaunitre pile, K+un peu jaune, trés mince,
environ 0,1 millimétre d’épaisseur, trés finement rugueux.

Apothécies allongées, atteignant 3 millimétres, flexucuses,
simples ou rameuses, larges 4 peine de 0,1 millimétre, noires,
4 levres entiéres, contigués, enveloppées 4 la base par le
thalle, qui y forme une sorte de bord & peine saillan!; péri-
théce noiratre, épais sur les cotés de 'apothécie, manquant
4 la base; dans les exemplaires que jai examinés, I'hypo-
thécium est brunétre-jaunilre, assez foncé; théques oblon-
gues, un peu ventrues, & 4-8 spores placées sans ordre, ou
rarement sur un seul rang, a 6-10 loges lenticulaires, 0,024-
45 » 0,006-0,0085,1 + violet noiritre.

Sur les écorces, dans Ia Nouvelle-Calédonie,
L 11, fig. 19 : @, théqgue remplie; b, 2 spores libres.

57. Graphis soripta Acu. L. U., p. 265.

Avec cette particularité que le thalle est parfois un peu
roussdtre, et devient plus ou moins rouge-ferrugineux par K.
Les spores atteignent 0,047 en longneur, et 0,0103 en largeur.

Sur les écorces, dans I"Ausiralie.

58. Graphis leptocarpa FEE Ess. p. 36, tab. 9, fig. 2.
Graphis furcata FEE . c., p. 40, tah. 9, fig. 4.

Thalle verdatre-jaunatre pale, K 4 jaunétre, épais 4 peine
de 0,1 millimétre, finement rugueux.

Apothécies allongées-sinueunses, rarement droites, simples,
ou rarement fourchues, longues de0,5-2 millimélres, noires,
a lévres entiéres, 4 la fin un peu écartées, revélues, ala base,

+d’'un bord thallin peu saillant, la partie dénudée est large
environ de 0,1 millimétre, avec le hord thallin la largeur est
de 0,3 millimétre ; périthéce noir, trés épais de chaque coté
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de I'apothécie, mais ne se continuant pas en dessous ; spores
8, oblougues, a 8 loges, 0,022-26, I + bleu obscur.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

PL II, fig. 20 : 2 spores.

Cette espéce est trés voisine extérieurement du Gr. tenella,
qui s’en distingue par ses spores plus longues.

59. Graphis endoxantha Nyr. Exp. Lich. Nov.-Caled., p. 50.

Thalle glanque-pale, hiypophléode, hordé d’'une zone bru.
nitre, K —.

Apothécies saillantes, paraissant portées sur une excrois-
sance thalline en forme de cordonnet, et dont l'intérieur est
blanchatre ou jaundtre, resserrées en dessous, noires, géné-
ralement flexueuses, longues de 2-5 millimeétres, larges de
0,4-0,5 millimétre, a disque étroitement rimiforme, accom-
pagne, de chaque coté des bords, d'un cordon noir, plus ou
moins interrompu, qui appartienl an périthéce ; hypothé-
cium brun; théques contenant ordinairement 6 spores placées
sans ordre, ou imbriquées sur un seul rang, hyalines, régu-
licrement a 5 cloisons, 0,025-27 x 0,007-9, I 4+ violace-fuli-
gineux. ‘

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie,

Pl Ii, fig, 21 : 2 spores.

Répond assez exactement au Gr. endoxantha de Nylander.
Cet auteur, quin’apas trouvé de spores, iw'a eu probablement
sous les yeux que des exemplaires trés vieux.

60. Graphis subcontexta NvL. Syn. Lich. Nov.-Caled., p. 79.

Graphis Dumastii *subcontexta Nyrn. Exp. Lich. Nov.-Caled., in Ann.
Sc. nat , 4 sér. t. XV, Bot., p. 50.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie,
PL 11, fig. 22 : a, théque vide; b, 3 spores

61. Graphis Dumastii

Fissurina Dumastii Fee Iss., p. 59, tab. 16, fig. 4.

Thalle indéterminé, glauque-verdétre pile, K —, KCaCl. —,
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épais de G,2 millimétre, un peun lnisant, trés finement ru-
gueus. ‘

Apothécies simples ou plus ordinairement fourchues ou
étoilées a 3 branches divergentes & angle obtus ou aigu, &
bords saillants, complétement couverts par le thalle, aigus,
caet Ia finement dentés, d’abord rapprochés, puis plus ou
moins écartés, laissant voir Je disque carné, recouvert d'une
pruine blanche assez épaisse ; théques allongées-subcylin- -
driques ; contenant 8 spores placées sur un seul rang, hya-
lines, ellipsoides, droites ou un peu courbes, 4 4 loges sublen-
ticulaires, 0,015-16 x 0,005-6, I + bleu. J’ai vu une spore un
peu plus longue, 0,018, a 6 loges, les 2 extrémes & peine
visibles.

Sur les écorees, dans la Nouvelle-Calédonie.

‘Pl. 1L, fig. 23, théque remplie ; b, spore normale; ¢, spore un pen courhe; d. spore
i 6 loges.

Il est 4 remarquer que Fée ne signale aucune pruine sur
I'épithécium de cette espéce. II n'est pas inutile de repro-
duire, au moins en partie, ce que dit cet auteur dn dit Lichen.

« Le thallus est facile & s'exfolier. Ce Lichen offre au pre-
mier aspect l'apparence d'une croute stérile; mais, si on
I'examine avec attention, on découvre les fissures et au-
dessous d’elles, le thalamium. Les lévres s'écartenf peu,
saffaissent, disparaissent méme souvent, et laissent &4 nu le
thalamium, qui, lorsque I'écartement est complet, parait
souvent marginé avec les débris de la croate. »

Sous-genre 2¢, — Phaographis M{LL. Graphid. Feean, p. 23.

Spores brunes, 4 loges simples, lenticulaires.

62. Graphis hasmatites FEr Ess. Crypl. Ec. offic., p. 45,
tab. XII, fig. 1.

Pheographis hamatites MiiLL in Fl. 1. LXV, p. 384.

Ustalia flammula Escaw. Syst. Lich., p. 25, fig. 9.

Ustalia speciosa Escaw. apud Martin, Icon. seélect., p. 13, tab. VII,
fig. 5. . , s

Théques allongées-subcylindriques; spores 8, placées sans
ordre, a 4-9 loges, 4 la fin brundtres, 0,019-28 x 0,0075. Les
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spores jeunes paraissent souvent murales ; mais les loges des
spores miires sont simples.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Pl. 11, fig. 24 : a, théque jeune remplie; b. spore jeune, d’'apparence murale; ¢, 2 spores
mures.

63. Graphis diversa NyL. in Ann. Sc. nat., 4¢ série, t. XI,
. 227.

Sur les écorces, dans la Nauvelle-Calédonie.
Pl 11, fig. 25 : 3 spores.

Sous-genre 3¢, — Graphina MiirL. Lich. Beilr. n°143 et n° 476.

Spores hyalines, murales.

64. Graphis reniformis Fee Ess., p. 46, tab. 11, fig. 2 ef suppl.
p- 34, tab. 39, fig. 33.

Thalle 1égérement ochracé, K —, épais de 0,15 nnlhmetre
environ, rugueux, un peu luisant.

Apothécies éparses, trés grosses et trés saillantes, comple-
tement enveloppées par le thalle, ordinairement simples,
courtes, droites ou courbes, a bords connivents; hypothécium
d’un brun sale, foncé ; théques monospores; spores longue-
ment ellipsoides, murales, 0,215 x 0,66, I + jaune, lors-
quelles sont jeunes, + violet d’antant plus foncé qu ‘elles
sont plus dgées.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédanie.
PL. II, fig 26 : spore miire.

65. Graphis obtecta Nyr. Prz')dr.kExposit. Lich. Nov.-Caled.,
in Ann. Sc. nat.,; 4¢ sér., t. XII, Botanique, p. 289; et Syn.
Lich. Nov.-Caled., p. 74.

Sur les écorces, dans la \'ouvelle Lale.dcme
PL. 1), fig. 27 : 2 spores. .

66. Graphis sophistica Nyr. Prodr. Fl. Nou. Granat., in
Bullet. Sc. nat., 4¢ sér., t. XIX, Botanique, p. 359.
P. flexuosa Lewcut. Brit. Graph., p. 28.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
PL II, fig. 28 : 1 spore,
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67. Graphis globulifica Nvr.. Syrn. Lich. Nov.-Caled., p. 78.

Var. meiospora var. nov.

Thalle blanchatre, K 4 jaunatre, épais de 0,1 millimétre,,
mat, un peu rugueux.

Apothécies saillantes, simples ou trés rarement fourchues,
longues de 0,4-1,5 millimétre, droites ou flexueuses, enve-
loppées par le thalle, y compris les bords, qui cependant
finissent par se découvrir, et sont épais, trés lisses et d'une
couleur carnée; a la fin les bords s'écartent un pen et
laissent voir le disque, qui est carné et large an plus de
0,2 millimétre ; hypothécium incolore ; théques allongées-
subceylindriques, contenant 8 spores placées sans ordre ou
sur un seul rang, subglobuleuses, incolores, irl‘éguliérement
murales, 0,006-10, I + bleu.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
PL. 11, fig. 29 : a, théque remplie; b, 3 spores.

Les spores de cette variété, que j'ai observées bien mires,
sont notablement plus petites que celles du type, qui me-
surent 0,010-16 sur 0,008-11.

68. Graphis instabilis Nvr. Prodr. FI. Nov. Granat., in Ann.
Sc. nat., 4° sér. t. XIX, Botanique, p. 371, Observ.

Thalle glanque-verdatre-péle, K + jaundtre-brunitre, lui-
sant, grossiérement rugueux-inégal, épais environ de 0,15
millimeétre.

Apothécies saillantes, simples ou fourchues ou 4 3 branches
divariquées, trés flexueuses, atteignant rarement 3 milli-
metres en longueur, entierement revétues par le thalle, y
compris les bords qui d’abord contigus et subaigus s'écartent
ensuite un peu, sans toutefois laisser voir I'épithécium, et
deviennent obtus; hypothécium incolore; théques ovoides-
ventrues, contenant 6-8 spores hyalines, subglobuleuses,
dans leur jeune 4ge, a4 la fin, ovoides, murales, tantot a
3 cloisons transversales, et 4 4 loges bien distinctes, les2 du
milieu a 3 logettes et les 2 extrémes & 2 logettes, tantot &
1 seule cloison bien visible ou encore a 2 cloisons, tantdt &
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logeltes irréguliérement disséminées, 0,012-27 x 0,0105-14,
I + violacé-noiritre. '
Sur les écorces, daos la Nouvelle-Caledonie,

P1. 11, fig 30 : u, théque remplie ; b, spore a 3 cloisons ; ¢, spore A logeltes dissémi-
nées ; d, spare & 1 cloison; e, spore a 2 cloisons,

2. OPEGRAPHA TuL. Mém. Lich., p. 207.

Lirelles dépourvues de bord thallin ; périthéce développé ;
paraphyses unies entre elles; spores incolores, rarement
obscurcies 4 la fin, cloisonnées transversalement, a loges
cylindriques, non lenticulaires.

69. Opegrapha leptotera Nyr. Syn. Lich. Nov.-Caled., p.. o0,

Thalle trés mince, indéterminé, cendré-blanchitre, sub-
pulvérulent.

Apothécies nombreuses, noires, simples,subaigués & chaque
bout, atteignant a peine 0,5 millimélre en longueur; épithé-
cium un peu dilaté au milien et entouré de bords saillants,
persistants ; hypothécium brun ; théques allongées-subcy-
lindriques, contenant 8 spores incolores, fusiformes, 4 3 cloi-
sons, 0,017-21 x 0,003-5 , hyménium ] + rouge-vineux.

Sur une liane, dans Ia. Nouvelle-Calédonie.
PL 11, fig. 31 : a, théque vide ; b, 2 spores.

- 70. Opegrapha vulgata Acs. Meth., p. 20. ’

Var. viridescens var. nov.

Thalle cendré-verdatre- -pale, I&—I—un peu jaune, trés mince,
uni, mat.

Apothécies noires, éparses, longues de 0,5-1,5 millimetre,
larges de 0,05 millimétre, droites ou un peu flexueuses ou
courbes, simples, trés saillantes ; épithécium rimiforme,
périthéce noir, entier; théques allongées, un peu ventrues;
spores oblongues-fusiformes, mcolores a7 clmsons 0,025~
33 x 0,0045.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
PL 11, fig. 32: a, théque vide; b, 2 spores.
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71. Opegrapha Bonplandis Nvi. Lich. exot., p. 229.
Opegrapha Bonplandi VEE Iss., p. 23, tab. V,{ig. 4 et Suppl., p. 19,

Thalle disparu, a peine visible sous les apothécies, ol il
parait blanchatre ; le reste de la surface du substratum est
conleur cannelle ; mais cette couleur appartient au bois ; Fée
L c. est dlavis que celte couleur provient de la déliquescence
des lirelles, et que Je vrai thalle du Lichen est blanchatre,
avec nne légére nuance de jaune : sur mon exemplaire, cette
cause du changement de teinte me parait pen probable.

Apothécies noires, mates, disséminées, tres saillantes,
simples, droites ou rarement un peu courbes, longues a
peine de 1 millimélre, dans I'échantillon que jal examiné,
un peu resserrées en dessous, 4 bords arrondis, ce qui les
fait paraitre subcylindrigues ; les bords sont presque conni-
vents, el laissent a peine voir I'épithécium; périthéce noir,
entier; théques oblongues; spores subaciculaires, un peu
amincies a chaque bout, hyalines, a 9-10 cloisons transver-
sales, 0,036-46 x 0,0045-8; hyménium I + rouge-orangg.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

72. Opegrapha subsimilata NyL. Prodr. Fl. Nov. Granat., in
Ann. Sc. nat., 4° sér. (1863), t. XIX, Botan., p. 377.

Thalle brunitre, K 4 jaundtre-péle, trés mince, uni.

Apothécies noires, disséminées, simples, droites ou peu
flexueuses, larges de 1/6 de millimeétre, et longunes &4 peine de
3 millimétres, un peu luisantes en dessus; épithécinum rimi-
forme; paraphyses capillaires; théques allongées-subcylin-
driques ; spores hyalines, 4 la fin brunatres, uuicloisonnées,
0,015 < 0,0045 ; théques devenant orangées-rougeitres par I.

Sur les écarces, dans la Nouvelle-Calédonie

3. Arthonia Acu. L. U, p. 25, tab. 1, fig. 3, 4.

Lirelles ordinairement peu allongées, irréguliéres, dépour-
vues complétement ou presque complétement de périthéce,
a disque étalé dés le commencement; paraphyses extréme-
ment ténues, rameuses, enchevétrées ; spores cloisonnées
{ransversalement, a loges simples ou murales.
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73. Arthonia complanata FRe Ess., p. 54 et Suppl., p. 39,
tab. 40, fig. 10.

Arthonia subrotunda FEg Ess., Suppl., p. 39, tab. 40, fig. 10 bis.

Les spores sont d’abord a 3 cloisons; ce n'est qu'a leur
compléte maturité qu’elles ont 5 cloisons. Tout le thécium,
exceplé les théques et leur contenu, devient blen foncé par |

Sur les écorces, dans la Nonvelle-Calédonie.
PL I1, tig. 33 : a, théque remplie; b, spore mire; ¢, spore non mire.

74. Arthonia c‘innab‘arina WarLrr. Fl. Germ., p. 320.

F. adspersa Nyr. Prodr. Fl. Nov. Granat, 2, p. 97.

Apothécies couvertes, au moins sur les bords, d'une pruine
blanchatre ; spores généralement a 4 cloisons, la loge supé-
rieure étant de beaucoup la plus grande, 0,028 x 0,0075

Sur les écérces, dans la Nouvelle-Calédonie.

75. Arthonia varia Nyr. Prodr. Fl. Nov. Granai., p. 98,

Opegrapha abnormis var. varia Acu. L. U., p. 259.
Op. epipasta var. Bonplandie FEE Ess., p. 26.

Apothécies de forme trés variable, « ex orbiculari ad for-
mam elongatam linearem flexuosam et leviter ramosam
lndentes » MOLL. Graphid. Feean., p. 54; théques trés lar-
gement ovoides, contenant 5-8 spores, 4 4 loges, la supé-
rieure plus grande, et 'inférieure un peu plus allongée que
les médianes, 0,012-0,0125 X 0,0045.

Sur les écorees, dans la Nouvelle-Calédonie.
PL I, fig, 34: a, théque remplie ; b, 2 spores isolées.

76. Arthonia myriadea Nyr. Syn. Arth., p. 101.
Coniocarpum myriadeum FEE Ess., p. 99, tab. XV, 4ﬁg. 5

Thalle blanc, K —, trés mince, subfarineux. ,

Apothécies sous forme de granulations trés petltes ne
dépassant pas souvent 0,1 millimétre en diamétre, noires,
réunies par groupes de forme trés variée, pouvant atteindre
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1,5 millimétre en longueur, qui sont comme des apothécies
fragmentées et divisées avec I'dge; théques ellipsoides, con-
tenant 8 spores an moins, oblongues, unicloisonnées, a la fin
brunatres, 0,018 x 0,0045.

Sur les écarces, dans la Nouvelle-Calédonie.

PL 11, fig. 35 : a, théque remplie; b, 2 spores isolées.

II. GLYPHIDES MiLL. Graphid. Feean., p. 4 et p. 61.

Apothécies placées dans des pseudostroma tantét saillants,
tantét maculiformes.

1. GLYPi-IIS FEE Ess., Suppl., p. 46.

Apothécies a périthéces bien développés, entiers, bruns-
fuligineux, confluents dans des pseudostroma saillants, &
disque étalé ; spores hyalines.

77. Glyphis cicatricosa Acu. Syn., p. i07.

GlI, favulosa AcR, L. c.
Graphis cicalricosa WAIN. El. Classif. nat. et Morphol. Lich. Brésil,
II, p. 126.

Thalle brunétre, nu, ou parfois blanc-pruineux, ou noir-
fuligineux par places. ,

Pseudostroma saillants, non ou peu resserrés 4 la base,
épars, parfois confluents, parfois les jeunes prenant naissance
sur des pseudostroma vieux, larges de 0,5-3 millimétres plus
ou moins réguliérement arrondis, souvent allongés, d’abord
blancs-pruineux, puis dénudés, noirs. .

Apothécies plus on moins nombreuses, trés rarement une
seule sur un stroma, arrondies ou anguleuses ou lirellines,
parfois rayonnantes sur le stroma, séparées on confluentes,
d’une largeur moyenne de 0,25 — 0,3 millimétre, a disque
un peu concave, brun, mat, a la {fin obscurci, entouré d'un
bord concolore un peu saillant, mais ne dépassant pas le
stroma ; épithécium brunatre, ainsi qu'une partie du thé-
cium-; hypothécium incolore ; théques contenant 4-8 spores



62 - BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

hyalines, allongées-fusiformes, 4 7-10 cloisons, & loges lenti-
culaires;0,032-45 x 0,0075-9, I + violacé-fuligineux.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie,

Pl II, fig. 36 : 3 spores.

La variété favalusosa (AcH.) Nyr. Syn. Lich. Nov.-Caled.,
p. 82, & stroma blancs-pruineux, ne repose sur aucun carac-
tére sérieux ; puisque tous les stroma sont d’abord blancs~-
pruineux. ‘

On peut en dire autant des variétés ou méme des espéces
fondées principalement sur la couleur du thalle brun ou
blanc ou noiratre, ou sur le plus ou moins-de confluences
des apothécies ; puisque le thalle est souvent a la fois brun’
et tacheté de blanc ou de noirdtre, ou blanc et tacheté de
brun, et que les apothécies sont plus ou moins confluentes.

2. GHIODECTON Wain. Etud. Classif. et. Morphol. Lich.
' Brésil 11, p. 137.

Thalle crustacé, uniforme, dépourvu de rhizines et de cor-
tex ; gonidies chroolépoides.

Apothécies solitaires oun agrégées ou confluentes, enfoncées
dans le thalle ou prenant naissance sur sa surface ; demen-
rant innées on a la fin saillantes et entourées d’une enveloppe
thalline formaunt ordinairement un pseudostiroma contenant
ou non des gonidies, 4 disque plus ou moins étalé, arrondi
ou allonge ; périthéce plus ou moins développé, paraphyses
nombreuses, rameuses, étroitement unies, ordinairement
flexueuses au somet ; théques claviformes ou oblongues ;
spores 8 ou moins, fusiformes ou aciculaires ou oblongues,
pluriseptées ou murales, I - .

78. Chiodecton hamatum NuL. Expos. Lich. Nov.-Caled.,
- p. D1, ubi describilur.

Sur les ¢corces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Pl 11, fig. 37 : a, théque vide ; b, spore isolée.

79. Chiodecton congestulum Nyr. Syn. Lich. Nov.-Caled.
p. 67.

Sur. les écorces, dans la Nnuvelle—Cnlédonie.
‘PL, 11, fig. 38 : a, théque vide; b, § spores libres.
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Daps les exemplaires que jai étudiés, I'hyménium devient
bleu persistant par I, y compris les théques, ou bien les thé-
ques restent jaunes.

N.-B. — Un certain nombre d’exemplaires de la plupart des espéces
déerites ci-dessus se trouvent chez moi,. 4 Ia disposition des amateurs,
au prix de 40 centimes 'exemplaire, an profit du R. P. Pionnier.

Fig. 1.
2.
3.
4

)

b

[SUREN
- oW~

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21,
22.

EXPLICATION DES FIGURES

PrLANCHE 1I

Thelotrema patulum : a, théque remplie; b, spore mfire.

pheosporum : 2 spores.

integrelium : a, théque remplie; b, spore isolée.

secernendiun ; a, théque remplie; b, spore isolée.

plalysporum : a, théque remplie; b, 2 spores
isolées.

galactizans : a, 2 spores isolées ; b, théque jeune
remplie.

leucohymenimm : 2 spores mires.

stromatiferum : 4 spores.

bicinctulnm : 3 spores mfires.

platycarpoides : 4 spores, dont 1 jeune.

columellatum : «, théque remplie ; b, 2 spores
isolées.

helosporum : 3 spores.

Lindigianum : 4 spores, dont 2 jeunes.

album : a, théque remplie ; b, 3 spores isalées.

scyphulifernm : 3 spores libres.

Graphis cinerea : 1 spore.

striatula : 2 spores.

assimilis : a, 1 spore du type ; b, 2 spores de la var.
erythrophora ; ¢, 1 spore de la var. pseudolepto-
gramma.

tenella : a, théque remplie ; b, 2 spores libres.

leptocarpa : 2 spores.

endoxantha : 2 spores.

subcontexla : a, théque vide; b, 3spores.



. 23. Graphis Dumastii : a, théque remplie ; b, spore normale ;
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2
¢, spore un peu courhe; d, spore 4 6 loges

24. . —  hemalites : a, théque jeune remplie; b, spore jeune,
d’apparence murale ; 2 spores miires

25. —  diversa : 3 spores.

26. —  reniformis : spore miire.

27. - — . obtecta : 2 spores.

28. —  sophistica : 1 spore. ‘

29, —  globulifera var. meiospora : «, théque remplie ; b,
3 spores. : :

30.  "—  insfabilis : a, théque remplie ; b, spore a 3 cloisons;

¢, spore i logettes disséminées; d, spore a 1 cloi-
s0n; ¢, spore a 2 cloisons..

31. Opegrapha leptotera : a, théque vide ; b, 2 spores.

32. - vulgata var. viridescens : a, théque vide; b, 2 spores.

33. Arthonia complanata © ¢, théque remplie ; b, spore wmilre;

¢, spore non miire. .

34. Arthonia varia : q, théque remplie ; b, 2 spores isolées,

35. — - myriadea : a, théque remplie ; b, 2 spores.

36. Glyphis cicatricosa : 3 spores.

37. Chiodecton hamalum : a, théque vide ; D, spore isolée.

38. — congestulum : g, théque vide; b, 3 spores libres.
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Séance du 15 avril 1912

Présidence de M. WELFLIN

Communication

M. MER: Le Lophodermium nervisequum, parasite des aiguilles de
sapin.
. Le Secrétaire annuel,
PH. GUINIER.

Séance du 1# mai 1912

En labsence de MM. Weelllin, président et Cuil, vice-président,
excusés, la présidence est offerte & M. Loppinet.

M. le Dr Charpentier et M. Guinier s’excusent de ne pouvoir assister 4
la séance.

Communications

M. le Dv GuiLLeMIN : 10 Les {ravaux physiologiques el psycho-physio-
logiques de M. le Médecin inspecteur de Uarinée Bénech.
20 Présenfalion d’'un homme & organisme symétrisé entiérement a l'or-
ganisme commauin.
Le Secrétaire général
P. GrEvor,

Séance du 1er jnin 1912
Présidence de M. WELFLIN

Correspondance. — M. V. Ducla fait hommage 2 la Société d’un opus-
cule intitulé : « Remarques sur les compléments de la démonstration
du théoréme de Fermat ».

L’Académie de Stanislas adresse une invitation 4 assister & sa séance
publique annuelle gui doit avoir lieu le jeudi 30 mai.

La Société royale de Botanique de Belgique invite la Société des
Sciences & se faire représenter aux fétes qu'elle donnera cette année
a Bruxelles, & T'occasion du 50¢ anniversaire de sa fondation.

. M. le Préfet de Meurthe-et-Moselle adresse un récépissé de dépdt des
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statuts effectué le 17 mai 1912 par MM. Weelflin, président et Grélot,
secrétaire général. Conformément au décret du 16 aott 1901, inser-
tion prévue au Journal officiel sera faite par les soins: du secrélaire
général.

Communication

M. CorreY : Essai sur la vie prehzsto: ique d’aprés I'étude de quelques
camps anciens de la Lorraine.
. Le Secrétaire général,
P. GraLoTt.

Séance du 15 juin 1912

“Présidence de M. W®ELFLIN »

Correspondance. — M. 1e Préfet prévient la Société que les demandes
de renouvellement des subventions annuelles accordées par le Conseil
général de Meurthe-et-Mosclle doivent étre adressées avant le 10 juillet.

- Communication

M. Corery : Essai sur la vie préhislorigue d’aprés Uétude de quelques
" camps anciens de la Lorraine (suite).
Le Secrétaire général,
P. GrRELOT.

Dans cette communication et dans celle du 1¢r mai, M. Correy, lait
la critique des publications relatives aux camps anciens de Ludres et
de Chamipigneulles. Il signale en outre quelques faits nouveaux dont
voici les principanx :

10 L’existence, au camp de la Fourasse, d’une terrasse périphérique
limitée intérieurement par des matériaux calcinés occupant un niveaun
inférieur au camp. '

20 L’existence de pierres peua calcinées ou méme intactes dans la
masse de chaux. '

3o L’existence, au camp de Ludres, de deux plates-formes a l'inté-
rieur du rempart externe.

4o L’absence de levée sur une partle du pourtour de Penceinte du
Vieux-Marché et le nivellement probable de cette portion du camp.

50 L’abaissement brusque du rempart intérieur a partir du poInl ol
il reste unique jusqu’a son extrémité.

6+ La grande hétérogénéité de structure du rempart intérieur de
Ludres et I'hétérogénéité des éléments calcinés des deux camps, cette
derniére hétérogénéité étant en outre établie par les analyses de

i K ST Cor
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M. GRELoT ; certains de ces éléments sont remarquables par leur pau-
vreté en chaux et leur richesse en silice et en fer.

70 L’impossibilité de la construction des deux remparis de Ludres a
l'aide des matériavx prélevés aux deux fossés adjacents.

Séance du 1er juillet 1912
Présidence de M. W@ELFLIN

Correspondance. — La Société a recu desinvitations a se faire repré-
senter aux congrés suivants :

1e VIe Congreés international d’électrologie et de radiologie générales
et médicales gui se tiendra a Prague du 26 au 31 juillet 1912,

2v Congreés de 'Association frangaise pour I'avancement des sciences,
gui aura lieu 4 Nimes en aofit 1912,

3o IXe Congrés international de zoologie, & Monaco, du 25 au 30 mars
1913,

4e T1¢ Congrés national du froid, qui aura lieu a Toulouse les 23, 24
et 25 septembre 1912.

Présentation de nouveaux membres. — 1 Société anonyme des mines
de sel gemme et salines de Bosserville (M. E. Meycr, président du
Conseil d’administration, 22, rue de Boudonville 4 Nancy), présentée
par MM. Goury et Grélot.

20 Société francaise des Etablissements de tonnellerie mécanigne
Adolphe Fruhinsholz, & Nancy (M. Ad. Fruhinsholzpérc, 68, faubourg
Saint-Georges, a Nancy), présentée par MM. Goury et Grélot.

30 Société Solvay et Cie 4 Dombasle (M. Boulvain, directeur), pré-
sentée par MM. Le Monnier et Goury.

40 Maison des Magasins Réunis (M. Masson, administrateur), présen-
tée par MM. Weelflin et Goury.

50 La Compagnie Lorraine d’Electricité (M. Joubert, administrateur-
" directeur), 62, rue du Faubourg Stanislas, 4 Nancy, présentée par-
MM. Goury et Grélot.

Communication

M. CoPPEY : Essai sur la vie préhistorique d’apres létude de quelques
camps anciens de la Lorraine (suile).

Aprés avoir montré la complexité des problémes posés par ces camps
anciens, M. Coppey.indique quelles sont les catégories de spécialistes
dont les connaissances sont nécessaires pour les résoudre. Il établit
ensuite un programme préliminaire de recherches a entreprendre dans
ces stations préhistoriques. v

Au sujet de la communication de M. Coppey, M. Georges Goury fait
observer qu'ayant été se rendre compte sur place, des traces de calci-
nation signalées par M. Coppey sur le pourtour de I’abrupt de l'en-
ceinte de la Fourasse, il ne lui est pas apparu qu'il y aiteu 14 une for-
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tification ou vallum quelconque ; les occupants, ayant rectifié
Pextrémité du plateau de maniére & obtenir un angle de pente se rap-
prochant de T'angle droit, ont dit soutenir-la terrasse par un noyau
caleiné pour enipécher le glissement des matérianx.

Le Secrétaire général,
P. GRELOT.

Séance du 15 juillel 1912

Présidence de M. W@LFLIN

Sar la demande de M. Vuillemin, il est déeidé de reporler 4 la pro-
chaine séance 'élection au titre de nmembres titulaires de plusieurs
sociétés, Particle 6 des nouveaux statuts exigeant une demande écrite
du représentant de la-Société qui désire son admission.

Communication

M. Goury : L’évolution du tumnlus et le probléme de la tombelle.

Le Secrélaire général,
. GRELOT.

Séance du 29 juillet 1912

Présidence de M. Cuir

Il est procéde a Télection de cing nouveaux membres titulaires,
conformément 4 article 9 des statuts. ~

Ont été élus, chacune 4 I'unanimité des membres présents, les cing
sociétés suivanies : . _ .

1o Société anonyme des mines de sel gemme et salines de Bosser- -
ville, 4 La Neuveville-devant-Nancy, représentée par E. Meyer, prési-
dent du Gonseil d’administration, 22, rue de Boudonville & Nancy.

20 La Société Solvay et Ci¢, & Dombasle, représentée par M. Boulvain,
directeur.

30 La Société francaise des litablissements de tonnellerie méeanique
Ad. Fruhinsholz, 4 Nancy, représentée par M. Ad. Fruhinsholz pére,
68, rue du faubourg Saint-Georges, 4 Nancy. _

4o I.a Maison des Magasins Réunis a4 Nancy, représentée par M. Mas-
son, administrateur, rue Mazagran.

50 La Compagnie Lorraine d’Electricité, représentée par M. A. Jou-
bert, administrateur-directeur, 62, rue du fanbourg Stanislas, 2
Nancy.

Le Secrétuire général,
P. GRELOT.



NOTICE

SUR

QUELQUES TRAVAUX PHYSIOLOGIQUES
BT PSYCHO-PHYSIOLOGIOUBS

de M. le Médecin Inspecteur de I’Armée BENECH

MEssitugs,

Aprés m'avoir fait 'honneur de me réadmettre dans votre
Société, dont javais déja fait partie il y a 25 ans. et que
javais quittée (obligé que jétais par les vicissitudes de la
carriére militaire de m’¢loigner de Nancy); vous avez bien
voulu me charger, dés ma rentrée, de vous présenter un
résumé d’ensemble de quelques travanx particuliers de M. le
Médecin Inspecteur de I'Armée Bénech, votre président
désigné pour année 1912, et qu'une mort prématurée vous
a ravi il y a quelques mois.

M. le docteur Bénech était arrivé a Nancy en 1901, comme
médecin chef de I'hopital militaire.

Jétais alors directeur du service de santé du 20° corps, et
je pus vite apprécier ses brillantes et précicuses qualités.

D'une activité remarquable et inlassable, administrateur
éclairé, médecin prudent et averti, de vues nettes et déci-
dées, il avait toutes les gualités qui font un chef.

Sa conversation toujours intéressante et attachante, était
nourrie de faits. Elle portait bien souvent sur des faits scien-
tifiques, philosophiques, qu'une érudition remarquable, et
la pénétration profonde de son esprit, illuminaient souvent
de clartés vives, son savoir encyclopédique, sa parole élé-
gante, facile, claire, abondante, enchantaient et charmaient.

Ses travaux sur le service de santé en campagne resteront
classiques pour les médecins de I'armeée, et leur fourniront
un répertoire ofl ils pourront puiser des indications stires de
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conduite, dans les circonstances les plus diverses que la
guerre peut entrainer.

Ce ne serait pas le lieu dans cette enceinte, de vous en
donner méme un apercu.

C'est le savant, le biologiste, le physiologiste, le psycho-
logue que jaurai a vous dépeindre.

MM. Bertrand, professeur de botanique 4 la Faculté des
Sciences de Lille, et Charpentier, professeur de physique 4
la Faculté de Médecine de Nancy, ses amis de jeunesse et de
lahoratoire, m'ont aidé & rassembler les matériaux de quel-
ques-uns de ses travaux, soit en mr’en procurant les manus-
crits, soit en m’indiquant les sources ou je pouvais les
consulter; qu'ils veuillent bien accepter l'expression de
toute ma gratitude.

Les premiéres recherches personnelles de M. Bénech,
(m’écrivait M. Bertrand), remontent & 1877-1878, alors qu’il
était a Lille ou dans la région de Lille. ‘ :

Il travaillait alors daus le laboratoire de physiologie de la
Faculté de Médecine de cette ville, chez M. le professeur
Morat, devenu titulaire de la méme chaire a PUniversité de
Lyon.

La physiologie était son étude de prédilection, et M. Ber-
trand ajoute : M. Bénech était el est toujours resié un physio-
logiste.

TRAVAUX DE CHIMIE PHYSIOLOGIQUE -

Ses premiers travaux portérent sur des recherches-de
chimie physiologique. 4

Dans une note en date de 1877, insérée dans les comptes
rendus de la Société de hiologie de Paris, 6° série, tome II,
et intitulée : Albwmoses et albumines dans les urines,
M. Bénech envisage les moyens de recherches, propres a
déceler les albumoses. ;

On sait que les albumoses ou propeptones, produits inter-
meédiaires entre les acidalbumines et les peptones, se forment
daus la digestion pepsique et pancréatique des matiéres albu-
minoides. Leur présence dansles urines est décelée par ’émul-
sion persistante que donne la benzine  leur contact, et qui
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permet de se faire uneidée de la quantité, que les urines
en contiennent.

Ce travail est'une contribution de valeur, ‘é l’étﬁde des
matiéres organiques qui se rencontrent dans ce liquide rési-
duel, matiéres dout lenombre s accroit tous les jours avec
le progrés de l'analyse.

Dans une autre note relative d I’Action prolongée des acides
énergiques sur les matiéres colorantes des urines (tome 5, 1878,
p. 60-62. Société de biologie de Paris).

M. Bénech compare les maniéres dont se comportent en
présence de l'acide sulfurique, les . urines normales d’ un coteé,
et del'autre les nrines chargées d’'indican.

‘Sous linfluence de cet acide énergique, dans les urines
méme normales, la surface de séparation de cetacide et de
I'urine se nuance, puisil se fait un précipité brunétre, puis
noir. ‘

Ce précipité, traité par l'alcool, donne une matiere sem-
blable a l'uropittine et & 'uromélanine. ‘

< Quand .l'urine contient de l'indican, a ceés substances
s'ajoute de I'indirubine ou indigo bleu.

En'somme, il est difficile, nous dit M. Bénech, d’apprécier
chimiquement par les phénomeénes de coloration la richesse
de-l'urine en'indican ; puisque celle qui n’en contient pas se
colore déji fortement ; et ce n’est qu'avec de grandes réserves
quwon doit accepter, par. conséquent, les conclusions clini-
ques, tirées des variations des matiéres colorantes observées
dans ce liquide. '

Dans ‘ce méme volume de biologie, tome V, 1878, p. 353~
355, sont mentionnées les recherches qu'a faites' M. Bénech,
pour élucider les questions de savoir, si la benzine est oui
ou non un poison pour I'organisme.

On n’avait guére étudié auparavant sous ce rapport, que
quelques dérivés, tels que la nitro-benzine et les anilines.

-A'la suite de Raquel (d’Alfort) qui avait établi cette noci-
vité “dés 1854, .et'a l'encontre de MM. Mosser et Perrin,
M: Bénech prouve qu'elle estréellement un poison.

- Si en injection hypodermique la benzine n’est pas absor-
bée, si les animaux peuvent en supporter des doses énormes
quand elle leur est donnée par les voies digestives, il . n'en.
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est plus de méme si elle leur est administrée en inhalations
ou injections intra-veineuses.

Ils presenlent alors des convulsions cloniques, un trem-
blement musculaire généralisé, I'abolition des mouvements
volontaires, puis un abaissement de température, une respi-
ration rapide, des battements cardiaques multipliés et enfin
succombent,

TRAVAUX DE PSYCHO-PHYSIOLOGIE

Mais ces travaux de chimie biologique quela fréquentation
des laboratoires lui avaient suggérés, qui décelaient déja le
chercheur éclairé et promettaient pour I'avenir de nouvelles
et intéressantes recherches, furent bientot interrompues par
les d-coups d’'une carriére ou les changements de résidence
sont de regle, el ol le cadre des occupations est souvent
modifié. ‘ :

Ayant compris de bonne heure, combien la physiologie
et I'étude des fonclions organiques peut aider 4 comprendre
’homme, dans son existence physique et dans la formation
de sa personnalité : M. Bénech s’adonna bhientot avecardeur
a I'étude des conditions spéciales que la vie militaire fait aux
soldats, et envisagea par comparaison les conditions physi-
ques et morales que ce milieu particulier leur impose.

Le zéle qu'il mit &4 accomplir tous les devoirs de sa pro-
fession, ses aptitudes variées, la richesse de son instruction
générale, furent vite remarqués, et aprés des passages par
divers corps de troupe ou des services hospitaliers, il fut
appelé au Ministére de la guerre et attaché a la direction du
service de santé.

EripiMioLoGlE Er HYGIENE

Dans ce milieu propice aux vues d’ensemble, i] put déve-
lopper facilement les tendances de son esprit 4 étudier dans
leurs manifestations générales ou épidémiques, les questions
de pathologie applicables aux collectivités, celles d’hygiéne
qui prennent, envisagées sous ce rapport, une ampleur et un
intérét puissanls.
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Cest toute la série des manifestations épidémiologiques et
des mesures prophylactiques ou de vaccination ou de séro-
thérapie a leur opposer en pathologie; en hygiéne, c’est
I'habitation avec son assiette, son emplacement, son orien-
tation, ses dispositions intérieures, ses locaux si multipliés
et a4 destinations si diverses. Puis c’est I'aération, la venti-
lation, le chanffage, I'éclairage, I'éloignement des matiéres
usées, la distribution des eaux potables, leur préservation,
leur purification, les désinfections, etc. C’est I'alimentation,
le vétement, la chaussure, la propreté corporelle et les bains,
etc., etc... Que de problémes soulevés, et tous ces problémes
doivent étre scientifiquement et expérimentalementrésolus,
puis ce sont les marches, les exercices, les cantonnements.

Les médecins militaires dans notre pays ont été souvent
les initiateurs par quelques-uns de leurs plus distingués
représentants, des progrés accomplis dans cette voie;
M. Bénech a apporté aussi sa contribution 4 bien des amé-
liorations avantageuses a4 'hygiéne; car par un effort assidu,
par un travail opiniétre, une application soutenue et toujours
en éveil, il s'était mis & hauteur des fonctions importantes
quil remplissait au ministére; et comme a ces qualités il
joignait un verbe et un talent de parole remarquables, il fut
choisi pour professer le cours d’hygiéne al'Ecole de guerre.

Il I'intitula :

APPLICATION DES SCIENCES BIOLOGIQUES
A LA CONDUITE DES TROUPES ET A L'EDUCATION MILITAIRE

Dans ce cours intéressant 4 tant de titres, se trouvent les
éléments de communications qu’ila faites depuis, soit devant
votre société, soit devant d’autres sociétés scientifiques. on
médicales.

Je citerai :

Fatigue générale et précision du tir (Réunion biologique de
Nancy).

Méthodes d'instruction mililaire, dans leurs rapporls avec
la psycho-physiologie (Société des Sciences de Nancy, 1°* mars
1910).
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Théorie du pointage au point de vue de Uoplique physiolo-
gique (Société des Sciences de Nancy, 10 juillet 1910),

Une application militaire des lois de Toptique physique
(Société des Sciences de Nancy, 1° février 1911).

11 me sera inutile, par conséquent, 4 propos de ces commu-
nications d’entrer dans tous les. détails qui déji vous ont
été exposés: c'est l'orientation de ces études, la portée des
considérations qui y sont émises ou adjointes, que jexami-
nerai surtout, pour vous bien marquer les caractéres psycho-
logiques et physiologiques qui y sont invocqués.

Au début de ce cours magistral, M. Bénech traile de la
morphologle, de la phz]@zoloqw et de la biologie des élres
monocetlulaires. ,

II examine l'influence sur eux des excilants extérieurs;
action de 'oxygene dissous dans I'cau, des milieux nutritifs:
qu'ils peuvent rencontrer, des radiations Inmineusés ou calo-
rifiques qui les impressionnent, des chimiotactismes qu 1ls
subissent, etc., ete.. ‘

- Il en cite des exemples trés intéressants... el en montre la
‘nécessité pour assurer leur existence.

- Quellebelle démonstration n’est-ce pas donner Messwuls
de’'la merveilleuse influence de la spécificité et des besoins
de ces étres, surle sens dans lequel ils répondenl aces solh—
citations physiques ?

Des radiations leur sont-elles nuisibles ? ils s’en elmgnent
Leur sont-elles favorables ? ils s’en approchent. Quelquefois
ils semblent mesurer le degré de radiation quileur est avan- -
tageux, pour choisir un photo ou thermo-tropisme positif,
ou au contraire un photo ou thermo-tropisme négatif. —
Cytopsychie, avait dit Heeckel de ces manifestations — (c’est
beaucoup. affirmer) — tropismes, tactismes, tensions super-
ficielles, prétendent d’autres qui ne voient dans ces succes-
sions de mouvements et d’'impressions développées par ces:
étres au contact des radiations lumineuses ou calorifiques,
dés chimiotactismes...  que des phénoménes simplement
physiques. Il semble qu’il serait plus juste, tout en recon-
naissant ces influences physiques, de tenir compte aussi des
facteurs biologiques propres et particuliers que chaque étre
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développe, et qui le marquent et le distinguent en tant
qu’étre vivant,

METAZOAIRES

Avec les perfectionnements des structures organiques chez
les métazoaires, les organismes se compliquent, la division
du travail s’affirme et des organes particuliers prennent nais-
sance, & fonctions bien déterminées, indispensables ou utiles,
a l'existence de cet organisme plus complexe.

M. Bénech, prenant parti pour la théorie de la descendance,
admet le mode qulEdmond Perrier, le savant directeur du
Museum, a imaginé pour rendre compte des procédés mis
en ceuvre par la nature :

« L'animal est un agrégat d'organismes différenciés, hié-
« rarchisés et coordonnés, chacun ayant des fonctions
« nettement déterminées,..... organes de nutrition, de trans-
« port intérieur, d’exploration, d’é¢vacuation, etc. etc... ».
Mais il n’insiste pas sur ce postulat hypothétique et bien
hasardé, et quand il arrive 4 'homme il n'a garde de mé-
connaitreles supériorités morphologiques, physiologiques, et
psychologiques qui le caractérisent.

Il n'examine pas si dans un méme rapport que celui qui
liait les protozoaires surtout aux ianfluences physiques, les
métazoaires surtout aux influences physiologiques, 'homme
dans certaines manifestations de sa psychologie, (conscience
supérieure, pensée, volonté, sens esthétique et sens moral),
ne développerait pas des qualités n'ayant pas de communes
- mesures avec l'énergie mécanique, chimique ou calorifique,
ce quArmand Gautier a établi nettement, et si les conditions
physiclogiques seules seraient & méme d’en rendre compte ?

Cependant, bien quil écrive que «toutes les parties de
« notre organisme sont dans un état permanent d'évolution
« et de renouvellement », expressions un peu équivoques, et
qui auraient besoin d’'un complément explicatif, il ajoute
toutefois : « nous n'ert avons pas moinsle sentiment de notre
« moi, le sentiment de notre existence et de notre activité qué
« nous appelons conscience. '

~« Nous savons également que des circonstances patholo-
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« giques peuvent nous faire perdre conscience, que certaines
« impressions externes peuvent, en dehors de toute parti-
« cipation volontaire, provoquer des mouvements coor-
« donnés en {out semblables & des mouvements volontaires
« et conscients ».

Prenant acte alors de ces constatations, il fonde sur I'auto-
matisme que Phabitude, l'usage, l'exercice donnent aux
mouvements fréquemment répétés, et dirigés conformément
a la.connaissance des fonctions physiologiques, une puis-
sance de rendement considérable pourla machine organique
humaine.

Mais ignorant moins que quiconque, ¢u'a coté de 'homme
physique, et de cette conscience spontanée et particuliére,
il y a I'homme moral qui a lui aussi une conscience réfléchie
el morale de ses devoirs ; que c’est méme cette derniére qui
fait la personnalité¢ humaine, et qui marque parla sa supé-
riorité et sa grandeur, il n'a garde de la négliger.

Vous rappellerai-je pour vous en convaincre, le beau dis-
cours de réception qu’il devait prononcer lors de son admis-
sion &4 Académie de Stanislas? Quel appel vibraut ne fait-il
pas & I’énergie morale, guide et conductrice de l'énergie
physique, et dout il a donné lni-méme si souvent 'exemple !

Lois pE WERER, DE FECHNER, DE CHARCOT

Aussi si dans son cours il rappelle a propos des sensations,
et la loi de Wéber, qui établit u’une certaine excitation
provoquant une certaine sepnsation, la quantité d’excitation
quil faut ajouter a la premiére ponr étre percue est d’autant
plus grande, que la premiére excitation était plus forte.

Nl accepte la loi de Fechner, que la sensation est égale au
logarithme naturel de l'excitation ; en fait que les sensations
croissenten raison arithmétique, quand les excitations gran-
dissent en raison géométrique. Il remarque bientét que cette
précision (de cette derniére loi surtout) est plus théorique
que réelle, et que dans les questions biologiques il ne faut
user qu'avec une grande réserve des formules mathéma-
tiques.

Les sensations dans leurs grandes lignes, a coté des
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ressemblances qu’elles présentent chez les différents sujets,
montrent aussi des différences dans la réception des impres-
sions extérieures ou inlérieures qui les provoquent, et quand
la sensation physiologique devient sensibilité psycholo-
gique par l'addition de phénoménes de cette derniére sorte;
les termes de cette loine gardent plus qu’a peine une valeur
méme relative.

Que tout mouvement exécuté par nos muscles, en dehors
de notre spontanéité, éveille en nous des sentiments; et
gu'un individu mis en état de catalepsie provoquée par hyp-
nose, développe si on le place dans l'attitude de la colére
une physionomie et un langage traduisant les émotions et
les idées correspondantes (ce qu'on a appelé la loi de Char-
cof) ; 0’y a-t-il pas & celte allégation, quelques alténuations a
apporter ?

Notre mode de sentir, notre volonté méme affaiblie, notre
éducation, notre tempérament, notre mentalité habituelle
enlrant toujours un peu en ligne de compte dans les provo-
cations hypnotiques.

Si Pattitude martiale du chef a, comme le proclame
M. Béneclh, une influence favorable dans ’éducation mili-
taire; combien n'en prendra-t-elle pas davantage si a ce
facteur physique s’ajoutent les facteurs moraux, tels que
I'exemple de la résolution, de la bravoure, du sang-froid et
du mépris du danger dans les drames que la guerre engen-
dre ? de la sagacité et du coup d’ceil dans la conduite des
troupes.

LA FATIGUE MUSCULAIRE

Etudiant la contraction musculaire, M. Bénech montre que
la fatiguc et la douleur retardent la mise rapide en action,
et diminuent le rendement des muscles ; alors que I'éducation
soignée et rationnelle qui en est faite par un exercice sage-
ment approprié assure la coordination et la régulation des
mouvements quon leur demande ; augmeunte I'économie
des forces et supprime tous les mouvements parasites.

Il passe ensuite & 'application de ces justes remarques, a
I'instruction individuelle ou collective du soldat. Pour
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acquérir ces qualités, il montre les effets de I'attention que
Virgile a rappelés au 2¢ chant de 'Enéide, dans un vers
célebre : Conlicuere omnes, intenlique ora tenebani; effets
physiques qui se manifestent par 'immobilité, le silence, la
fixation du regard sur celui qui provoque cette attention.

. En'méme temps, la respiration devient plus rare, les batte-
ments des paupiéres sont moins nombreux, peuvent méme
temporairement cesser, la musculature tout entiére entre en
tension.

Dans cette posture, cette immobilité d’attente (la politesse
militaire de I'inférieur devant son supérieur, comme l'appelle
M. Bénech), le soldat est dans lattitude la plus favorable,
pour recevoir, coniprendre et exécuter rapidement les ordres
recus. '

Ceux-cidoivent étre, par conséquent, brefs, précis, et d'ms
les mouvements d’ensemble aboutir A assurer mécanique-
ment la cadence, la synergie, le rythme; de facon a faire
de tous ces organismes humains isolés qui composent une
troupe, une sorte d’'organisme collectif. . ‘

Un entrainement hien conduit, 1)1'oport10nne a la résis-
tance des. hommes, dont I'étude individuelle méme des
arriérés et des maladroits, donnera la formule ; permettra
de tirer le meilleur parti de ces collectivités et de retarder
chez elles la fatigne que des exercices trop prolongés, trop
violents ou mal conduits détermineraient certainement.

L’ENERGIE CHIMIQUE ET LA VIE

Si I'énergie chimique est la source des diverses transfor-
mations vitales, le principe de Carnot qui permet de calcu-
ler le refroidissement de la source de chaleur en fonction
du travail ne s'applique pas aux animaux.

Si ceux-ci ne se refroidissent pas en raison du travail
accompli, c’est parce qu’ils sont vivants, et ont & leur dispo-
sition des moyens spéciaux pour user des réactions thermo-
chimiques quileur sont propres. ‘

Quand I'homme, par exemple, se trouve dans une atmos-
pheére trop froide; il y a vaso-constriction des vaisseaux
cutanés restreignart les pertes de température, et augmen-
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tation des combustions internes de I'organisme pour aug-
menter la production de chaleur; en méme temps quun
besoin plus grand de nourriture.

Les conditions sont-elles inverses et la température du

milieu s’éléve-t-elle ; les combustions internes de l'orga-
nisme se ralentissent, le besoin de nourriture est moins
pressant ; et il y a dilatation des vaisseaux cutanés et pro-
ductiondesueurs qui, se vaporisant, absorbent denombreuses
calories, aident au refroidissement et au maintien de la
température normale et homéothermique du corps.
- El si toute la chaleur produite par les animaux provient
de combustions et de transformations chimiques analogues 4
celles qu’on constate in vitro dans le laboratoire... les ali-
menls ont encore un autre role dans I'étre vivant que celui
de produire une équivalence mécanique de travail.

Par l'assimilation, I'organisme les emploie a rénover ou a
réparer ses tissus ouses organes. Le fonctionnement méme
de ceux-ci, non seulement les-entretient dans la plénitude
de leur roéle physiologique, elle l'augmente s’il se peut et
sagement mené ne saurait entrainer la fatigue.

Les faits I'établissent. Quand la fatigue survient, c’est que
la capacité de travail a ét¢ dépassée, soit que l'exercice ait
éte trop . violent, .trop prolongé, ou que l'exécution des
mouvements que cet exercice a entrainé, ait été mal con-
duite, soit par la faute des exécutants, soit par celle de ceux
qui les ont prescrits_. :

LA FATIGUE SURAIGUE, GENERALE

“La fatlgue a dlfférents degrés; a coté d’une fatigue légére,
par progression mal définie on peut arriver, & la fatigue
suraigué. Celle-ci semble étre le résultat de la production
d’'excreta trop abondants produils dans les lissus muscu-
laires parmi lesquels: on a ineriminé l'acide lactique et
d’autres produits de déchet. I1 se manifeste alors des con-
tractions fibrillaires ou tétaniques, des raideurs dont les
phénoménes qu’on constate chez les animaux forcés peuvent
donner une idée.

" Les mouvements deviennent d11ﬁc1les ou 1mposs1bles le
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sang chargé de matiéres excrémentitielles a une influence
nocive, en particulier sur le cervean et le systéme nerveux
qui accusent alors une dépression et une faiblesse, souvent
considérables.

INFLUENCES PSYCHO-PHYSIOLOGIQUES CONCOMITANTES

Aux troubles physiologiques, sajoutent des dépressions
psychiques dont M. Bénech, pour nous en montrer les consé-
quences, emprunte des exemples aux ceuvres d'un écrivain
militaire allemand de haute valeur, et de grande réputation,
le général von der Goltz.

« Quand se livrent les combats et les hatailles, dont les
« scénes grandioses avaient hanté leurs réves, la fatigue est
« quelquefois telle chez les soldats qu’elle exerce sur I'ame
« uneinfluence déprimante et permet 4 peine d’avoir cons-
« cience de la solennité des circonstances. »

- La défaite augmente ces symptomes déprimants, ou aide
a leur apparition précoce.

"Car le méme général raconte que dans la retraite d’'Iéna a
Breslau « de vieux grenadiers se rendaient le service de se
« loger une halle dans le cceur, pourn’avoir pas & marcher. »

A Mars-la-Tour, si dans le ravin voisin de cette localité qui
fut si fatal aux Allemands et ou la hrigade de Westphalie
arriva Je 16 aotlt aprés une marche forcée de prés de
45 kilomélres; la fatigue est seule invoquée par le médecin-
major d’'un des deux régiments de cette brigade, pour expli-
quer 'impossibilité ot se trouvérent la plupart des hommes
de ces régiments de remonter les pentes du ravin ou .ils
venaient des’engager, apres 'avoir escaladé sur le revers par
leurs tétes de colonne.

Ne s’y ajouta-t-il pas la surprise d’avoir trouvé a l'issue du
ravin du c6té de Bruville la division de Cissey postée sur ie
plateau quila dominait, et quand quelques-uns des éléments
de cetle division lancés & la baionnette sur cette brigade, la
refoulérent dans le ravin, ameneérent sa débandade presque
immeédiate; le trouble et '’émotion qui s’en suivirent, ne para-
lysérent-ils pas sa retraite, et ne permirent-ils pas de lnituer ou
blesser de grandes quantités d’officiers, de sous-officiersou de
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soldats, et de faire en outre plusieurs centaines de prisonniers?

L'état psychique profondément troublé de ces troupes
ainsi surprises et refoulées, était venu ajouter son influence
funeste & la fatigue physiologique, et les clouer pour ainsi
dire au sol. .

M. Bénech appréciait bien la valeur associative de ces
deux facteurs physiologiques et psychiques; si favorables
dans la bonne, comme si néfastes dans la mauvaise fortune.
~ S'il examine avec la sagacité la plus pénétrante quelle doit
étre la longueur des marches, la distance qui doit séparer les
unités combattantes,la cadence du pas de route, du pas accé-
léré, du pas rythmé, ete...; s'il donne les conseils les plus
judicieux a ce propos; s'il montre I'importance de la chaus-
sure, de sa bonne confection, de son appropriation au pied,
etc. ; §'il n'oublie pas le role des excitants, quels peuvent étre
permis ; quels autres défendus lors des marches ; s'il
recommande le café et le thé chaund, alors qu'il blame ['usage
habituel de I'alcool, de la kola ou de la coca; car aprés une
excitation passagére et un regain de vigueur momentané,
ces derniers aboulisseut vite ensuite & une dépression mus-
culaire marquée et 4 un abattement moral concomitant.

On ne doit donc permettre I'emploi de ces excitants
spéciaux qu’a titre exceptionnel.

Cest I’'alimentation qu’il faut soigner et assurer ; principe
excellent et qu’a Iheure actuelle on cherchie 4 appliquer dans
I'armée du mieux qu’il est possible. M. Bénech ne méconnait
pas davantage les mesures qui, & c6té du bien-étre physio-
logique, cherchent a entretenir la gaieté, 'entrain, I'allant
des combattants (chansons de route, etc., etc.). Mais ce qu'il
désire par surcroit, et ce sur quoi il appuie, ¢'est qu'on sache
inciter le soldat a la discipline parfaite qui prend ses
sources dans le cceur et dans la raison.

Je m’arréte, Messieurs, car que de sages prescriptions
n’aurais- je pas encore a signaler. Permettez-moi cependant
de vous rappeller deux théories qui lui sont propres:

Celle du

POINTAGE AU POINT DE VUE DE L'OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE

quil vous a développée dans la séance du 1 juillet 1910,
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Quelle finesse et quelle précision dans I'analyse! Quelles
preuves frappantes de I'influence de la psychologie du tireur,
de son éducation physique aidée et corrigée au besoin par
une volonté persévérante, un effort soutenu pour arriver a
acquérir la mailrise de soi-méme, le commandement sur
ses réflexes, et acquérir ainsi I'habileté et la précision dans
cet exercice, siimportant au point de vue militaire.

Car l'inconscience et l'automalisme qui marquent les
mouvements et tous les actes du tireur exercé, c¢est le cons-
cient qui les lui a donnés et qui a imprimé le branle au
travail secret qui s’est fait dans 'organisme pour en enre-
gistrer les phases, ct les déclancher au moment voulu, dans
leur succession définie.

Ces mouvements el ces actes automatiques viendraient-ils
sinon a se perdre, du moinsa s’atténuer, par manque d’exer-
cice, ou par faiblesse et fatigne prolongees, c'est au conscient
encore qu’il appartiendrait d’éludier les raisons de cette
défaillance, d’y parer, et de réimprimer encore dans 'orga-
nisme, par I'effort voulu, la perfection etla concordance des
actions musculaires et sensorielles.

Dans sa communication sur

L’oPTIQUE PHYSIOLOGIQUE APPLIQUEE A LA RECHERCHE
DES BLESSES PENDANT LES NUITS OBSCURES

M. Bénech vous a montré I'inconvénient des phares et des
lumiéres vives, & cause de I'opposition violente entre les
terrains éclairés, et ceux restés dans 'ombre. Outre I'éblouis-
sement que ces lumiéres produisent quand on est a leur
voisinage, et de la fatigue delarétine qu’elles occasionnent;
elles sont chéres et peu pratiques.

Une lumiére produite par une simple lanterne munie
d’écrans convenables, bien disposés pour produire une
lumiére oblique; si elle ne nous permet pas de scruter les
objets dans leurs détails, nous permet de les apercevoir dans
leur silhouette au moyen de la sensibilité différentielle de
notre rétine, qui dans I'obscurité est 2.500 fois plus grande
qu'a la lumiére_du jour, comme I'a établi M. le professeur
Charpentier. ' :
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Les médecins et les infirmiers, par suite, une fois leur
attention appelée sur un objet en silhouette, peuvent se
rapprocher et en constater la nature.

L’habitude et I'exercice leur permettront bientét de recon-
naitre vite les silhouettes des blessés, et de donner ensuite
4 ceux-ci les soins queréclame leur état.

Jai fini, Messieurs, j’ai résumé bien imparfaitement quel-
ques-uns des travaux de M. le médecin inspecteur Bénech.
Si quelques-uns d’entre vous, que ces recherches peuvent
intéresser, ont loccasion de prendre connaissance des
ouvrages qu’ila publiés sur le service de santé en campagne,
ils se rendront compte du grand nombre d’observations
précieuses et derecommandations utiles qu'il y a accumulées,
au grand profit de notre belle armée u’il aimait et par con-
séquent aussi de la France, notre grande, admirable et
généreuse patrie,



LA TYPIE HUMAINE EN MIROIR

SYMETRISATION TOTALE A LA TYPIE COMMUNE

A propos d’une présentation faite le 1ev mai 1912 ¢ la Sociéte des Sciences
de Nancy, d'un sujel (homme) présentanl celle organisalion spéciale.

Fxamen sommaire de la doctrine erronée de Ulnversion splanchnique
qui prétendail en donner Pexplicalion, el des questions subsidiaires qui
s’y rattachent.

a) Possibilité ou non de la limitalion de ces slructures organiques
spéciales, ¢ un seul organe, tel que le ceeur, le foie, l'infestin, elc..,
dans an organisme commun.

b) Tentatives de productions expérimenlales.

¢) Gaucherie.

d) Courbures lalérales de la colonne vertébrale.

¢) Heérédité.

par le Docteur GUILLEMIN Edmond

Ancien directeur du Service de santé du XXe corps d’armée

Grace a l'obligeance de M. le docteur Boppe, médecin
chef de I'hopital militaire, je vous présentais, le 1% mai
dernier, en la personne d'un cavalier du 5° régiment de
hussards, hospitalis¢ pour douleurs articulaires, un exem-
plaire de la morphotypie humaine en miroir, si on la
compare a la morphotypie commune.

Tavais la semaine précédente, le 24 avril, fait la méme
présentation a la Société de Médecine.

DiaeNosTIC

Un de vos collégues, le docteur Paquy présent & la séance
put s’assurer par lapalpation et 'auscultation de la présence
du cceur a droite; par la percussion de la présence du foie
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4 gauche: ce que deux radiographies prises I'une sur la face
antérieuare du sujet, 'antre sur sa face postérieure confir-
maient absolument.

Comme les fonctions physiologiques de cet homme étaient
absolument normales, le diagnostic n’était pas douteux; et
c'était bien a cette curieuse formation qu’on avait affaire,

Un savant tératologiste, le professeur Ernest Schwalbe, de
I'Université de Rostock, précédemmenta Heidelberg, a dans
un chapilre.de la 3° partie de son iimportant ouvrage (die
Morphologie der Misshildungen der Menschen und der Tiere,
Iéna, Gustav Fischer, 1909), consacré quelquespages a cette
morphologie.

11 tient les caractéres anatomo-physiologiques que je vous
ai signalés chez ce cavalier, comme permettant de porter le
diagnostic certain, de ce qu'on dénomme encore Inversion
splanchnique iotale, quoiqu'il n'y ait pas eu d’inversion.

Clest sur les mémes caractéres que s'était appuyé M. le
docteur Bancel pére pour porter un méme diagnostic chez
un jardinier de Toul (Meurthe-et-Moselle) : et & Pautopsie de
cet homme faite par M. Camille Bancel, son fils, le 17 juin
1884 (il va y avoir 28 ans) et a laquelle jassistaisavec MM. les
docteurs Bouchon et Viller, encore 4 Toul, et le docteur
Cicile, la confirmation du diagnostic fut compléte.

Le coeur avec ses parties constituantes (oreillettes, ventri-
cules, gros vaisseausx...), -avait une structure exactement
symétrique a celle qui est sienne d’habitude, et une position
nouvelle, symétrique aussi a sa topographie commune. Il en-
était de méme du foie, de I'estomac, de la rate, du pancréas,
du duodénum, du cceur, de I'S iliaque, de Ja veine cave infé-
rieure qui était & gauche de la colonne vertébrale, de 'aorte
qui était a4 droite de la méme colonne, des artéres et des
veines iliaques primitives, etc..., en un mot tous les organes,
les vaisseaux, nerfs, etc., avaient pris dans cet organisme
des structures et des rapports topographiques en miroir, a
leurs structures et rapports habituels.

Une glace plan, placée devant ces viscéres et ces vaisseaux
leur rendit dans I'image l'aspect structural et la situation
topographique que la normalité humaine comportait.

Remarquant pour ma part que la glace plan ne transposait



86  BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENGES DE NANCY

pas seulement dans I'image les viscéres splanchniques et les
vaisseaux, et les nerfs... mais qu'un processus solidaire
étendait encore cette transposition a4 la face, au cou, aux
parois thoraciques et abdominales, aux membres supérieurs
et inferieurs; un éclair de lucidité traversa mon esprit, et
devant cette répétition optiquement réglée dans les moindres
détails de toutes les particularités structurales qui consti-
tuaient cet organisme, je le concus non plus comme ayant
été soumis & un renversemeni viscéral dans les premiéres
phases de son développement, mais bien comme représentant
une homotypie symétrique ala {ypie commune et intéressant
le corps tout entier.

Jamais des déviations, des torsions, des malformations, si
rapprochées fussent-elles des débuts du développement
ontogénétique, n’auraient pu produire des formes aussi
parfaitement réguliéres et symétriques a leurs structures
habituelles, elles seraient restées déviations, torsions et
malformations de sens contraire dans I'image.

Je fis donc quelque temps apres une communication dans
ce sens & 'Académie des Sciences.

Elle I'enregistra dans son compte rendu de la séance du
lundi 15 septembre 1884, p. 506, mais sans dire en quoi elle
consistait.

GENERALISATION DE CES MORPHOSES DU 2° TYPE

Je suis revenu bien des fois 4 la charge depuis pour faire
triompher cette conception si simple el si claire, et si riche
de déductions fécondes, dans un domaine immense des
sciences naturelles; car par une rare fortune cette repro-
duction des organismes sous deux modes qui se ressemblent
comme I'image & 'objet, n'existe pas seulement chez I'homme
et les mammiféres, elle se montre dans la plupart des
embranchements du régne animal, el remplit encore le
monde végélal de ses manifestations. |

Si je m’ai pas encore réussi a dissiper toutes les fausses
évidences nées de l'impression des premiers observateurs
qui, n'apercevant aucune différence dans les parties externes
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du corps humain, tinrent d’emblée pour démontré, que
seuls les viscéres et parties internes des cavités thoraciques
et abdominales avaient pris part aux modifications cons-
tatées, et bornérent par conséquent, sous Pinfluence de cette
hantise, leur analyse optique & ces parties spéciales, en
excluant délibérément les parties externes, et s'éveriuérent
en vain parsuile de cefaux départ a donner des explications
valables du phénoméne.

Si depuis deux cent soixante années, celte erreur si dom-
mageable aux sciences naturelles persiste encore, puisque
c'est en 1652 que Riolan, el un pen aprés Morand et Méry,
ont découvert en France des exemplaires de cette organi-
sation spéciale; au moins ai-je en la satisfaction de constater
que toutes les découvertes embryogéniques accomplies
depuis ma premiére communication en 1884, sont venues
confirmer pleinement les appréciations que les lois de
loptique convenablement interprétées m’avaient suggérées,
et en apporter des démonstrations formelles.

OPINIONS ANCIENNES ET MODERNES SUR LETIOLOGIE DU 2¢ TYPE

Is. G. Saint-Hilaire, victime comme tous ceux qui 'avaient
précédé de cette méprise initiale, désignait sous le nom
d’hétérotaxiques ces organisations du deuxiéme mode.

11 les rangeait (Dict. Littré, 12¢ édit., 1865, art. hétérotaxie)
en conséquence dans « les Anomalies complexes qui bien
« que considérables anatomiquement ne mettent cependant
« obstacle 4 'accomplissement d’aucune fonction et ne sont
« pas appréciables a l'extérienr,

« Elles ne consistent qu'en de simples changements dans
« la situation des organes, presque toujours sans altérations
« de la position relative el des connexions.

« Les déviations élémentaires dont I'ensemble les cons-
« titue, sont combinées entre elles de maniére 4 se compenser,
« a annuler réciproquement leurs facheux eflets, et finissent
« par reproduire en quelque sorte sous une autre forme et
« dans un autre style toutes les conditions de Ia vie nor-
« male. »
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Avec des variantes, c'est encore sur ce théme que tous les
auteurs qui se sont succédés depuis Is. Geoflroy, ont fonde
leurs essais de démonstration.

Schwalbe p. ex. (1° fasc., 3¢ parlie, chap. 1, p. 33, ouv. cité,
1909), fait sienne la définition que dans un livre publi¢ a
Leipzig en 1883, Kiichenmeister a donné de cette morpho-
logie, ol ce médecin la regarde comme un sifus piscerum
rarior, totalis lateralis. 11 n’en borne plus par conséquenl
les manifestations comme Is. Geoffroy (qui récusait la parti-
cipation de Pencéphale du fait de la syméirie des parties
droites el gauches de cet organe), aux seuls viscéres Lliora-
ciques et abdominaux, et aux vaisseaux sanguins ou lympha-
llques et aux nerfs qui les accompagnent ou les avoisinent,

I'étend encore a cet organe encéphalique dans la cavité
cra‘mienne, aux testicules chez 'homme, aux trompes, ayx

-ovaires et 4 I'ntérus chez la femme dans le bassin.

Mais le vice de conception originelle persistant, et dans
Pacceptation de déviations primitives pour la produire, el
dans la limitation des phénomeénes aux seules parties inté-
rieures, ne permettait pas d'arriver a la compréhension vraie
du processus morphologique en jeu. ,

Schwalbe, ce tératologiste distingué, reconnail bien,
qu'outre toutes les modifications qu'il a nolées sur les vais-
seaux lymphatiques, les nerfs. Les muscles aussi ont eu leur
part & I'édification de celte morphologie. Le diaphragme,
par exemple, avec ses piliers entrecroisés, ses courbures,
ses insertions, ses orifices dont 'un dounne passage a l'aorte,
ala veine azygos et au canal thoracique, I'autre 4 'cesophage
et aux nerfs pneumogasitriques, le troisieme & la veine cave,
s'est développé lui aussi en fonction de Fimage de sa forme
ordinaire, |

Ces constatations impliquent nécessairement, la mise en
aclion des trois feuillets du blastoderme, par conséquent de
tous les éléments cellulaires premiers qui donnent naissance
a l'organisme humain dans sa totalité. La conclusion de la
participation du corps entier s'imposait done absolument;
si Schwalbe y avait pris garde.
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DEDUCTIONS FAUSSES TIREES DES DOCTRINES REGNANTES

Mais sous Y'influence de la préconception qui domine son
esprit, celte participation lui échappe, et par suite I'article
qu’il consacre 4 ce situs ne devient qu'un mélange confus
d’assertions” hasardées, ou a c6té de quelques vérités par-
tielles, des erreurs capitales s’entremélent et ol les incohé-
rences et les contradictions abondent.

I admet par exemple que, dés la premiére segmentation
blastomérienne, au stade deux par conséquent ; et cela par
analogie avec les découvertes faites par Conklin sur Crepi-
dula (un gastéropode cténobranche) et sur des ascidies, et
par hien d’autres embryogénistes sur les animaux les plus
divers ; on peut accepter que chez 'homme (quoiqu'on ne
posséde rien de certain & son sujet) les deux blastoméres
premiers, qui rep1ésentent le blastomére droit, la partie
droite du corps; le gauche, la partie gauche ; ont changé
respectivemnent de destination formative.

Etil écrit (p. 39, 3¢ partie, 1* fasc., ouv. cité):

« Nelhmen wir an, dass durch die erste furche, die me-
« dianebene determiniert wird, so misste folgerichtig auch
« schon der Situs in diesem zweizellen stadium determiniert
« sein ».
~ Mais admettant, d’autre part, que des renversements cor-
rigés peuvent aboutir 4 la production d'un organe reprodui-
sant en symétrie, celui dont il proviendrait de cette sorte;
et qui ne serait en ce sens qu'une terminaison heureused’une
anomalie de début; il affirme l'existence de cette potentialité
constructive, comme existant encore a des périodes de déve-
loppement postérieures a celles qui ont amené 4 la naissance
cette typie remarquable ; et cette opinion, d'aprés lui, s'ap-
puierait sur des faits expérimentaux.

« Dass eine spatere beeinflitssung des s1tus noch méglich
« ist zeigt das experiment ».

" C’est une illusion, qui provient d'une confusion compléte
qu’il commet entre phénoménes absolument différents.

Poursnivant cette série de conceptions fausses, il fait déri-
ver de ses postulats inexacts, cet antre paradoxe : qu'entre la
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normalité et 'anomalie, il 0’y a pas a proprement parler de
démarcation bien tranchée et de séparation véritable.

(’est 1a une proposition sophistique, qui ne repose que
sur des analyses défectueuses des faits invoqués pour l'éta-
blir ; faits qui remis a leur vraie place démontrent au
contraire, la constance de ces normalités, puisque dans ce
cas particulier, elles se reproduisent sous deux aspects, que
la symélirie réciproque relie, et donl elle confirme ainsi et
précise les caractéres spéciaux.

Que bien des détails puissent différer, que des variations
individuelles innombrables toujours multiples puissent les
agrémenter : la structure morphologique dans ses grandes
lignes et dans ses parties fondamentales est respectée et
reproduite ; ¢'est donc une preuve de son essenlialité, de sa
spécificité. ’

Cette spécificité, au reste, est la base de toule science
sérieuse, le senl moyen que nous ayions d’établir des taxi-
nomies, de faire des classifications et de nous reconnaitre
dans la multitude des organismes que la naturve nous offre.

M. le professeur Cuénot, dans son heau livre sur la genése
des espéces animales (Félix Alcan, 1911), si riche en rensei-
gnements précieux de toutes sortes, a su éviter ces contre-
sens. '

« Chezles gastéropodes senestres (écrit-il, p. 46), comme
« les physes, certains planorbes el ancyles, on sait que
« l'adulte présente une inversion viscérale compléte, avec
« coquille également inverse par rapport au type normal
« dextre. Or, cette particularité qui modifie tant de choses
« a son origine lointaine dans I'ceuf méme, dont les morpho-
« plasmes ont vraisemblablement une disposition inverse de
« lanormale, d’ot1 changement de I'axe d’expulsion des glo-
« bules polaires ». Et ailleurs, p. 37 et 38 : « Avant méme
« que I'eenf ne se segmente, les parties du futur embryon
« sont en quelque mesure prélocalisées et prédéterminées
« dansdifférentes régions du cytoplasme ovulaire et il semble
« bien que la segmentation est un travail de mosaique répar-
« tissant les potentialités entre les divers blastomeéres ».

M. Cuénot cite aussi les espériences de Conklin sur Cré-
pidula (un gastéropode) et les suppositions de ce dernier
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savanl qui ont été rappelées par Prenant daus I'dnnée biolo-
gique, 8° annce, p. 175, et qui attribuentla naissance de cette
soi-disantinversion « a un transport dunoyau et des diverses
« parties de I'cenf attachées encore & l'ovaire, ou de l'cenf
« libre du pole libre au pole opposé du vitellus, lout en
« conservant au cours de cetle migration leur situation pav
« rapporla un plan transversal équatorial... », suppositions
que Conklin avait établies, comme nous le dit Prenant, sur
des mouvements qu’il avait cru remarquer dans 'ceuf, sans
pouvoir cependantrien assurer de net. Mais il sait aussi (n° 39,
40 et 41, ouv. cité) que d’expériences de centrifugation prati-
quées par Brachet, Hegner, Lillie, Morgan, Spooner et
Whitney, sur des ceufs de grenouille, de chrysomélides,
d’annélides, d’hydatina senta (une ascidie), ete., ete. « les
« substances visibles n'ont pas de réle spécifique dans la
« différenciation cellulaire; en dehors d’eux l'cenf a encore
« une organisation propre encore myslérieuse, une polarite,
« comme 'on dit, qui dirige la série des changements consti-
« tuant le développement.., », il en donne une figure p. 40,
représentant un ceuf normal d’arbacia (oursin), puis cet ceuf
aprés centrifugation sans segmentation — aprés segmenta-
tion — et & la phase Plutaeus. :

Aussi M. Cuénot (est-il besoin de le répéter), aprés toutes
ces citations : accepte que les deux premiers blastoméres de
segmentation définissent les parties droites et gauches du
corps, en comprenant sous ces termes le corps tout entier;
et par conséquent, il admet que dans la dite inversion
splanchnique, il y a participation de I'organisme complet au
processus ontogénétique. En fait, son opinion sanclionne la
mienne, et lui apporte confirmation.

POSSIBILITE OU NON DE LA LIMITATION DE CES STRUCTURES
ORGANIQUES SPECIALES A UN SEUL ORGANE, TEL QUE LE G(ECUR,
LE FOIE, L,INTES"IN, ETC.

Dans une communication faite a la Société de meédecine
en 1906 sur les symélrisations organiques partielles d'un sujet
@ un autre dans les deux lypes morphologiques humains, et
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reproduite dans le journal la Revue médicale de I'Est, n* des
1 et 15 septembre et 1 octobre 1906 ; jai fait justice de
cette opinion, de la possibilité dans un organisme normal
habituel et unique de la naissance, d’un coeur & mode slruc-
tural et & situation symétrisée a sa forme et a sa situation com-
mune; alors que les autres viscéres, foie, estomac, rate, etc.,
auraient gardé le mode ordinaire.

Jai donné une énumération détaillée des faits mal observés
qui avaient pu donuer lieu a ces erreurs d’interprétation. Je
vous renvoie au fexle de ce mémoire. _

[lest naturel et évident que dans un organismedu deuxiéme
type les mémes raisons de déterminisme précis qui le metteut
au jour, sont également valables, pour nier la production
paradoxale d’organes du mode commun surgissant parmi
ceux dont la structure nouvelle, la situation et les connexions
réciproques sont nécessaires a I'établissemenl de celte
deuxiéme normalité. J'ai donné aussi un exemple de méprise
commiise a ce sujet.

Par contre, jai développé les caractéres des vraies symétri-
sations partielles, qui peuvent exister dans l'un et l'autre
des modes typiques de la structure humaine.

Jai fait rentrer dans ce cadre les symélrisations lesticu-
laires qui se présentent soit dans le scrotum droil, soit dans
le scrotum gauche, sous forme d’'une disposition symétrique
a leur disposition ordinaire, étalant leur épididyme, leur
canal déférent et leur cordon a la partie antérieure du scro-
tum, gardant en dehors la partie externe du testicule ainsi
disposée, reconnaissable d’aprés Sappey a sa convexité etala
dépression en cul-de-sac que forme la tunique vaginale avec
le corps de I'épididyme ; tandis que dans I'/nversion renver-
sement, c’est la face interne qui se trouve en dehors, et qu'on
peut reconnaitre a ce qu'elle est plane, verticale et se conti-
nue en haut et en avant avec les vaisseaux testiculaires et
I'épididyme, et en plus qu’il y a forsion du cordon...

Jai traité aussi dans ce mémoire des changements d’un
coté a l'autre du nombre des scissures pulmonaires dans
les deux modes de typies : car bien que le plus souvent dans
la typie du 2° mode, ce soit conformément 4 ce mode, le
poumon a 3 lobes qui est 4 gauche, comme il est a droite
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dans le premier mode typique commun; on voit quelque-
fois dans la typie deuxiéme les lobes pulmonaires étre trois
a droite et deux a gauche, comme on voit en revanche dans
la typie commune les lobes pulmonaires étre trois 4 gauche
et deux seulement & droite.

Il est évident que le cceur et ses vaisseaux élant changés
dansleur structure et leurs dispositions dans le mode typique
n°® 2, les vaisseaux qui abordent 'un ou l'autre poumon
doivent garder malgré ces variations dans le sectionnement
pulmonaire les dispositions que cette typie comporte si ce
sectionnement venait &4 se produire comme il le fait quel-
gquefois dans le premier mode typique.

Jai cité ensuite dans ce méme fravail un certain nombre
de symétrisations organiques partielles, chez desanimaux de
différentes classes, oiseaux, mollusques, poissons, etc., etc.

TENTATIVES DE FRODUCTION EXPERIMENTALE

Dareste, le premier, plus tard Foll et Warynskl et en ces
derniers temps Spemann les ont tentées.

Abusés les uns et les autres par les équivoques qui ont
donné le méme nom d’Inversion, aux productions symétri-
sées, et aux renversements, ils ont pris des Inversions de
cette derniére sorte ayant & leur origine des déformations,
‘comme capables de se muter en symétrisations, et c’est par
suite de cette confusion qu'ils ont cru avoir réussi.

Puisse-t-on a lavenir, éviter ces erreurs grossiéres 7

GAUCHERIE

Des observations faites sur des sujets du 2¢ type, dont jai
vu quatre pour ma part qui étaient droitiers (observations que
Schwalbe confirme de son coté), et que d’autres auteurs
ont constaté & leur tour, il résulte que cette morphologie
spéciale n'entre pas en ligne de compte dans la production
de ces particularités de mouvement et d’usage plus habituels
des membres'supérieurs, soit & droite, soit & gauche,
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COURBURES LATERALES DE LA COLONNE VERTEBRALE

La méme remarque sapplique & ces courbures.

Dans I'un el Tautre type, c'est habitude et I'usage qui
les déterminent.

Ces courbures sont, au reste, souvent modifiées dans cer-
tains détails comme nous I'a appris Charpy, pour les indivi-
dualités droitieres : pour les gaucheéres, il doit en étre de
méme.

Si la prédominance d’action du meml)re supérieur droit
ou gauche, pl‘odml dans le premier cas, une convexité de la
colonue & droile, daus le deuxiéme une convexité & gauche;
la'maniére de marcher, de se tenir debout, la pose assise ou
couchée, la fagon de porter la téte y apportent d'autre part des
modifications surnuméraires, On ne voit pas qu’il doive en
étre autrement, dans les organismes du 2¢ type.

HirépiTE

Elle n’est probablement pas — on a cité de nombrenx cas
de sujets du 2° type, ayant en beaucoup d’enfants et jamais
on n'a signalé de cas héréditaires; tout derniérement un
journal du matin parlait d’'une bretonne duo 2¢ type, ayant
six enfants et tous de conformation ordinaire.

M. Cuénot a rappelé, dans son ouvrage, les observations
de Lang et de Kuankel sur des escargots senestres oil sur
696 petits, tous étaient dextres et ceux-ci eux-mémes n'ont
produit & nouveau que des dextres.

On a trouvé sur les cotes anglaises (DunkER, Année biolo-
gique 1899-1900, 5° année, p. 358) des exemplaires gauches
de plenronectes & Plymouth, qui sur 1120 individus au total,
en formaient le 5,36 %. Sur les cotes allemandes, ces exem-
plaires atteignaient le 30 9. Les escargots produisent des
quantités d’ceufs et les poissons des milliers ; certains pois--
sons ou escargots particuliers peuvent donc, sous des in-
fluences spéciales physiques encore indéterminées, produire
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plus ou moins de ces cenfs destinés 4 donner en plus ou
moins grand nombre des descendants de ce 2¢ type.

M. le professeur Cuénot, & Arcachon, n’a jamais rencontré
de pleuronectes gauches. Les conditions physiques de pro-
duction ne s’y sont donc pas encore rencontrées ;en revanche,
le savant professeur de Nancy, cite les achatinelles des iles
Sandwich, dont il donne, page 171, la figure des deux types:
I'un ordinaire, 'autre symétrique au premier, et il range la
symétrie de I'un a l'autre, dans le méme rang que les autres
variétés qui aflectent les achatinelles. Ces types symétrisés
peuvent étre répartis dans des vallées différentes, avoir des
habitats sur des plantes variées, comme ceux du premier
type.

Aussi de tous ces faits rassemblés, ai-je tendance a croire
que cette deutotypie ne doit pas étre un héritage spécial, car
il n’y a ni changement, ni modification d’aucune sorte dans
les forces édificatrices; il n'y a que provocation, déclanche-
ment d'un mode spécial que I'hérédité dirige suivant la loi
spécifique propre de I'étre qui la. présente. Les forces phy-
siques seules seraient donc appelées & donner le signal a
I'évolution du 1°F ou du 2° type dés le début du développe-
ment,

Dans les monstruosités maclées animales, le 2° type se
déclanche de méme par suite de I'unification du processus
formatif ovulaire couplé qui leur donne naissance et qui
obéissant 4 la loi des macles cristallines symétrise entre eux
les composants qui la forment.

Le régne végétal présente des faits sans nombre de méme
nature, soit en groupement par couples, soit par groupement
de composants plus nombreux, dans des synanthies, des
pélories, des syncarpies, des fasciations, des unions de
feuilles ou de tiges qui multiplient les arétes de ces derniéres
(dans les plantes de la famille des labiées par ex.), et qui
dans les plantes a feuilles opposées, créent des verticilles de
3 feuilles ou davantage, disposés souvent géométriquement
par rapport a I'axe, a I'exemple des macles cristallines ot la
symétrisation des composants des macles entre eux est d’ordi-
naire observée, et se présente sous des formes souvent trés
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complexes et dépendant de la nature des cristaux qui leur
donnent naissance, '

En fait, pour en revenir & la queslion de I'hérédité, cest
une question encore a l'é¢tude, sur laquelle dans Pavenir
I'observation et I'expérience prononceront sans doute défi-
nitivement. - "

Ce 15 juin 1912, '
Dr E. GUILLEMIN,,



LE LOPHODERMIUM NERVISEQUUM

Parasite des aiguilles de Sapin

Dans mon mémoire surle Lophodermium macrosporuun (1),
j'ai montré qu'a certains égards, I'évolution de ce parasite,
dans les Hautes Vosges, différe de ce qu'elle est dans les
quelques régions d’Allemagne étudiées par R. Hartig, ou
elle subit d'importantes variations, parfois méme a d’assez
faibles distances. J'ai fait connaitre plusienrs particularités
biologiques qui avaient échappé a ce savant, j’ai du attribuer,
a certains faits, des interprétations différentes de celles qu’il
avail données, enfin jai cherché & en expliquer plusieurs
qu'ils'était borné 4 décrire, sans essayer de se rendre compte
des causes qui les produisent.

Javais ét¢ amené a reconnaitre les faits suivants: .

a) Lorsque, au printemps, les aiguilles renferment beau-
coup d’amidon, le mycélium s’y développe avec rapidité, les
périthéces forment, a la face inférieure, des cordons volu-
mineux, de chaque coté de la nervure. Sont-elles, an
contraire, peu amyliféres, I'infection est lente, les périthéces
sont trés rares, exigus, ponctiformes. Le plus souvent méme,
ils ne se produisent que sur le sol, aprés la chute.

b) Si la teneur amylacée de Paiguille agit puissamment
sur I'évolution du parasite, elle exerce aussi une grande
influence sur le degré derésistance que lui oppose l'aiguille.
Lorsque celle-ci est trés vigoureuse, le champignon ne peut
parvenir a s’y installer. Si elle a une activité moyenne, elle
estrapidement envahie, mais réagit bient6t par la formation
a sa base d’un anneau plein qui la maintient adhérente au

(1) Bulletin de la Sociélé des Sciences de Nancy, 1910, et Revue géné-
rale de Botanique, 1910, p. 297 et suiv.
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rameau, tout en arrétant la marche du parasite. Enfin quand
l'aiguille est affaiblie, dépérissante, le parasite, pauvrement
alimenté, ne pénétre que lentement dans les tissus de son
hote qui, de son co6té et pour la méme cause, n'ayant pas la
force ni les moyens de réagir, finil par se détacher et par
Llomber.

Dans I'é¢tude sur le Lophoderminm du sapin dont je vais
rendre compte, jai constaté enire les observations de
Hartig et les miennes, des divergences analogues a celles
que j’avais relevées pour le Lophodermium de I'épicéa (1). Il
semble méme qu’il ail poussé ses recherches moins loin sur
le premier de ces parasiles ue sur le second. Esl-ce parce
que la paternité de celui-ci lui revient, tandis que celle du
premier remonte a Alph. de Candolle? Toujours est-il que,
se basant sur de nombreuses analogies incontestables, il a
cru pouvoirles étendre 4 la plupart des phases de I'évolution
des deux parasites. I’assimilation ne saurait étre poussée
aussi loin, du moins en ce qui concerne les Vosges. S'ils se
ressemblent par quelques co6tés, de grande importance
assurément, des divergences assez accentuées les séparent
sur d'autres points. Pour les faire mieux ressortir, jai établi,
dans un chapitre spécial, un parall¢le entre les deux affec-
tions.

Je me suis surtout attaché & mettre en évidence, dans ce:
mémoire, deux faits importants qui résultaient de mes
recherches:

1° 11 existe une étroite connexion, d'une part entre I'évo-
Iution da L. nervisequum et l'alimentation qu’il rencontre
dans I'aiguille hospitaliére, d’autre part entre cette alimen-
tation et la résistance opposée par l'aiguille envahie; d’on
lutte entre les deux organismes dont la vitalité est accrue, a
des degrés différents, il est vrai, par la richesse du milieu
nutritif. Silinfection est d’autant plus rapide et plus compléte
que la réserve amylacée est’ plus importante, cet effet est
contrebalancé par. la résistance de Paiguille qu'accentue la
méme cause. L'observation montre que les aiguillesjeunés,
vigoureuses, ne se laissent pas allaquer, que la marche de

(1) Wichlige Krankeiten der Waldbdume, 1874.
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I'infection est lente, hésitante, la fructification nulle ou
réduite dans celles dont la vitalité est faible et que, dans les
aiguilles de vigueur moyenne seules, la contaminalion se
manifeste avec rapidité, la fructification s'effectue dans toute
son ampleur.

2° Le second fait intéressant est le suivant. Lorsque les
conditions du milieu interne ou extérieur sont défectueuses,
I'évolution du parasite peut étre suspendue plusieurs mois,
pour reprendre au retour de conditions plus favorables.

Cest & Longemer et cdans les massifs voisins que jai
étudié¢, pendant plusieurs années, mais plus spécialement en
1910 et 1911, les diverses phases de I'évolution du L. nervi-
sequum, aux diverses époques de I'année, ainsi que je I'avais
fait antérieurement pour L. macrosporum. J'ai employé le
procédé dont je m’étais servi, pour I'étude de ce dernier
champignon el que jai décrit sommairement, dans le
mémoire qui s’y rapporte. Mes observations ont été pour-
suivies dans les mémes massils' de sapins, sur les mémes
arbres, souvent sur les mémes rameaux et les mémes
aiguilles. Jai suivi chaque année le développement du para-
site, pendant plusieurs mois de snite, de semaine en semaine
et parfois plusicurs fois dans une méme semaine. Les
aiguilles étaient distinguées par des fils de diverses couleurs
fixés sur le rameau, au voisinage de leur insertion.

Parmi les nombreuses aigunilles que jai examinées, j'ai eu
Ioccasion de rencontrer des dispositions et des formes de
fructification anormales, des aiguilles dont une partie seule-
ment était contaminée avec ou sans fructifications, enfin
d’autres dont les fructifications étaient atrophiées, & un degré
plus oun moins avancé de leur évolution. Aucun de ces faits
n'ayaunt été précédemment signalé, j'ai cru devoir les décrire
avec assez de détails. Aussi en ai-je fait I'objet d’autant de
chapitres spéciaux.
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PrEMIERE PARTIE

Evolution de premiére année. — Aiguilles
adhérentes, fructiféres

En examinant, au commencement d’avril, les branches
basses de sapins de 20 a 40 ans, élevés en massifs, on
remarque sur les pousses d’Ages variés, mais de préférence
sur les plus anciennes (5 a 9 ans), quelques aiguilles d’un
brun foncé, disséminées parmi les aiguilles vertes. La colo-
ration qui s’étend jusqu’au tissu confinanl & I'hypoderme,
est due a I'oxydation du tanin que renferment les cellules
du parenchyme. Ces aiguilles brunes ne contiennent pas
d’amidon, ainsi du reste que les aiguilles veries dont la
chlorophylle est encore a l'état hivernal, amorphe et mé-
langée de nombreuses granulations d’amylose. Elles. sont
envahies par d’abondants filaments mycéliens, les uns gros,
les autres plus fins.

. 'Les aiguilles brunes, d’abord assez rares, au sortir de
I'hiver, deviennent peu a peu plus nombreuses,. dans le
courant d’avril et la premiére quinzaine de mai (1). L’amidon
que, dans la région des Hautes Vosges, a l'altitude de 700 &
800 métres, les aiguilles saines de sapin commencent a
former, vers le milien d’avril, apparait aussi, a la méme
époque, dans les aiguilles brunes, mais en moindre quantité
et en plus petits grains. La répartition y est irréguliére,
certaines cellules en ayant une assez grande quantité, tandis
que les voisines en renferment peu ou méme en sont dé-
pourvues. L’'amidon augmente dans les aiguilles brunes,
a mesure que la saison avance; j'en ai trouvé plus le 6 mai
1911, que le 19 avril, et plus le 15 mai quele 6; ce qui peut

(1) Dans I'hiver de 1912, elles ont été plus nombreuses que d’habi-
tude. Le brunissement a été plus précoce, par suile de la température
exceptionnellement douce qui s’est fait sentir, méme en montagne.
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tenir, soit a ce que l'amylogenése est plus active en mai
qu'en avril, comme dans une aiguille saine, soit &4 ce que le
brunissement ne se produit parfois que lorsque l'aiguille a
commencé & former de ’'amidon. Suivant ’époque a laquelle
survient le brunissement, l'aiguille est alors plus ou moins
amylifére.

Yers le 15 mai, Faspect de ces aiguilles se modifie. Dans
le sinus médian de la face supérievre(1) et plus encore
de chaque coté de ce sinus, la cnticule est soulevée par des
amas d’hyphes qui, du parenchyme, s'introduisent dans les
cellules épidermiques, s’y agglomérent et finissent par former
des stromas; aprés uoi la paroi de ces cellules se partage
cen deux calottes dont la supérieure sapplique contre la
culicule et I'inférieure contre 'hypoderme. Les deux calottes
g’écartent 'une delaulre, & mesure que s’accroit le stroma
dans P'espace qui les sépare. C'est le début des spermogonies
du Lophodermium nervisequuun. Trés exigués d’abord, elles
grandissent vite et finissent par atteindre enlargeur un demi
a un millimetre. Elles acquiérent un développement plus
grand et plus vapide dans la partie médiane de laiguille
gquaux extrémmilés. Mais 'amidon disparaissant graduellement
du mésophylle, pour saccumuler dans une portion plus ou
moins grande du parenchyme contigu & I’hypoderme et
principalement du tissu palissadique, la face supérieure se
met a palir et ce palissement s’accentue peu a peu. Les
spermogonies commencent donc a se former avant que
I'amidon ne s'amasse dans les cellules en palissade (2). Un
peu plus tard, un autre stroma se forme a la face inférieure
de I'ajguille, dans I'épiderme de la voussure (3) située sous
la nervure. I’amidon disparait du parenchyme souns-hypo-

(1) Je désigne par ce terme le sillon longitudinal qui divise en deux
parties égales la face supérieure de I'aiguille.

(2) En 1911, les diverses phases de cette évolution se sont succédé,
pour les sapins du massif étudié, aux dates suivantes: soulévement
de la cuticule : 15 mai — début de I'accomulation de 'amidon dans
le tissu palissadique : 20 mai — commencement de décoloration de
ce tissu : 28 mai. — Le 4 juin le mésophylle ne renfermait presque
plus d’amidon. .

(8) Jappelle ainsi le renflement longitudinal de la face inférieure.
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dermique inférieur ofi il s'était confiné, pour s’accumuler
dans un espace plus restreint qu’a la face supérieure: le
tissu de la voussure. : .

La partie amylifére du parenchyme palissadique estplus ou
moins étendue. Dans les aiguilles encore assez vigoureuses, il
occupe presque tout ce tissu, y compris la partie de ce paren-
chyme située dans les angles, jusqu’au voisinage des canaux
résineux (1). Les grains amylacés y sont assez gros, arrondis
et rapprochés les uns des aulres. Dans les aiguilles a végé-
tation moins aclive, la zone amylifére est fort réduite, jus-
qua ne plus former, contigu & hypoderme, qu'un liseré,
lequel fait méme a peu prés défaut dans celles qui sont
encore plus affaiblies. Les grains d'amidon sont alors plus
rares et plus pelits. La réserve amylacée varie done d'im-
portance, suivant les dimensions des spermogonies et la
vigueur des aiguilles.

A mesure que I'amidon s’accumule dans le parenchyme
palissadique et celui de ‘la voussure inférieure, ces tissus
perdent leur contenu brun; ce qui entraine une réduction
de coloration de la- face supérieure. De brun foncé, celle-ci
passe graduellement au brun clair, puis plus tard au jaune-
paille. La voussure palit aussi, mais outre qu'elle occupe
une surface trop restreinte, pour que ce léger changement
puisse atténuer la teinte générale de la face inférieure, le
tissu de cette voussure ne tarde pas 4 étre masqué extérieu-
rément par le développement des périthéces qui ont com-
mencé a se former peu aprés les spermogounies. Il en résulte
un contraste assez accentué enire la teinte des deux faces. Il
n'en est pas.de méme pour les aiguilles appartenant & des
rameaux dépérissants, dans lesquelles le tissu palissadique
ne devient pas ou ne devient que peu amylifére. Il est a
remarquer que, dans les cellules en palissade qui se trouvent
immeédiatement sous les spermogonies, la zone amylifere
décolorée est plus étroite qu’elle ne I'est de chacue c6té de
ces organes. Le parenchyme brun se rapproche alors de
I’hypoderme, parfois méme jusqu’a le toucher. Le tissu

(1) Je désigne par angles les points de raccordement des deux faces
de L'aiguille.
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palissadique ne se décolore pas tonjours complétement, a la
suite de son envahissement par 'amidon. Il peut rester plus
ou moins brun, suivant qu’il est plus ou moins amylifére.
Quand il y a peu d’amidon, les grains en sont disséminés
dans la partie supérieure des cellules en palissade et a la
face inférieure, dans quelques cellules, entre la nervure et
I'hypoderme, le reste de I'aiguille en étant dépourvu.

La formation de I'amidon dans les aiguilles brunes du
parenchyme, puis sa migration dans le tissu palissadique
d'une part el celui de la voussure inférieure d’antre part,
suivies de leur décoloration, sont autant d’actes physiolo-
giques prouvant que les cellules brunies ne sont pas mortes,
mais seulement malades.

Les spermogonies ne restent pas longtemps & cet état
rudimentaire. Dés le commencement de juin, on voit appa-
raitre au-dessus du stroma, les rangées de spermatiophores,
puis au-dessus et détachés les amas de spermaties. Pendant
ce temps, 'amidon qui remplissait une partie plus ou moins
grande du tissu palissadique, utilisé d’abord & la formation
des spermogonies, se résorbe peu a peu, mais dans les ai-
- guilles ol la décoloration de ce tissu s'est produite sur une
assez grande épaisseur, il en subsiste une certaine quantité,
jusqu’a la destruction de ces fructifications et méme, aprés
leur disparition, on en rencontre quelques restes, parfois
assez importants, surtout dans les angles de Paiguille (1),

L'évolution des périthéces est plus tardive et plus lente
que celle des spermogonies. Du soulévement de la cuticule,
consécutif ala pénétration dumycéliumaggloméré en stroma,

(1) L’amidon qui s’était accumulé dans le tissu palissadique, attiré
par les spermogonies en formation, s’y trouve done quelquefois en plus
grande quantité ¢a’il n’était nécessaire pour cette formation. L'évo-
lution des spermogonies terminée, il ensubsiste plus ou moins, surtout
dans les parties du tissu palissadique un peu éloignées de ces organes.
Ceux-ci consomment de préférence l'amidon qui se trouve a leur
portée et ¢’est précisément pour cela gue la zone amylifére du paren-
chyme en palissade est plus étroite sous les spermogonies qu'un peu
plus loin et que le tissu brun se rapproche le plus de I'hypoderme.
On lrouve.parfois encore de 'amidon sur ces points, méme aprés la
désorganisation du tissu de I'aiguille.
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dans I'épiderme de la voussure, résulte une cavité d’abord
trés pelite, ayant sur une coupe transversale, la forme d’'une
fente qui s’agrandit peu & peu au cours de I'été, & mesure
que le stroma s’y développe, mais ce n’est guére qu’en sep-
tembre que les parapliyses commencent & apparaitre. Aussi
la premiére année, les périthéces ne se distinguent-ils, 4 la
face inférieure, que par une ligne mince, peu saillante,
souvent discontinue, formés de traits noirs et d’espaces
incolores. Dans ceux-ci les périthéces paraissent, & I'ceil nu,
faire défaut. Toutefois, sur des scctions transversales, on voit
qu’en plusieurs points, ils existent ; ils sont seulement moins
développés que dans les traits colorés, n’étant représentés
que par une fente étroite, entre la cuticule et 'hypoderme,
renfermant une petite masse de stroma (1).

Dans quelques aiguilles, les périthéces ne se forment pas.
L’absence de spermogonies est au contraire tout a fail
exceptionnelle.

II
“Aiguilles adhérentes stériles. -— Aiguilles caduques

Je n’ai parlé jusqu'a présent que des aiguilles demeurant
adhérentes au rameau et dans lesquelles le parasite fructifie.
Mais il en est d’autres également adhérentes, ol il est stérile,
du moins la premiére année, d’autres enfin qui sont caduques
et dans lesquelles les fructifications ne se forment que sur le
sol, aprés la chute.

Les aiguilles qui brunissent au premier printemps, ne se

(1) Les périthéces ont subi, par suite de la sécheresse prolongée de
I’été 1911, un grand retard dans leur évolution. Cet effet provenait-il
de la sécheresse de I'air ou de celle du sol qui aurait en pour consé-
gquenceune réduction dans 'amylogenése ? Un grand nombre de sapins,
surtout ceux qui étaient dominés et peu vigoureux, ont perdu bheaun-
coup d'aiguilles, au cours de cet été. Les paraphyses n’ont commencé
4 apparaitre qu’'a la fin d’octobre et en novembre. Si les spermogo-
nies ne se sont pas ressenties de cette sécheresse, c’est parce qu'elles
avaient achevé leur développement, dans le courant de juillet, époque
a laquelle la sécheresse a commencé & se faire sentir.
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décolorent pas toutes ensuite et ne se couvrent pas tontes de
spermogonies. A la fin de juin et an commencement de
juillet on apercoit encore, parmi les aiguilles jaune-paille
fructiféres, quelques autres aiguilles restées hrunes et stériles.
Elles ne renferment pas d’amidon. Jai reconnu, a 'aide de fils
fixés, en mai 1911, au voisinage de leur insertion sur le
rameau, que ces aiguilles brunes se trouvaient encore telles
au mois d’'aolt, mais je ne puis dire si elles I'étaient déja a
lautomne préceédent. Elles devaient avoir été contaminées
par les spores disséminées an mois de juillet 1910 (1).

Vers la fin de ce mois, et surtout dans le mois d’aout, de
nouvelles aiguilles brunissent, en nombre bien moindre
toutefois qu'ala fin de I'hiver et an printemps. Elles ne sont
presque plus amyliféres et, pour ce motif, ne se décolorent
pas. Semblables aux précédentes, desquelles on ne peut les
distinguer uen les ayant suivies, elles portent, comme
elles, 'anneau basilaire dont il sera parlé plus loin, grice

(1) En 1911, les périthéces n’ayant commencé a produire leurs asques
qu’a la fin de septembre et en octobre, par suite de la grande séche-
resse, il ne s’est pas formé, en été, d’aiguilles brunes, stériles,
adhérentes au rameau. Cest pour ce motif que je n'ai pu donner
stiite, & 'automne 1911, au projet que javais congu, de recounaitre si
ces aiguilles se retrouvent telles au printemps et passent ’été suivant,
sans fructifier. Mais cela est probable, car des aigunilles ayant bruni,
depuis plus de huit mois, ne doivent plus étre en état, méme en avril
et en mai, oll Yamylogenése des feuilles est le plusactive, de produire
‘de VYamidon. Parmi les aiguilles brunes que l'on voit 4 cette époque
de I'année, il en est donc un petit nombre dont 1a coloration remonte
au mois de septembre précédent et qui sont destinées 4 rester stériles.
Pour m’en assurer, je mettrai, & l'automne prochain, quelques-unes
de ces aiguilles en observation. La désorganisation du parenchyme de
beauconp d’entre elles semble indiquer que l'attaque dont elles ont
été 'objet, est de date déja ancienne.

C’est peut-&tre parce que 4 Neustadt-Eberswald, la contamination est
tardive (juin et juillet) que, d’aprés Hartig, il ne se forme pas de
spermogonies, fait qui pourrait s'expliquer par la pénurie d’amidon
dans les aiguilles, 4 cette époque de I’année. Les spermogonies sem-
blent, en effet avoir hesoin, au début de leur évolution, de plus
d’amidon que les périthéces. Il serait d’ailleurs intéressant de savoir
4 quel état se trouvent ces derniers organes dans cette localité, &
Tentrée de I’hiver. Les spermogonies n’apparaissaient-elles pas seu-
lement au printemps suivant, ainsi que cela a lien dans les Vosges ot
la dissémination des spores n’a lieu guw'un peu plus tard qu'a Neus-
tadt-Eberswald?
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auquel elles restent fixées au rameau ; mais il ne s’y forme
aucune fructification. :

Enfin en septembre, on voit la teinte de certaines aiguilles
se dégrader, passer assez lentement parfois et successive-
ment au vert clair, puis au jaune, enfin au brun péale qui se
fonce ensuite et cela de I'extrémité a la base, laquelle reste
encore fraiche et verdatre, alors que le reste de l'aiguille a
bruni et s’est méme un peu desséché. Tant que l'aiguille n’est
pas franchement brune, le mycélinm y est rare, difficile a
voir et presque localisé aux points d’attaque, dans le paren-
chyme avoisinant les stomates. Mais dés que le brunisse-
ment est complet, les filaments mycéliens deviennent abon-
dants. Ces aiguilles différent de celles qui viennent d’étre
décrites, non seulement par la lenteur de leur décoloration et
de I'extension du parasite dans le parenchyme, mais encore
par deux autres caractéres importants : elles ne tardent pas
a se détacher du rameau et ne sont pas, comme elles, stériles,
car elles peuvent fructifier sur le sol (1).

Cette forme d’infection est comparable a celle qui pro-
voque la chute prématurée des aiguilles d'épicéa (schiitte),
mais le mécanisme en est différent. Tandis que dans Picea
excelsa, la défoliation est le résultat de la dessiccation dont
est le siége un tissu spécial, reliant le coussinet au limbe et
que j'ai fait connaitre dans mon mémoire sur L. macrospo-
rum, elle est due, dans Abies pectinata, a la prolifération cel-
lulaire de la partie du parenchyme superficiel du disque
d'insertion, appliquée sur le rameau (2).

(1) En septembre et octobre, les branches basses des sapins sont
fréquemment couvertes de ces aiguilles brunes, détachées des branches
supérieures. Elles y restent accumulées, jusqu'a ce qu’'un coup de vent
les fasse tomber 4 terre. En secouant, & 'automne, les branches infé-
rieures de sapins croissant en massifs, on provoque la chute de nom-
breuses aiguilles brunes, ainsi que cela a lieu pour I'épicéa.

(2) Sur des rameaux de sapin détachés et maintenus a4 l'abri de la
pluie, les aiguilles saines y restent fixées, pendant la période durepos
wégétatil ; c’est seulement de ceux qu’on coupe de mai a septembre
qu'elles se séparent et encore. fort irréguliérement. Ainsi quand la
branche se desséche rapidement, la chute n’a pas liea, parce que a
la surface inférieure du disque d’insertion, aucun développement
cellulaire ne se produit. Sur une méme branche, quelques aiguilles
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Il y a done lieu de distinguer les aiguilles caducues des
aiguilles adhérentes, que dans celles-ci le parasite fructifie
ou non. Jai fait remarquer que l'adhérence des aiguilles
d’épicéa infectées par L. macrosporum est la conséquence de
Iépanchement de tanin et de résine dans les tissus reliant le
limbe au coussinei, d’ou résulte une sondure de ces deux
organes qui se traduit a l'extérieur par la formation d’an
anneau basilaire plein et noir. Les aiguilles de sapin, conta-
minées par L. nervisequum et adhérentes, ont aussi 4 leur
base un annecau vide noir. Cet anneau, provenant de I'im-
“prégnation par le tanin etla résine du tissu bordant le disque
d’insertion, relie celui-ci 4 ’écorce du rameau, formant ainsi
soudure. Un anneau analogue se remarque sur la bordure
du coussinet dans une aiguille saine de sapin, mais il ne se
prolonge pas sur le pourtour du disque. Quand on détache
une aiguille verte, I'anneaun reste sur le bord du coussinet et
Yon n’en voit plus trace sur celui du disque, tandis que la
partie supérieure de 'anneau subsisie sur ce dernier, lors-
quw'on arrache une aiguille brune fructifére ou stérile (1).

tombent, tandis que la plupart restent adhérentes, suivant la rapi-
dité de dessiccation.

Les aiguvilles d’épicéa se détachent toujours en se desséchant, si ce
n'est dans les prewiers jours de leur formation. Ainsi une branche
d’épicéa coupée en juin et placée dans un endroit sec, perd au bout
de deux ou trois semaines, tontes ses aiguilles, sauf celles de Vextré-
mité des pousses de 'année, parce que le tissu spécial qui provoque
la chute, en se desséchant, n’'est pas encore constitué. Ces aiguilles qui
n’'ont que guelques millimetres de long, forment alors de petits pin-
ceaux, A 'extrémité des branches dénudées.

L’annean basilaire des aiguilles d’épicéa commence 4 se former, en
méme temps qu’elles brunissent, dans les premiers jours de juin,
mais il faut un certain temps pour que I'imprégnation de tanin et de
résine y soit compléte. Aussi, sur un rameau abandounné & la dessicca-
tion A cette date, les aiguilles, bien que ne tombant passpontanément,
comme celles qui ont été préservées de toute attaque, se détachent
cependant sous un effort plus léger que celui qu’il sera nécessaire
d’employer deux mois plus tard, pour provoquer leur chute. La diffé-
rence, bien que faible, est cependant appréciable. Ce n’est aussi que
graduellement que.lextrémité inférieure de I'aiguille de sapin £im-
prégne de tanin et de résine et que se forme I'anneau noir qui entoure
la base de son disque d’'insertion.

(1) Sur le rdle de 'anneau, dans chacune des deux essences, il y a
cependant une différence qu’il importe de faire ressortir. Si 'anneaun
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L’adhérence de ces aiguilles au ramean est encore accrue
par I'imprégnation de tanin et de résine dont le parenchyme
du disque est le siége et qui se continue dans le tissu du
coussinet (1).

Dans mon mémoire sur L. macrosporum, jai appelé
I'attention sur 'importance de la présence de 'annean basi-
laire, comme fournissant un criterium st pour distinguer,
méme avant l'apparition des spermogonies, les aiguilles
d’épicéa destinées & étre fructiferes de celles devant étre
caduques. Depuis lors, jai reconnu également la présence de
cet anneau sur certaines aiguilles non fructiferes et qui se
distinguent des aiguilles cadugues, non seulement par leur
adhérence au rameau, mais encore par la coloration un peu
différente qu’elles acquiérent & la suite de l'infection. Ces
aiguilles, comme je m’en suis assuré, persistent sur le
rameau, jusqu'a la désorganisation du tissu. A coté des
aiguilles d’épicéa & anneau, fructiféres, se trouvent done des
aiguilles & anneau, stériles. Il en est de méme pour cellesde
sapin. Dans les deux essences, elles constituent une forme
de passage entre la forme fructifére et la forme caduque,
mais les représentants en sont plus rares. C’est surtout a la
fin de I'été qu'elles apparaissent. Elles se remarquent, au
contraire, en toutes saisons, sur les arbres dont la végétation
languit, par suite de leur situation en sol pauvre (2).

consolide, dans une certaine mesure, des aiguilles infectées de sapin,
il n’est pas, comme pour celles d’épicéa, la cause unique de leur adhé-
rence. Elles ne tomberaient pas, méme en 'absence d’anneau, §’il ne
se produisait 4 leur hase un développement cellulaire, conséquence
de la lenteur d’expansion du parasite, C’est parce que 'imprégnation
du disque par le tanin et la résine enraie ce développement cellulaire,
que les aiguilles, dans lesquelles se produit cette réaction, a la suite
de Penvahissement rapide du parasite, demeurent adhérentes. Ce n’est
donc pas, comme dans I'épicéa, 'anneau seul qui empéche la chute
des-aiguilles de sapin envahies rapidement par le champignon.

(1) Quand on arrache une aiguille saine, 'empreinte laissée sur le
rameau est verdatre, elle est brun clair ou rosée, si I'aiguille est con-
taminée.

(2) La stérilité du parasite, dans ces aiguilles, parait hien due 4 la pau-
vreté du milien nutritif, qu’il y rencontre. Les épicéas, ot je les ai
observées, ces deux derniéres années, n’avaient porté jusque-la que
des aiguilles adhérentes fructiféres, sur les pousses de un an. Mais
depuis longtemps, ils étaient réguliérement contaminés chaque année.
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A Tentrée de I'hiver, les aiguilles de sapin, dont il a été
question jusqu'ici, présentent les aspects suivants :

1» Dans celles, pourvues de l'anneau basilaire, qui ont
bruni ay mois d’avril précédent, puis ont pali a la face supé-
rieure, en maiet en juin, les spermogonies sont généralement
en voie de destruction. Cependant, on en rencontre quelques-
unes, danslesquelles ces organessont en bon état. Les aiguilles,
dont le tissu palissadique s'est décoloré, sont encore plus ou
moins amyliferes, méme quand les spermogonies ont perdu
leur contenu, mais il n’en est pas de méme pour celles dont
le parenchyme est resté brun.

Les périthéces ont atteint divers degrés de développement,
tantot a peine saillanls et incolores, n'étant représentés, en
coupes transversales, que par nune fente étroite, remplie de
stroma, tant6ét formant des saillies plus apparentes, teintées
en brun ou en noir et constituées par un stroma, encore
sans paraphyses ou nw'ayant que des paraphyses courtes et
rectilignes ; .

2° On rencontre anssi quelques aiguilles brunes, pourvues
de Panneau, stériles, sans amidon, ayant été infectées ala fin
de I'année précédente on dans Yannée comrante ;

32 I1 subsiste encore ¢4 et la snr les rameaux plusieurs
aiguilles brunes, sans anneau, sans fructifications, destinées
a tomber ultérieurement.

I

Evolution de seconde année

Au printemps suivant, la situation n'a guére changé. Dans
les aiguilles jaune-paille, les périthéces ontcependant un peu
allongé leurs paraphyses, mais celles-ci le plus souvent sont
encore rectilignes. C'est plus tard seulement que, continuant
a croitre lentement et finissant par se trouver trop a létroit
dans la cavité périthéciale, elles deviennentonduleuses. Inter-

Leurs pousses devenaient de plus en plus courtes et leurs aiguilleb
plus petites. Sans p]‘(,usement depenr, ils avaient une croissance
bien ralentie.
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calées & ces aiguilles, portant des restes de spermogonies et
des périthéces n’ayant encore atteint qu’une partie de leur
développement, s'en trouvent d’autres qui viennent de bru-
nir, mais sur lesquelles on ne voit encore aucun début de
nouvelles spermogonies (1). Enfin, on remarque quelques
aiguilles d’un jaune décoloré, presque blanchétres, sur les-
quelles les fructifications, réduites & des débris, sont a peu
pres effacées. La consistance mmolle de leur tissu et leur sur-
face ridée attestent une désorganisation trés avancée. Leur
brunissement remonte an mois d’avril de 'avant-derniére
année. Il n’en subsiste plus que quelques-unes ¢a et la. Clest
d'aprés ces différences d’aspects (colorations brune, jaune-
paille ou jaune déteint, périthéces en évolution, détruits ou
non encore formés) qu'on peut, au premier printemps, dis-
tinguer facilement et siirement, ces trois catégories d'aiguilles
qui ont bruni soit deux ans, soit un an auparavant, soit
lannée méme. Toutes sont munies de I'anneau. Quelquefois
on rencontre une aiguille brun-clair, se détachant du rameau
a la plus légere traction. C’est une algmlle caduque, dépour-
vue d’anneau.

Plus tard, en juin ou Jllll]Ct quand les aiguilles brunies en
mars ou avril, se sont décolorées 4 leur tour, que leurs fructifi-
cations ont commencé a se former, il est plus difficile de les
distinguer, par les caractéres extérieurs, des aiguilles de
Pannée précédente. Examinées & la loupe, ces derniéres ont
toutefois une teinte plus péle, leurs spermogonies font moins
relief et la coloration noire de ces organes est plus mate, par-
fois méme, elle vire au brun-roux. Mais 'appréciation de ces
caractéres extérieurs est assez délicate et I'examen -du tissu
est plus certain. La différence dans la teneur en amidon du

(1) Le 22 mai 1911, sur 34 aiguilles recueillies an hasard, 7 dont le
brunissement remontait au printemps del’année précédente, portaient
des spermogonies désorganisées et des périthéces avec paraphyses,
mais sans asques; sur 17 a brunissement récent, les files de spermo-
gonies étaient largement réparties de chaque cdté du sinus ; 6 aiguilles
n‘avaient que des spermogonies naissantes, réduites, soit & une file
trés étroite, au-dessus du sinus, soit & quelques fines granulations de
chaque cété, enfin 4 aiguilles ne portaient pas encore de spermogo-
nies. La formation de ces organes avait été bien rapide, car huit jours
auparavant, j'avais constaté qu’elle débutait & peine,
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parenchyme palissadique donne une premiére indication.
L’aiguille la plus anciennement infectée en contient généra-
lement moins que celle qui 'a été récemment. Toutefois,
ce caractére n’est pas absolu, car une aiguille, méme conta-
minée, depuis plus d’'une année, peut renfermer encore de
I'amidon, tandis qu'une autre, dont le brunissement remonte
an dernier printemps, en est parfois presque dépourvue,
[’examen du contenu des spermogonies offre un criterinm
plus stir. Dans les aiguilles, ayant bruni au printemps de
I'année précédente, les spermogonies sont, en ¢éteé, presque
toujonrs vidées ou méme en désorganisalion, ne contenant
plus que quelques filaments mycéliens qui serpentent dans
la cavité.-Ces organes, au contraire, sont en pleine jeunesse,
dans les aiguilles nouvellement atteintes. En outre, dans
celles-ci, les périthéces n'ont pas encore de paraphyses, leur
stroma méme est peu développé, tandis que, dans les pre-
miéres, les paraphyses ont atteint leurs dimensions, sont
méme assez souvent ondulées ; mais les asques ne s’y mon-
trent pas encore. Voulant préciser I'époque a laquelle celles-ci
apparaissent, j'al suivi, au cours de la derniére campagne,
Iévolution des périthéces, de semaine en semaine, sur plu-
sieurs arbres, en examinant un grand nombre de leurs
aiguilles, depuis le commencement d’avril jusqu'au milieu de
novembre. C'est seulenzent a la fin de septembre et au com-
mencement d’octobre que j'ai constaté I'apparilion des pre-
miéres théques. Leur maturité n’est arrivée que dans fa
seconde quinzaine de ce mois et la dissémination des spores
élait terminée le 15 novembre. Mais, en 1911, il s’est produit
un retard assez considérable, dit & la sécheresse tout a fait
exceptionnelle de 1'été, car précédemment, et notamment
en 1910, j'avais remarqué maintes fois la présence de théques
all mois d’aotit et parfois méme en juillet.

Quoi qu’il en soit, de ce qui précede, il ressort que, dans
les Hautes Vosges, la dissémination des spores de L. nervi-
sequum s'effectue a4 la fin de I'été ou en automne et non au
printemps, puisque & cette derniére époque, onne rencontre
aucune trace dasques dans les périthéces. 11 y a 1a une
variante a rapprocher de celles qu’a signalées Hartig pour
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les montagnes de'Erz-Gebirge et la plaine de Neustadt. Il en
sera reparlé plus loin.

L’apparition en aout et septembre d’aiguilles 4 annean et
par suite adlhiérentes, brunes, stériles et non amyliféres, que
j'ai signalée précédemment, semble due, en partie du moins,
a la contamination par les premiéres spores disséminées en
juillet et au commencement d’aolt (1). Celles qui sont dis-
persées a la fin de ce mois et en septembre, provoquent I'in-
fection de plus nombreuses aiguilles, sous la forme caduque.
Enfin les spores qui se disséminent, pendant la premiére
moitié de 'automne, pénétrent dans les aiguilles, mais ne
peuvent s’y développer que lentement, par suite de l'abais-
sement de température qui, en montagne, survient de bonne
heure. Souvent méme, elles y restent a l'état de repos ou
aprés avoir émis quelques filaments germinatifs, pour ne
reprendre leur végélation qu’au retour d'une température
plus douce, en mars ou en avril et provoquer alors un bru-
nissement bien plus abondant que celui de I'automne (2).

(1) Cette hypothése serait confirmée par le fait suivant.” A l'au-
lomne 1911, je n’ai pas rencontré d’aiguilles stériles sur les arbres
ou j'avais T'habitude d’en trouver les années précédentes, & pareille
époque. Cela tient 4 ce que, en cette année, les asques, comme je ai
fait remarquer, ne se¢ sont formées qu'en septembre et en octobre,
par.suite de la sécheresse. La saison était alors trop avancée, pour
que les spores, parvenues les premiéres a maturité, aient pun ren-
contrer, dans les aiguilles, une alimentation suffisante, leur permettant
de s’y développer rapidement, condition qui, seule, peut assurer
ladhérence au rameau, a la suite de la formation d’un anneau basi-
laire et Yincrustation du disque par le tanin et la résine. A cause de
la lenteur de l'attaque, conséquence du retard dans la maturation, les
aiguilles, n’ayant pu réagir, se sont détacliées du rameau. Plus tard
cependant ont apparu, dans le courant de 'hiver 1912, de nombreuses
aiguilles brunes, 4 anneaux provenant de lacontamination automnale.

(2) La contamination peut aussi s’effectuer par les spores des
aiguilles caduques, fructifiant sur le sol. Mais, outre que cette fructi-
fication est assez rare dans les Vosges, quand je I'ai rencontrée, ¢’était
aussi 4 1a fin de I'éLé et en automne qu’elle se produisait. D’ailleurs
la forme & aiguilles caduques y est bien moins répandue que V'autre,
contrairement 4 ce qui a lieu pour L. macrosporum, '
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v

Formation et désorganisation des spermogonies
et des périthéces

Pour ne pas interrompre la description de I'évolution du
L. nervisequum, yai cru devoir laisser provisoirement de
coté celle des organes de fructification. Je vais maintenant
traiter ceite question, en m’attachant surtout & certaines
particularités qui ne me paraissent pas avoir encore été
-signalées.

Les groupements de spermogonies affectent des dispo-
sitions variées. Comme ils sont alignés, sans régularité, de
chaque coté du sinus médian, 'aspect gu'en coupe trans-
versale, ils présentent, varie suivant les points. Le plus
généralement répandu est celui de deux arceaux plus ou
moins surbaissés, se rejoignant sur cette ligne médiane. Au
point de jonction, se trouve un amas d’hyphes, pigmentés en
noir, sorte de pilier placé a la rencontre des deux vofites. 11
provient de I'accolement des bords des capsules ou loges
spermogoniales juxtaposées. Le pilier quelquefois fait défaut,
il n'y a alors qu'une seule voute s’étendant au-dessus du
sinus, ou bien, tout en se modelant sur la forme de ce
dernier, elle en reste assez éloignée pour que des sperma-
tiophores et des spermaties puissent se former. Parfois les
spermogonies ne recouvrent quun des cotés du sinus. Au
lien de deux arcs seulement, la section transversale peut en
rencontrer successivement trois ou méme guatre, reposant
chacun sur un pilier et simulant des arches de pont. Parfois
il y en a deux de chaque c6té¢ de la ligne médiane ou deux
d’un coté et un de I'autre. Sur une méme coupe, la fleche de
deux arcs successifs peut aunssi varier de longueur. Une
volle élevée est quelquefois accolée 4 une volite surbaissée,
suivant que la section transversale intéresse le bord ou le
milieu de la spermogonie. Dans ce cas, le contenu des
organes est différent. La ot les bords de la voiite reposent
sur les piliers, I'espace est trop restreint pour qu’il puisse se
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former des filaments spermatiophores et des spermaties. Il
est occupé alors uniquement par les parois des loges. En ces
points, la capacité de Yorgane se réduit, en coupe trans-
versale, 4 une fente plus ou moins éiroite. Quand la fente
s'élargit suffisamment, des spermatiophores peuvent se
former, mais comme ils arrivent a toucher la voute, les
spermaties font défaut. '

L'enveloppe des spermogonies est formé d’hyphes pig-
mentées en noir. L'existence de ce pigment est attestée par
I'observation suivante que fournissent les coupes transver-
sales ; parfois, surtout au-dessus des piliers, sur lesquels
s'arc-boutent les voites, la cuticule est imprégnée de ce
pigment.

Sur les bords des spermogonies, la voate se relie au
plancher par des hyphes qui apparaissent sous forme de
trainées noires, séparées entre elles, par des espaces inco-
lores, renfermant le stroma, duquel se dressent les sperma-
tiophoves. Par suite de l'accroissement de ce stroma, les
cellules épidermiques qui, primitivement se touchaient,
finissent par étre séparées les unes des autres, tout en restant
reliées entre elles par des cordons d’hyphes, en méme temps
qu’'elles se partagent en deux calottes qui s'écartent I'une de
l'autre : la snpérieure restant fixée 4 la cuticule et I'inférietire
a I'hypoderme. La cuticule doit prendre naturellement part
a ce développement, en se distendant ou en s'accroissant.
Sur une coupe un peu épaisse passant a travers le bord
d’'une spermogonie, la rangée de spermatiophores apparait
parfois embrumeée, atravers un mince rideau noir, formé
par les hyphes interposeées.

Les spermogonies arrivent rapidement a I'état adulte, en
trois ou quatre semaines (du 15 mai au 15 juin environ),
puis elles restent en cet état, pendant tout I'été, sans paraitre
subir de changement appréciable (1). Au début de I'automne:
commence la dégénérescence. La file de spermatiophores
perd sa teinte nmacrée qui passe au gris terne, I'alignement
des batonnets qui la composent n’a plus autant de régula-

(1) Yen ai trouvé encore en hon état, en octobre et jusqu'au
15 novembre.
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rité, ceux-ci commencent a se disloquer, parfois la cuticule
se déchire et parl'ouverture, s'échappent des spermaties ; ce
qu’il en reste s’agglomeére en masses confuses. Les spermaties
finissent aussi par disparaitre. Dans la cavité ainsi vidée,
serpentent hientét de rares filaments qui s'éléevent de la
couche stromatique. Des masses brunes de tanin oxydé ne
tardent pas a Ia vemplir, ainsi qu’elles se déposent dans
tontes les parties nécrosées de I'aiguille. Pendant ceite
dégradation, la coloration noire, brillante de l'enveloppe
des spermogonies s’'atténue, elle devient mate, puis brune et
de plus en plus claire, en méme temps que saffaissent ces
organes qui, 'année suivante, font .moins relief et parfois
méme sont peu perceptibles.

Bien que ce soit presque toujours a la face supérieure de
l'aiguille que naissent les spermogonies et les périthéces ala
face inférieure, exceptionnellement ces situations peuvent
étre changées. C'est ainsi que jai vu deux fois des péri-
théces 4 la face supérieure et des spermogonies 4 la face
inférienre. Trois fois, j'ai rencontré un périthéce a la face
supérieure, pas aun-dessus du sinus, mais un peu de coté. Il
n’y avait aucune fructification & la face inférieure. Quatre
fois, jai rencontré des aiguilles portant, en été, a la face
supérieure, des spermogonies désorganisées, ce qui indiquait
une infection remontant a I'année précédente et 4 la face
inférieure, aux lieu et place des périthéces, des spermogonies
adultes qui s’étaient formées par conséquent au printemps
précédent. Enfin, sur deux aiguilles, j’ai vu des spermogonies
désorganisées a la face supérieure et, a la face opposée, une
alternance de périthéces et de spermogonies, les unes et les
autres en évolution (1). S’il n’est pas trésrare de rencontrer

(1) Assez souvent, quand une fructification occupe sur l'aiguille une
place qui ne lui est pas habituelle, l'irrégularité ne s’arréte pas la.
D’autres anomalies, telles que des réductions de dimensions ou des
dispositions un peu différentes se manifestent encore. Ainsi, dans les
cas dont il vient d’étre question, ol les aiguilles portaient & la face
supérieure, des spermogonies désorganisées et 4 la face inférieure des
spermogonies adultes, plus jeunes de un an, les spermatiophores de
ces derniéres, au lieu d’étre alignées sur une seule file, paralléle &
Phypoderme, conformément 4 1a disposition habituelle, formaient denx
arcs partant du siroma et dont les extrémités effilées se rejoignaient
vers le milien de la voiite spermogoniale.
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des aiguilles ayant des spermogonies, mais dépourvues de
périthéces, le cas inverse est exceptionnel. Je nai jamais
trouvé de périthéces sur les deux faces a la fois. Je rappelle
ici les faits suivants signalés par Hartig. A Neusladt-Ebers-
wald, & la face supérieure des aiguilles adhérentles, il ne se
produit jamais de spermogonies et a la face opposée n'appa-
raissent que des périthéces. Dans cette localité, c’est seule-
ment sur les aiguilles tombées que se produisent les spermo-
gonies et alors le plus souvent sur la face inférieure des
aiguilles ol elles ne se groupent pas, mais restent isolées et
disséminées.

Les périthéces de L. macrosporum sont, en sections
transversales, vaguement cupuliformes; sur le fond de la
coupe se dressent paraphyses et asques. Ceux de L. nervi-
sequum sont plutdt globuleux ou ovoides. Comme consé-
quence de celte forme, leurs paraphyses sont insérées un
peu différemment. Elles sont moins réguliérement disposées
que celles du L. macrosporum et forment méme un écheveau
dans la région axile. Vues en coupes transversales, celles
qui s'insérent sur les parois latérales de T'organe, s'élévent
jusqu’a la votite, tandis que celles qui partent de la hase, n'y
parviennent généralement pas, de sorte qu'il subsiste, entre
cette vouite et extrémité supérieure du groupe des para-
physes et des asques, un espace plus ou moins large.

L.a paroi noire des périthéces est moins épaisse dans le
parasite du sapin que dans celui de I’épicéa, surtout au som-
met de la votite. L'épaississement si caractérislique de cette
région, dans les périthéces de ce dernier, est bien moins
accusé dans ceux du premier.

La maturation des périthéces et la désorganisation qui
lui succede passent par les phrases suivantes :

Quand les asques, aprés s'étre insinuées entre les para-
physes, se sont allongées peu a peu, jusqu’a atteindre I'extré-
mité de celles-ci et parfois méme & les dépasser, les spores
sont émises par des perforations quise produisent au sommet
des asques. En méme temps quelques bulles de gaz de gros-
seurs variées, s'observent assez souvent dans la masse des
paraphyses et des asques. Ces bulles se réunissent et on en
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voit assez fréquemment une grosse qui séjourne entre les
asques et la voute. La paroi périthéciale ne tarde pas a se
perforer a son sommet, sans doute par suite de la compres-
sion exercée sur elle parla bulle de gaz, car il n’est pas rare
de la surprendre engagée en partie dans I'ouverture et y
rester un certain temps étranglée (1).

L’ouverture s'agrandit ensuite et livre passage aux spores.
Les asques vidées s'affaissent alors, mélangées aux para-
physes, desquelles on peut difficilement les distinguer. La
pression du gaz contenu dans l'espace supérieur, s'exerce
sur cette masse confuse, formée de filaments emmélés et
contournés, la comnprime dans sa partie médiane et lui
donne un aspect cupuliforme. Ce qui reste des paraphyses
et des asques est évacué. Finalement lacavité périthéciale
n’est plus occupée, dans sa partie profonde, que par une
masse de mycélium affaissée sur elle-méme et en voie de
destruction. Par la perforation largementbéante du sommet,
pénétrent des impuretés et du mycélium étranger (2).

(1) D’on proviennent ces bulles de gaz? Seraient-elles dues 4 un
commencement de décomposition des paraphyses ?

(2) La déhiscence des périthéces du L. nervisequum est généralement
regardée comme due 4 'humectation. Il est probable, d’aprés ce qui
précéde, (ue la compression, exercée sur la paroi apicale de 'organe
par les bulles de gaz dont il vient d’étre question, s’ajoute 4 l'action de
Thumidité. '



118 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOGIETE DES SCIENCES DE NANCY

DEeuxi1&ME PARTIE
v

Aiguilles partiellement atteintes

Les aiguilles de sapin ne sont pas toujours atteintes inté-
gralement par L. nervisequum. Assez fréquemment, on en
rencontre quelques-unes qui ne sont que partiellement
contaminées. C'est alors le plus souvent la partie terminale,
sur une plus ou moins grande longueur, qui recéle le para-
site, sous l'influence duquel elle brunit fortement, la partie
basilaire de I'aiguille restant verte. Entre ces deux zones, se
trouve parfois un liseré brun foncé, presque noir, imprégné
de tanin et de résine qui s'oppose au passage du mycélium
dans la zone inférieure. Parfois, au-dessus du liseré, et lui
étant contigué, on remarque une bande de quelques milli-
métres de large, trés mycélifére, brun griséitre, en voie de
dessiccation. Elle porte, trés rarement, il est vrai, des pone-
tnations noires, dans lesquelles on reconnait des spermo-
gonies rudimentaires, suffisamment conformées cependant,
pour qu'on ne puisse hésiter a y voir des fructifications de
L. nervisequum. Cette bande, plus anciennement et plus
fortement contaminée que la zone brune terminale, est le
siege de I'attaque. Au-dessous du liseré et en contact avec lui,
se trouve généralement une autre bande de quelques milli-
métres de large, vert-jaundtre, dont les éléments vidés ont
fourni les matériaux du liseré. En dessous s'étend le tissu.
resté vert.

Pour l'intelligence des descriptions qui vont suivre, jap-
pellerai, & partir de I'extrémité de I'aiguille :

Zone contaminée, la zone brune terminale ;

Bande d’attaque, le tissu qui lui fait suite ;

Liseré de défense, le liseré brun foncé ;

Bande de réaction, la partie de parenchyme vert, située
sous le liseré et dont les cellules ont fourni les éléments du
liseré ;
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Zone préservée, le reste du parenchyme vert, dans lequel
le mycélium n'a pas pénétré.

Ces diverses assises se distinguent par les caractéres sni-
vants :

Zone brune confaminée. — Parenchyme trés chargé de
tanin, coloration noire intense par le perchlorure de fer,
laquelle s’étend & lanervure. Hyphes assez rares, grosses et
sinueuses. Pas d'amidon. Trés rarement spermogonies rudi-
mentaires de L. nervisequum.

Bande d’attague. — Filaments mycéliens fins et abondants.
Tissu brun-grisitre, commencant a se dessécher (1). Pas
d’amidon. Au niveau de cette bande qui offre peu de résis-
tance, il se produit parfois une rupture; la partie terminale
se détache et il ne reste plus, accolés a l'aiguille, que des
fragments de ce tissu desséché, bordant le liseré de défense.

Liseré de défense. — Certaines cellules sont déformées,
hypertrophiées, d'autres sont cloisonnées, résultat de divi-
sions irréguliéres, on y voit parfois des grains amylacés.
Tout ce tissu, imprégné de tanin et de résine, rappelle celui
qui se produit dans le parenchyme palissadique, a la suite
de certaines lésions ou au voisinage de plaies. Les divisions
cellulaires se forment au contact du tissu resté sain, dahs
le parenchyme sous-hypodermique, dans celui de la nervure
et méme parfois daus les cellules annexes des canaux rési-
neux. Sur les bords de ces liserés apparaissent quelquefois
des spermogonies de L. nervisequum atrophiées, mais encore
reconnaissables.

A ces caractéres signalétiques, il y a fréquemment des
variantes. C’est ainsi que la bande d’attaque peut se confondre
avec la zone contaminée, le liseré de défense ne pas s’hyper-
trophier, étre peu discernable ou méme faire défaut et la
bande de réaction, souvent s’accuser faiblement. A ces dif-
férents égards, on observe bien des passages.

(1) Cette bande a été brune, mais aprés dissolution, et entrainement,
par leaun pluviale, du tanin oxydé, elle devient grise, ainsi que cela
arrive aux aignilles mortes et au bolis de sapin, aprésune longue expo-
sition A l'air extérieur. Ce caractére ainsi que l'abondance du my-
célium, indiquent que l'infection est plus ancienne dans ceite bande
que dans la zone brune terminale.
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Bande de réaction. — Parenchyme vert-jaunétre, n'ayant
ni amidon, ni amylose, ni mycélinm. Celui-ci, arrété par le
liseré, ne s’est pas répandu dans le parenchyine vert, for-
mant la base de I'aiguille, d’'olt le nom de zone préservée.
Mais la portion de ce parenchyme contigué au liseré s'est
vidée pour le former. L’hypertrophie, l'imprégnation de
tanin et de résine ont été la conséquence de cette surali-
mentation provoquée par la réaction duo tissu sain contre
l'atteinte du parasite. -

A TPappui de ce qui précéde, je vais décrire quelques
exemples, extraits des notes quej’ai recueillies an cours de
mes observations.

28 avril 1909. — Aiguille présentant cing régions s’étageant ainsi, 4
partir de 'extrémité : 1° une zonebrune n’ayant que quelqueslhyphes;
2° une zone de quelques millimétres de longueur, moins brune, ren-
fermant plus de mycélium que la premiére; 3° une bande grise, dessé-
chée, trés mycélifére, qu’on ne sauraithésiter aregarder comme ayant
été le sitge de I'attaque, parce qu’elle a bruni la premiére, étant main-
tenant décolorée et morte, et aussi parce que le parenchyme brun qui
la surmonte, contient plus d’hyphes quela partie terminale et se trouve
lui-méme en voie de dessiccation. La progression du mycélium, a
partir de la bande grise, est donc¢ manifeste. Sous la bande d’attaque,
se trouve le liseré de défense, au-dessous duquel est le parenchyme
vert ou zone préservée. Une coupe oblique, pratiquée dans ce liseré,
de maniére 4 intéresser le parenchyme infecté et le tissu sain, permet
de constater la présence de cellules volumineuses, délormeées, a contour
vaguement sinueux, qui, sur plusieurs points, renferment d’assez nom-
breux grains d’amidon. Les plus voisines de la zone verte sont impré-
gnées de tanin et de résine. Quelques-unes d’entre elles sont divisées
par des cloisons, dont certaines disparaissent sous 'amas de résine et
de tanin. Par suite de ce processus, le liseré de défense est sensible-
ment hypertrophié.

Dans d’autres aiguilles partiellement atteintes, la zone
contaminée n’est pas entiérement brune, on y remarque des
anneaux alternativement brunétres et verdatres ; ce qui
indique un état d’'infection moins avancé que celui qui vient
d’étre décrit. Le parasite n'a pas encore envahitoule la partie
de l'organe située au-dessus de la bande.d’attaque.

Par contre, dans un état de contamination plus ancienne,
la zone terminale brune se'décolore graduellement, a partir
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de la bande dattaque et finit par étre entiérement grise;
mais souvent, avant d’en arriver 1a, elle tombe par suite de
la rupture qui se produit au-dessus du liseré.

Ne 15, — Aiguille dont la partie terminale est brun foncé et la partie
basilaire verte. Entre ces deux régions, est un liseré de défense hyper-
trophié¢, dont le tissu est le siége d’'une prolifération telle que les
‘formes des cellules ne sont plus guére distinctes, par snite de amas
de tanin et de résine qui les imprégne. 11 s’y est produit méme des
perforations, dans lesquelles on apercoit des plaques de résine dessé-
.chée. Le mycelium est abondant dans ce liseré, des grains amylacés
y sont disséminés, notamment dans les cellules palissadiques. Dans une
préparation, on distingue une petite spermogonie, munie de sperma-
tiophores trés courts, dont 'extrémité touche la voiite de 'organe, ce
qui, faute de place, a empéché la production de spermaties.

En général, cest la partie terminale deI'aiguille qui brunit,
la base étant indemne. Cependant l'inverse peut se produire.
En voici un exemple fourni par une aiguille recueillie le
15 mai 19il.

N° 60. — Cette aiguille était brune sur les deux tiers inférieurs de sa
longueur, Pextrémité étant verte. La partie brune renfermait heaucoup
de mycélium, la partie verte n’en avait pas encore, mais on y voyait
de nombreux grains d’amidon, bien plus que dans la partie brune.
Entre les deux régions, se trouvait une zone de passage d’une teinte
brun-roux, due au tanin oxydé. La chlorophylle en avait disparu.
Dans cette zone, quelques hyphes seulement, La région brune, ayant
été contaminée & I'automne précédent, comme les aiguilles intégrale-
ment brunes ou brunes seulement a I'extrémité, avait sa vitalite déja
réduite, an retour du printemps. Aussi devait-elle produire moins
d’amidon que la partie restée verte. Mais la zone brun-roux de pas-
sage montre que I'infection se propageait vers I'extrémité de I'aiguille
“qui probablement n'aurait pas tardé a brunir intégralement, 'activité
du mycélium étant excitée par 'amidon qui s’y trouvait, car aucun
liseré de défense ne la protégeait.

Ce cas d’'aiguille & contamination basifuge est trés rare, ce
qui tient sans doute a ce que, lorsqu’il se produit, on ne
peut le surprendre que fortuitement, l'aiguille s'infectant
rapidement dans toute sa longueur.

Les cas d’infection partielle sont parfois plus complexes.
I peuty avoir deux bandes d’attaque et deux bandes de réac-
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tion, 'une d’elles étant parfois peu discernable a I'extérieur.
Il arrive aussi qu'un liseré de défense n’est pas toujours une
barriére infranchissable et peut se laisser traverser par
quelques filaments mycéliens. "Je vais décrire quelques
exemples de ces divers cas :

Ne 13, — Une aiguille est brun foncé dans sa partie terminale (zone
brune). A la base de cette zone, sur une longueur de 24 3 millimétres,
se trouve une -bande d’attaque brun grisitre, presque séche, riche en
mycélium et en granules d’amylose, puis un liseré presque noir (liseré
de défense). Au-dessous de ce liseré est labande de réaction, commen-
cant 4 se dessécher. On y voit encore des restes d’amidon, mais pas
de mycélium. Au-dessous de cette bande s’étend la zone verte qui
n'est plus amylifére, mais renferme de nombreux grains d’amylose.
Dans la bande d’attaque, s’est concentré le mycélinm, n’envoyant que
de rares filaments 4 la zone terminale. Le parenchyme-limite de cette
zone a réagi par la formation du liseré. La bande d’attaque, sous I'in-
fluence du mycélium abondant qu'elle recéle, est désorganisée et en
voie de dessiccation. La bande de réaction, vidée de son contenu,
pour la formation. du liseré, s’est flétrie et presque aussi desséchée
que la bande d’attaque. Par suite du retrait dft & cette dessiccation, il
s'est formé deux plissements a leur niveau.

Ne° 16. — Aiguille brune dans sa partie terminale (zone brune). Les
hyphes y sont rares. Elle est limitée par un liseré de défense, sous
lequel est la bande d’attaque. Vient ensuite un second liseré, puis une
bande de réaction précédant la zone verte ou indemne. La bande
d’attaque se reconnait 4 I'abondance de son mycélium, ce qui en a
entrainé la désorganisation rapide. Le liseré supérieur a été forme

" par la partie de la zone brunc qui lui est contigué, avant qu’elle ne
brunit, C’est donc une bande de réaction, mais que rien ne décéle a
Iextérieur, la coloration vert-jaunatre qui caractérise ordinairement
les bandes de réaction, étant ici masquée par le brunissement. Le
second liseré est dli 4 la seconde bande de réaction, alors qu’elle était
encore amylifére, discernable celle-1a et précédant la zone verte. Les
quelques hyphes qui se trouvent dans la zone brune proviennent de
la bande d’attaque et ont dii y pénétrer soit avant, soit aprés I'appa-
rition du premier liseré. Dans ce dernier cas, il n’aurait pas constitué
une barriére infranchissable, ce qui pourrait s’expliquer, ce liseré
ayant été formeé par un tissu peu amylifére.

Ce cas de deux liserés rapprochés est rare. Parfois ceux-ci
sont remplacés par des plissements, entre lesquels se trouve
la bande d’attaque desséchée et presque détruite. Aussi est-
elle souvent le siége de ruptures et y a-t-il décurtation de
I'aiguille dans son voisinage.
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Ne¢17. — Aijguille présentant une zone terminale brune, limitée & sa
partie inférieure par un liseré, sous lequel estla bande de réaction
brun-verditre dont les cellules sont vides. A cette bande succéde la
zone verte qui se décolore, par suite d’un commencement de dessic-
cation. Son contenu a sans doute été mis 4 contribution, mais a un
moindre degré que la bande de réaction, pour former le liseré de
défense, car si 'on n’y trouve plus d’amidon qui, du reste, pouvait y
étre assez rare, au moment de l'attaque, il §'y rencontre encore de
Pamylose, tandis que la bande de réaction ne renferme ni l'un ni
Pautre. Ici la bande d’attaque qui devait occuper la base de la zone
brune ne s’en distingue pas, I'attaque s’étant sans doute étendue, dés
le début, a toute la partie terminale de I’aiguille.

Ne 18. — Aiguille présentant la succession des tissus suivants, a
partir de I’extrémité :

Zone brune. — Peu de mycélium, pasd’amidon, passablement d’amy-
lose.

Liseré supérieur. — Imprégnation massive de tanin oxydé, avec
amas de résine brunie par ce tanin,

Banded’atteque. — Brun grisitre. Mycélium abondant. Plus d’amidon.
Tissu dégradé.

Liseré inférieur. — Semblable au liseré supérieur.

Bande de réaction. — Brun-jaunétre, peu de tanin, pas de mycélinum,
ni d’amidon, ni d’amylose.

Zone verte ou indemne. — Pas d’amidon, amylose abhondant. La
bande d’attaque a été formée par la partie contigué del’aiguille, avant
son brunissement. Il a dG y avoir 12 une premiére bande de réaction,
masquée ensuite par le brunissetnent. Ce liseré n’a pas été suffisam-
ment imperméable, pour empécher lapénétration de quelques hyphes
de la bande d’attaque dans la zone supérieure ; ce qui a entrainé son
brunissement. Le liseré inférieura été formé aux dépens dela seconde
bande de réaction.

VI
Aiguilles en partie stériles, en partie fructiféres

Le cas d'infection partielle, sans fructification, est le plus
fréquent. Mais il arrive assez souvent qu'une aigunille soit
en outre attaquée, sur un autre point, par le parasite, sous
la forme fructifére. Sa teinte alors palit, dans cette région,
surtout & la face supérieure. Des spermogonies apparaissent
sur celte face et des périthéces sur la face inférieure. L'ai-
guille ne peut plus étre regardée comme partiellement
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atteinte, mais comme renfermant un parasite en partie
stérile, en partie fructiféere. Voici la description de quelques-
unes de ces aiguilles :

1°. — Une zone (a), occupant les deux tiers de l'aiguille, a partir de
la base, est brun clair, le tiers supérieur (¢) est brun foncé. On n'y
voit aucune fructification. La premiére porte, au contraire, 4 la face
inférieure, une file de périthéces, interrompue en plusieurs points.
Entre ces deux régions, s’en trouve une autre (b), longne de quelques
millimétres seulement, brun clair aussi, mais sans fructifications appa-
rentes. Au-dessus d’elle est un liseré séparant la zone brun foncé de
la zone brun clair.

Zone (a). — Nombreux filaments myecéliens, la plupart incolores,
fins et rectilignes, quelques-uns un peu plus gros, sinuenx et brun-
clair. Amidon assez abondant, dansle parenchyme palissadique inco-
lore, de méme, mais sur une moindre épaisseur, qu’ala face inférieure,
dans le tissu sous-hypodermique. La bande amylifére qui circonserit
.ainsi le mésophylle est plus épaisse, au niveau de la voussure infé-
rieure, sur laquelle se trouvent les périthéces et s'amincit au contraire,
sous le sinus de la face supérieure que recouvrent les spermogonies.
Dans les périthéces, les paraphyses sont onduleuses. Pas encore
d’asques. L’aspect de ces organes est celui qu'ils ont au printemps
de la seconde année.

Zone (c). — Elle doit sa coloration au dépdt brun qui remplit tout
le parenchyme, I’épiderme et I'hypoderme. Pas d’amidon. Petit amas
de spermogonies atrophiées a la face supérieure (1). Sur un point de
lautre face, la cuticule est légérement soulevée, le stroma, (uni avait
commencé 4 8’y former, a disparu.

Zone (b). — Brun clair; intercalée enire (a) et (c). Comme la précé-
dente, mycélifére, amylifére, mais non fructifére, en apparence du
moins. Cette zone se rencontre dans toutes les ajiguilles ot se distin-
gue une région brun clair fertile, suivie d’'une région brun foncé
stérile. Elle renferme moins d’amidon que la zone (a) ; cependant,
comme cette substance s’y rencontre en certaine quantité, on pourrait
étre surpris de la stérilité de la zone (b). Un examen attentif au
microscope, permet d’y constater assez souvent la présence de fructi-
cations incolores, atrophiées, se réduisant parfois a4 un simple soulé-
vement de la cuticule. .

Il peut arriver que la zone fructifére, au lien de s’étendre
jusqu’au bas de I'aiguille, s’arréte a quelque distance et que
la partie comprise entre ce point d’aboutissement et l'inser-

ps P p

(1) Ces traces de spermogonies sont en général trés rares.
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tion de l'aiguille sur le rameau, soit occupée par une zone
brune, stérile comme celle dn sommet. Seulement, entre ces
deux parties, ne se voit pas de liseré de défense. Il est
probable que, dans ce cas, le mycélinm n’a pas trouvé dans
la partie inférieure de I'aiguille, assez d'amidon pour pouvoir
former des fructifications normales et qu’il nw'a pu en pro--
duire que de rudimentaires. La région basilaire d'une
aiguille, surtout dans sa partie rétrécie, par laquelle elle se
relie au rameau, est peu amylifére. De ce que la zone brun
clair d’une aiguille, inégalement atteinte, ne renferme pas
d’amidon, tout en portant guelques fructifications, on ne
saurait en conclure ¢u’auparavant elle n’était pas amylifére,
car si elle ne I'avait pas été, la teinte de la face supérieure
n'aurait pas pali. Seulement cet amidon, qui devait étre
peu abondant, a été consommé par le parasife. Ce cas peut
se présenter aussi dans les aiguilles intégralement fructi-
feres (1).

De méme que ces derniéres, les régions brun clair des
aiguilles partiellement fructiféres, sont parsemées quelque-
fois de taches bruunes, dues a2 des dépoéts de tanin oxydé.
Dans les deux cas, la cause parait étre la méme. Jen ai
donné précédenmment une explication. ‘

Parfois 'amidon fait défaut dans la zone fructifére, com-
prise eutre les deux zones stériles, terminale et basilaire, et
d’une teinte plus foncée. Mais en revanche, on y trouve plus
de tanin que dans les aiguilles ol cette zone est amylifére.
Ce tanin est surtout localisé dans les éléments renfermant
habituellement de 'amidon: partie supérieure des cellules
palissadiques, cellules annexes des canaux résineux, paren-
chyme sous-hypodermique de la face inférieure, principa-
lement sous la nervare. Dans un exemplaire (n° 7), la zone
brune terminale avait 10 mill. de long, la zone brun-péle
stérile, qui lui succédait 1 mill.,, la zone fertile, de méme

(1) L’absence d’amidon dans les zones brun-foncé, stériles, n’est
pas absolu. 1l est masqué, dans quelques cas, par l'intensité de la
coloration. Jen ai rencontré parfois, en faible quantité, mais alors
aussi bien dans le mésophylle que dans le tissu palissadique, car par
suite de I'absence de fructifications, il n’avait pas été attiré dans ce
dernier,
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teinte, faisant suite a celle-ci 8 mill. et la zone basilaire,
stérile, plus foncée 7 mill. Sur cette derniére, se voyaient des
maculatures de tanin oxydé. Entre chacune des zones basi-
laire et terminale brunes et la zone pile intercalaire, se
trouvaient des liserés de défense, d'un brun un peu plus
foncé, mais sans hypertrophie de parenchyme et sans
division cellulaire. Dans le voisinage du liseré supérleur,
quelques -cellules amyliféres.

2, — Voici une autre aiguille n° 9 dont, seule, ’extrémité, sur une
longueur de un millimétre, est brun foncé et stérile, le reste de
I'organe étant brun clair et fructifére. Le tissu de cette zone si
étroite est semblable & celui du parenchyme confinant au liseré-
limite des zones brunes plus étendues, dont il a été question précé-
demment ; mycélium fin et abondant, nombreux grains d’amylose, pas
d’amidon cependant. Le liseré de défense est plus imprégné de tanin
oxydé, plusieurs de ses cellules sont.amyliféres, le mycélium y est
plus abondant. Pas trace toutelois de division cellulaire. Puis vient
une zone de 2 mill,, brun clair et stérile. Un peu d’amidon dans la
partie du parenchyme palissadique contigué 2 I’hypoderme. Dans la
zone fructifére qui lui fait suite, les spermogonies ne sont repré-
sentées que par de petites saillies disséminées sur la ligne médiane
de la face supérieure. Elles consistent en fentes (1) trés étroites,
vides ou ne renfermant que quelques amas de tanin oxydé et paraissent
atrophiées. — Quant aux périthéces, les uns ont pris assez de dévelop-
pement, on commence 4 y voir des paraphyses; mais d’autres sont
réduits a une simple cavité entre la cuticule et I'épiderme, rempli par
une masse de stroma, imprégné de tanin. Ils sont aussi arrétés dans
leur évolution. Or, tandis que sous. les premiers, se trouvent des
cellules amyliféres, on n'en apergoit pas sous les seconds; ce qui
autorise a penser que c’est précisément & cette absence d’amidon
qu’est due leur atrophie.

Jai fait remarquer que parfois, au-dessus du liseré limitant
la'zone terminale brune, setrouve une bande de 2 & 3 mill.,
grise et desséchée, indiquant que la a été le point d’attaque.
Quelquefois une bande semblable (bande de réaction) s’ob-

(1) Je rappelle que j'emploie ce terme pour désigner les fructifi-
cations atrophiées, parce que, sur les coupes transversales, elles
apparaissent comme des fentes, parfois 4 peine dessinées, entre
I'hypoderme etla cuticule soulevée par le parasite inclus dans I'épi-
derme et commengant 4 se développer en stroma.
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serve sous le liseré. L.a nécrose de son tissu est due 4 ce
quil a été épuisé pour forwer le liseré. Ces denx bandes
séches sont limitées par deux plis, provenant du retrait du
parenchyme.

Voici encore quelques exemples :

Ne 29. — Une aigunille présente trois zones a peu pres d'égales
longueurs. Celle du milieu, stérile, est d’un brun plus foncé que les
deux autres. Celle qui la surmonte est parsemée de quelques petites
spermogonies isolées. An-dessous de la premiére, le sinus est recou-
vert d’une file étroite de spermogonies. Ala face inférieure, en deca
et au dela de la zone brune, dans la ligne médiane, se trouvent des
- périthéces, sous forme de petits traits interrompus. Le contraste entre
la coloration accentuée de la partie stérile et la teinte claire des
parties fertiles est frappant.

Ne 50. — Aiguille munie de Panneau, stérile, brun- foncé aux extré-
mités, chacune de ces zones occupant 4 peu prés le tiers de la
longueunr totale. La partie intermédiaire est brun clair, quelques
petites spermogonies alignées au-dessus du sinus, occupent le milien
de la face supérieure. Quelques traits minces et noirs de périthéces
se trouvent a la partie médiane de la face inférieure. Aucun liseré ne
sépare ces trois zones. Plusieurs maculatures se remarquent sur la
zone inférieure. ‘ :

No 51. — Autre aiguille, sans fructifications dans la zone brun foncé
qui occupe les trois quarts de la longueur., 4 partir du sommet. La
base,’d’un brun clair, est munie d’'une file de tréspetites spermogonies,
et 4 la face inférieure d'une ligne étroite de périthéces. Les spermo-
gonies, quoique plus exigués qu’a I'état normal, sontbien constituées,
pourvues de spermatiophores et de spermaties. Celles d’entre elles
qui se trouvent plus haut, au voisinage de la région brun foncé, sont
plus petites et finissent par ne plus étre formées que de fentes renfer-
mant un peu de stroma bruni. Les périthéces sont encore a l'état de
stroma. Pas de liseré défensif entre les deux zones.

N 52, — Autre aiguille brun foncé dans la région moyenne et sur
la moitié¢ environ de la longueur totale. Les deux extrémités brun-
clair portent une file de trés petites spermogonies et une file de petits
périthéces. Maculatures sur les deux faces dansla région inférieure.
Pas de liseré entre les diverses zones. De méme que dans les deux
aiguilles . précédentes, pas d’amidon dans le tissu palissadique des
régions claires, mais le brunissement ne s'étendant pas a tout le
parenchyme, on est autorisé 4 en conclure que la zone incolore de ce
tissu a renfermé un peu d’amidon, lequel a été consommé par les
fructifications.
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No 53. — Aiguille n'ayant qu'un amas de quelques spermogonies
trés petites et, sur an tiers envirom de la nervure, une raie noire
assez saillante, semblant indigquer la présence de périthéces assez
avancés. Une section transversale montre des spermogonies de
dimensions moyennes et bien constituées, avec spermatiophores et
spermaties, une autre, voisine de la premiére, des spermogonies
réduites 4 des fentes remplies de dépdts bruns. Sur d’autres coupes,
les spermogonies ont des dimensions & peu prés ordinaires, mais
elles sont obstruées par des matiéres brunes. En somme, dans cet
amas de spermogonies, il en est qui ont une constitution normale,
d’autres sont atrophiées et contiennent du tanin; les unes ont des
dimensions ordinaires, les autres des dimensions exigués; ce qui
indique des arréts a divers stades du développement.

Quant aux périthéces,dlendroitde la face inférieure correspondant
aux spermogonies de la face supérieure, aucune saillie ne se remarque
méme d laloupeet cependant au microscope, on voit des fentes remplies
dec matiére brune. En revanche, la saillic noire qu’'on avait prise pour
une ligne périthéciale, n'est qu’un amas de tanin, en partie oxydé,
occupant toute la voussure. Les périthéces sont cependant repré-
sentés cad et 14, par des soulévements de I'épiderme contenant du
stroma bruni. La présence de spermogonies atrophiées, et d’autres
de dimensions exiguds, mais constituées normalement, est assez
fréquente dans les amas de petites spermogonies. Au dela de celles-ci
et logées dans le sinus de l'aiguille ot I'ceil nu ne voit aucune trace
de iructifications, se trouvent souvent de ces organes réduits & des
fentes,

Ne 54. — Deux aiguilles qu’on avait distinguées par des fils fixés
prés de leur insertion, au mois de mai, alors qu’elles étaient brunes,
sont recueillies le 25 octohre. L'une d’elles a des spermogonies vides
ou réduites 4 des fentes brunies et atrophiées. Les périthéces ont des
dimensions normales, mais ne sont encore formés que de stroma.
L’autre aiguille a aussi des spermogonies dont le contenu a disparu;
les unes ont des dimensions normales, les autres sont atrophiées.

On ne voit, méme 4 la loupe, aucune trace de périthéce, mais au
microscope, on aper¢oit, contre la voussure, une fente trés mince,
remplie de dépdt brun, tout le long de la nervure, sans faire saillie 4
aucun endroit. Dans le bas de 'aiguille, cette fente est seulement un
peu moins large. Des périthéces peuvent done, sur toute la longueur
d’une aiguille, étre formés par une bande mince de stroma, remplis-
sant le vide dii 4 un simple soulévementde la cuticule. Le parenchyme
de cette aiguille est complétement désorganisé. Sur certains points,
sa coloration brune est si intense qu’elle vire presque au noir. Le
perchlorure de fer colore encore un peu ce tissu, mais moins forte-
ment qu'un tissu en moins mauvais état, ce qui prouve que la pro-
porlion de tanin libre avait diminué par rapport i celle de tanin
oxydé.
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Dans les aiguilles précédentes, en partie stériles, en
partie fertiles, aux spermogonies bien constituées, quoique
petites, en succédent d’autres plus exigués encore, d’autres
enfin qui, dépourvues de spermatiophores et de spermaties,
réduites 4 de simples fentes et imprégnées de dépdts bruns,
ne peuvent plus étre considérées que comme des organes
atrophiés. La encore on remarque une corrélation entre la
teneur én amidon etl'évolution des fructifications. La partie
décolorée du parenchyme palissadique qui doit sa palenr a
la présence de I'amidon, ne se distingue plus aux extrémités
des zones claires, avoisinant les zones brunes.

En se basant sur cette pénurie d’amidon, attestée par le
petit nombre et l'exiguité des fructifications, on peut expli-
quer, ainsi qu’il suit, la formation de ces zones alternati-
‘vement brun foncé et stériles on brun clair et fertiles.
[’aiguille ayant bruni entiérement 4 la fin de I'hiver ou au
printemps, ne palit et ne fructifie ensuite que dans les
endroits olt se forme de 'amidon. Elle reste brune dans ceux
oll l'amylogenése ne se produit pas. Il ne semble pas que le
brunissement puisse remonter a la fin de 'été précédent,
comme cela a lieu dauns les aiguilles stériles, car on ne
saurait gunére admettre qu'aprés un brunissement de six a
huit mois, la cellule & chlorophylle ait conservé assez de
vitalité pour produire de 'amidon. Il est done plus probable
que Yaiguille, infectée au cours de l'automne, n'ait bruni
que plusieurs mois aprés. Il y a une relation manifeste,
d’'une part entre la décoloration de la face supérieure de
Paiguille et I'accumulation d’amidon dans le parenchyme
palissadique et d’autre part entre la décoloration et l'appa-
rition des fructifications. Celles-ci ne se produisent que sur
les aiguilles décolorées et la décoloration n’est que le
1'csulta1 de la présence de 'amidon.

ViI
Atrophis des fructifications

On vient de voir que les fructifications peuvent subir d’assez
nombreuses modifications, sous le rapport de leur nombre,
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de leurs dimensions et de leur disposition sur l'aiguille, sui-
vant les conditions de nutrition qu’elles y rencontrent. On a
vu aussi que parfois la marche de leur développement n’est
pas simultanée aux divers niveaux. Dans toules ces varia-
tions, il n’élait question que de fructifications normales ou
toul au plus retardataires.

Mais il est des circonstances ou elles ne parvienuent pas
au terme de leur évolution et se trouvent arrétées a différents
stades de leur croissance. Enfin, il n’est pas rare de rencon-
trer des aiguilles présentant des régions, plus ou moins déli-
mitées, ol le champignon est tantot stérile el tantot fructi-
fére. Ce sont ces aspects parliculiers du parasitisme que je
vais passer en revue, en m’appuyant sur de nombreux
exemples. L'¢tude de ces variations pathologiques est ins-
tructive, en ce qu'elle fait peut-étre mieux encore ressortir
que celle de I'état normal, I'influence du role alimenlaire de
la plante hospitaliére sur la biologie du parasite.

§ 1. — Aiguilles a fructifications presque toutes atrophiées

Ne 19. — Aiguille ne présentant que quelques spermogonies éparses,
isolées, de trés petites dimensions et deux ou trois amas de périthéces,
sous forme de petits traits noirs, interrompus, entre lesquels se voient
de légéres saillies 4 teinte claire. Ces saillies qui, & 'eeil nu, pour-
raient étre regardées comme appartenant & la nervure. ne sont dis-
cernables qu’ la loupe. Au microscope, on reconnait en elles des péri-
théces de fort petites dimensions, réduites aun stroma, paraissant
atrophiées et méme en dégénérescence, car ce stroma présente des
lacunes, ce qui ne se voit pas dans un stroma en bon état. L’enveloppe
de ces périthéces est faiblement colorée. Plusieurs des traits noirs,
intercalés entre les traits incolores semblent étre aussi des périthéces
atrophiés. car I'état des spermogonies est automnal et, 4 cette époque
de I'année, les périthéces, s’ils avaient en une évolution normale,
devraient étre plus développés. Les spermogonies sont petiles et rem-
plics de dépots bruns de tanin ; elles ont dépassé I'état de maturité.
Le parenchyme -de I'aiguille est entiérement brun et ne renferme
aucune réserve d’amidon ; mais de petits espaces incolores, subsistant
dans le haut du tissu palissadique ainsi que dans les angles de l'organe,
au voisinage des cananx résineux et sous les périthéces; attestent
qu'auparavant ces espaces étaient amyliféres.

Ne 20. — Aiguille portant, & I'extrémité de la face supéricure, quel-
ques ponctuations noires, isolées, puis au-dessous et jusqu’a la base,
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une bande noire, trés étroite, recouvrant le sinus, interrompue sur
quelques points. Les spermogonies isolées sont vides ou ne renferment
que quelques dépots bruns. Celles dont I'ensemble forme la bande
noire, ont été arrétées dans leur évolution, car elles ne consistent
quen étroites cavités, remplies d’amas bruns. Les périthéces repré-
sentés par des traits noirs sont encore i D’état de stroma et paraissent
atrophiés, car ce stroma est bruni par du tanin oxydé.

Ne 20bis, — Dans plusieurs aiguilles, les spermogonies sont poncti-
formes, ayant de treés courts spermatiophores, mais pas de spermaties,
qui ont sans doute disparu. Dans ces aiguilles, de méme que dans
celles dont il vient d’étre question et d’autres analogues, 'amidon fait
entiérement défaut et le parenchyme est brun, jusque sous I'hypo-
derme.

Ne 22. — Aijguille présentant une ligne noire, 4 peine visible dans le
stllon longitudinal, formée de spermogonies atrophiées, réduites, sur
sections transversales, a de simples fentes que remplissent des dépdts
bruns.

Ne 23. — Aiguille ne portant qu’un amas exigu de spermogonies,
vers le milieu de la face supérieure. A la face opposée, petits péri-
théces réduits au stroma et envahis par des dépdts bruns. Ainsi cette
aiguille est presque stérile, n’ayant que quelques petites spermogonies
et des périthéces atrophiés.

Ne 24. — Aiguille portant, vers le milieu de la face supérieure, de
chaque c6té du sinus et sur un espace restreint, un amas de trés
petits points, & peine discernables. Ce sont des spermogonies rudimen-
taires, reconnaissables 4 de simples soulévements de I'épiderme et de
la cuticule (1). Dans les fentes ainsi produites, se trouvent de petits
amas d’hyphes pigmentées en noir et des dépdts bruns de tanin. A la
face inférieure, se trouve unc file périthéciale, trés élroite, formée par
un stroma, sans paraphyses et imprégnée d’amas bruns. Spermogonies
et périthéces sont atrophiés. Le parenchyme de I’aiguille, compléte-
ment dépourvu d’amidon, est entiérement brun.

No 25. — Aiguille brun clair, mince ligne brune de spermogonies,
étroite file de périthéces, d'une teinte un peu plus foneée. A I'examen
microscopique, spermogonies et périthéces se ressemblent, au point
quon pourrait les confondre si les faces del'aiguille ne servaient 4 les
distinguer.

Les deux sortes d’organes sont en effet représentées, en coupes
transversales, par de petites poches peu saillantes, ne renfermant que
des débris de mycélium, imprégnés de pigment noir et de tanin oxydé,
lequel remplit aussi les cellules épidermiques et hypodermiques. Ici

(1) Par soulé¢vement de I’épiderme, il ne faut entendre que le soulé-
vement de la calotte supérieure des cellules épidermiques, tandis que
la calotte infériecure demeunre adhérente i I'liypoderme.
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encore les fructifications sont atrophiées, mais contrairement a ce qui
avait lie pour les aiguilles précédentes, 'amidon est assez abondant
dans le parenchyme palissadique et sous la file des petits périthéces.
L atrophie des fructifications ne semble pas due, celte fois, 4 1a pénurie
d’amidon. La persistance de cette substance provient sans doute de
ce qu'elle n’a pas été consommée par les fructifications restées rudi-
mentaires. ) '

No 25his, — Autre aiguille, semblable 4 la précédente. Mais elle ne
renferme plus d’amidon. Le parenchyme palissadique est enti¢rement
brun, du moins ce qu’il en reste, car beaucoup de cellules ont été
détruites par le parasite. Nombreuses maculatures de tanin,

No 30, — Aiguilles portant de trés petites spermogonies ponctiformes,
isolées, les unes des autres, 4 des distances variables, encore a ’état de
stroma. Elles sont presque imperceptibles, ne se laissant soupgonner,
sur des coupes transversales, que par des fentes étroiles et de légers
soulévements de I’épiderme. Ligne noire de périthéces, également a
I'état de stroma, mais plus développés quec les spermogonies. Celles-ci
qui, normalement, devraient étre plus avancées dans leur évolution
que les périthéces, sont peut-étre atrophiées, ce qui du reste semnble-
rait confirmé par la présence des amas de tanin qu’elles renferment.
Mais les périthéces, bien que leurs paraphyses ne soient pas encore
formées, pourront se développer 'année suivante. Leur atrophie n’est
pas certaine. Cette aiguille ne renferme plus d’amidon. L.e parenchyme
est brun jusqu'a ’hypoderme.

No 31. — Aiguille d’un brun trés clair. Ligne brune de fines spermo-
gonies, interrompue par places, sur de courtes distances. De chaque
cbté de cette ligne, des taches presque noires proviennent d’épanche-
ments de tanin. Ces spermogonies sont réduites au stroma, parfois
elles ne sont représentées que par une fenie rempliec de dépdts bruns.
Ligne fine, noire, de périthéces, plus développés que les spermogo-
nies, n’étant cependant encore formés que par du stroma, imprégné
de tanin, indice que leur développement est enrayé. Contrairement 4
la plupart des aiguilles précédentes, celle-ci renferme beaucoup
d’amidon dans le parenchyme palissadique, principalement dans les
angles. A la partie inférieure, le brunissement s’étend jusqu’a 'hypo-
derme, sauf entre cet hypoderme et la nervure, dans la voussure dont
les cellules sont amyliféres. Cest & cette abondance d’amidon que
Paiguille doit sa nuance claire. Elle provient sans doute de ce que les
fructifications, enrayées dans leur développement, par une cause indé-
terminée, n’en ont pas fait emploi. L'état des fructifications indique
que c’est dans le courant de juin qu’elles ont cessé de croitre. Il
semble que l'aiguille ait péri a cette époque, car le développement de
son parenchyme parait s’étre aussi arrété. Les parois cellulaires sont
restées minces. Les coupes se font difficilement et se brisent en petits
fragments,



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANcY 133

No 31bis, — Une autre aiguille, trés petite, occupant la base d'un
rameau, présente la méme particularité. Elle est peu colorée et rela-
tivement trés amylifére. Bande brune, mince et sinueuse de Spermo-
gonies, peu saillante, n'étant formée que de slroma. Les périthéces
forment une ligne plus continue; ils sonl pourvus de paraphyses.
L'abondance d’amidon semble due 4 la méme cause que dans 'aiguille
précédente. L’aiguille cst sans doute morte, depuis un certain temps,
car le tissu en est trés fragile, se brisant sous le rasoir.

§ 2. — Aiguille portant a la fois des fructifications normales
et des fructifications atrophiées

Dans les aiguilles qui viennent d’étre décrites, toutes les
fructifications étaient atrophiées. Mais il arrive parfois que,
sur la méme aiguille, se rencontrent des fructifications nor-
males et d’autres, arrétées dans leur développement. Cest ce
que montrent les observations suivantes :

Ne 26. — Aiguille couverte de maculatures, portant unc bande étroite
et peu saillante de spermogonies, confinées dans le sinus. Elles doivent
étre regardées comme atrophiées. Un peu d’amidon 4 la partie supé-
rieure des cellules palissadiques. Plusieurs coupes, faites & quelques
millimétres de distance, ont le méme aspect. Les périthéces, au con-~
traire, sont en bon état, assez développés, queique encore & I'état de
stroma.

No 27. — Aiguille portant de nombrenses maculatures aux angles.
Fine bande de spermogonies dans le sinns. en outre cuelcues sper-
mogonies isolées sur les cdlés de cette bande. Les unes et les autres
ne consistent qu’en fentes étroites, remplies de dépdts bruns. Sur cer-
tains points, leur présence n’est décelable que par des décollements
de I’épiderme. Les périthéces sont, au contraire, assez développés,
leurs paraphyses sont bien accusées, mais encore rectilignes, indice
que Paignille a été récoltée en automne. Or, & cetle saison, les sper-
mogonies, si elles étaient normales, devraient non seulement avoir
atteint leurs dimensions, mais encore étre prés de se désorganiser.
Comme elles sont & I'état rudimentaire, on doit en conclure qu’elles
ont subi un arrét de développement. Examinée sur un autre point,
celté aignille n’ollre pas de spermogonies et les périthéces n'ont pas
encore formé de paraphyses. L’évolution des fructifications subit donc
parfois d’assez sensibles variations dans une méme aiguille.

Ne 44, — On examine plusieurs coupes transversales d'une aiguille,
faites & divers niveaux. Sur un point, les spermogonies ont leurs sper-
matiophores bhien alignés et se continuant an-dessus du sinus. On
apercoit ceux-ci nettement, bien qu'ils soient un peu embrumés par
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une légére pigmentation due a ce que la coupe a intéressé une cloison.
Mais si, entre le sinus et la partie supérieure de ’épiderme soulevée,
se trouvait juste assez d’espace pour permettre aux spermatiophores
de se développer, il n’en restait plus suffisamment pour que les sper-
malies pussent se former. Ainsi, tandis que la rangée de spermatio-
phores se pfolongeait sansinterruption, au-dessus du sinus, les sperina-
ties formaient, de chaque cété, deux groupes séparés. Iinmédiatement
au-dessous, la disposition de ’appareil spermogonial est modifié. A
droite du sinus, se trouve une spermogonie a spermatiophores, tandis
qu'a gauche, on ne voit plus que deux fentes de méme capacité, sépa-
rées par une cloison et remplies de stroma. A un millimétre au-des-
sous, la disposition est encore changée. La lente de gauche est nn peu
moins étroite, la spermogonie de droite est complétement envahie
par un dépét brun. Immeédiatement au-dessous, cet amas n’occupe
plus qu’une partie de la cavité, remplie par du stroma, sans qu’il y ait
trace de spermatiophores. Ainsi, a quelques millimétres d’intervalle,
il y'avait des spermogonies avec spermatiophores et spermaties,
d’autres avec spermatiophores sans spermaties, des spermogonies
sans spermatiophores, enfin des spermogonies atrophiées.

N» 28. — Aiguille portant quelques petites spermogonies, massées
sur un point de la face supérieure, en dehors du sinus. 11 n’y en a pas
au-dessus de celni-ci. Malgré leurs dimensions exigués, elles sont bien
conformées, renfermant des spermatiophores et au-dessus, des débris
de spermaties. Elles paraissent étre en dégénérescence, car elles sont
brunies par places. A la face inférieure, le périthéce est représenté
par un trait noir, formé d’un pen de stroma. Plus d’amidon. L'aiguille
est entiérement brune.

En comparant les aiguilles pauvres en fructifications,
comme celles dont il vient d’étre question, dans les pages
précédentes, a celles qui sont pourvues de fructifications
nombreuses et bien développées, on est frappé par la colo-
ration brune plus foncée des premieéres ; ce qui tient d’abord
& ce que non seulement le contenu des cellules y est plus
brun, mais encore & ce que les parois le sont aussi, en-
suite & ce que le parenchyme ne renferme presque aucune
réserve amylacée et, par conséquent, ancune partie inco-
lore, enfin &4 ce que les filaments mycéliens, plus sinueux et
plus gros, brunissent, en s'imprégnant eux-mémes de tanin
oxydé. Dans les aiguilles amyliféres, au contraire, et fructi-
féres, le mycélinm, bien alimenté, est plus fin et plus abon-
dant; la production de tanin, comme décliet de la résorption
de 'amidon, y est par suite, plus restreinte. Dans les aiguilles
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stériles, la coloration brune est plus intense encore que dans
les aiguilles pauvres en fructifications. Le mycélium y est
encore plus rare, formé de filaments plus gros.

VIII

Les périthéces sont plus fréquemment atrophiés
que les spermogonies

Ne 33. — Aiguille portant au-dessus du sinus une bande noire, formée
de deux files de spermogonies vidées, dontles cavités sont occupées par
des dépdts de tanin. D’apres les dimensions de ces cavités, les sper-
mogonies semblent avoir atteint I'état adulte, avant de se désorganiser.
Aucun trait noir ne semble indiquer la présence de périthéces. Et
cependant 'examen microscopique permet d’y reconnaitre de légéres
saillies, dans lescuelles I’espace compris entre la cuticule et I'hypo-
derme est ohstrué par des dépots bruns. Tout le parenchyme est brun.
Pas d’amidon. Les périthéces sont atrophiés,

N 34, — Aiguilles portant de chaque c6té du sinus une file de sper-
mogonies, dans lesquelles ou voit des restes des spermatiophores. La
plupart sont vides et obstruées par des amas bruns. Les péritheces
forment & la face inférieure des traits noirs, assez allongés, quoique
interrompus par places. Leur développement a dépassé un peu, en
coupe transversale, celle d'une simple fente, leur stroma est en désor-
ganisation et envahi par du tanin. Les spermogonies ont achevé leur
évolution, mais les périthéces ont été arrétés de bonne heure dans la
leur. Brunissement complet du parenchynie.

Ne 38. — Les spermogonies de plusieurs aiguilles récoltées en sep- -
tembre, sont trouvées vides, ne renfermant plus que quelques hyphes
et'des dépdts bruns. Elles ont atteint les dimensions normales. Aun
contraire, les périthéces, examinés a différents niveaux, sont atrophiés,
n’étant formés que de petits amas de stroma, lesquels ne sont méme
plus guére apparents, masqués qu’ils sont par du pigment noir et du
tanin oxydé. Sur plusieurs points, on ne voit qu'nne fente ou un sou-
levement a peine perceptible de ’épiderme.

Ne 48. — Dans deux aiguilles, les spermogonies ont, sur certains
points, perdu leur contenu qui est remplacé par des dépdts de tanin,
tandis que d’autres ont encore leurs spermatiophores. Pour celles-ci,
on peut assurer qu’elles sont parvenues 4 I'état aduite, mais on ne
saurait étre aussi affirmatif 4 I’égard des premiéres, surtout quand
elles sont petites, ainsi que cela a lieu an sommet et 4 la base du
limbe. Elles peuvent, dans ce cas, s’élre atrophiées de honne heure,
comme elles peuvent aussi avoir produit des spermogonies et des
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spermaties trés exigués, qui auraient ensuite disparu. C’est seulenient
pour celles qui ont atteint des dimensions 4 peu prés normales qu'on
peut étre fixé.

Il n’en est pas de méme des périthéces qui sont trés petits, ne pré-
sentant parfois qu'unc fente. Des dépots bruns les remplissent. I1s sont
certainement atrophiés, car les spermogonies, ayant terminé leur déve-
loppement, les périthéces, si leur évolution ne s’était pas arrétée,
devraient avoir de plus grandes dimensions. L'oxydation de tanin
qu’ils contiennent est du reste un signe de nécrose.

Ne 49. — Les spermogonies d'une aiguille ont atlieint d’assez grandes
dimensions, mais elles ont perdu leur contenu qui est remplacé par
. des dépdts bruns. On ne peut étre certain si ces organes ont terminé
leur évolution. Tout ce que 'on peut dire, c’est que s'ils ont été
arrétés dans leur développement, ¢’est dans une phase assez avancée,

Pour les périthéces, on ne saurait hésiter, ils sont certainement
atrophiés; car, non sculement ils n’ont que de trés petites dimensions,
comparativement a celles des spermogonies, mais encore ils sont rem-
plis de dépdts bruns.

" De ces quelques exemples s’ajoutant 4 bien d’autres, il y
a lieu de conclure que les périthéces sont plus fréquemment
atrophiés que les spermogonies, ce qui peut s'expliquer par
les considérations suivantes : se formant les premiéres, 4
cause de leur voisinage immeédiat du parenchyme en palis-
sade, trés amylifére, les spermogonies accaparent une grande
partie de cet amidon et ne laissent 4 la disposition des péri-
théces que celui qui subsiste, quand elles ont terminé leur
évolution. Grace a ce reste d’amidon, la croissance des péri-
théces, tres lente jusque-la, réduits qu’ils étaient 4 la faible
réserve amassée dans la voussure, commence a devenir plus
active. Mais quand cet amidon se trouve en trop petite quan-
tité, au début de la formation des spermogonies, ous’il a é1é
presque entiérement consommé par celles-ci, les périthéces
sont alors arrétés dans leur évolution.

Il semble, en effet, que, pour la terminer, ils aient besoin
de plus d’amidon que les spermogonies, ce qui s’explique-
rait par ce fait qu’elle se poursuit pendant deux années,
tandis que celle des spermogonies est achevée en cing ou
six mois. Enfin, sil’on compare les masses des deux organes,
parvenus au terme de leur évolution, il apparait que celle
des périthéces est sensiblemenl supérieure 4 celle des sper-
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mogonies et nécessite une plus grande quantité de matiére
plastique.

Ce qui parait prouver encore ce besoin plus grand d’ali-
mentation, c’est le fait que les files de périthéces occupent,
au-dessous de la nervure desaiguilles, unelongueur moindre
que les spermogonies au-dessus, puisqu'ils débutent un pen
plus loin - de chaque extrémité, a des niveaux un peu plus
amyliféres que ceux ou commencent les spermogonies.

IX

Inégalité du développement des fructifications
dans une méme aiguille

Les fructifications de L. nervisequum n’ont pas toujours
un égal développement aug divers niveaus d’une aiguille.
Leur accroissement est en rapport avec I'alimentation qu’elles
y rencontrent. En voici quelques exemples : '

Aiquilles récoltées le 21 aoilt 1910. — La partie rétrécie,
pres du disque, est stérile, sur un & deux millimetres. Ensuite
vient la zone fructifére qui débute par de petites spermo-
gonies, logées dans le sinus, trés accentué & ce niveau.
Malgré leur exiguité, ces spermogonies sont organisées
normalement, ayant spermatiophores et spermaties. Leurs
dimensions s’accroissent, & mesure que le niveaun s’éléve. Les
périthéces n’apparaissent a la face inférieure u’a un niveau
un peu supérieur 4 celui oil débutent les spermogonies sur
la face opposée. Ces périthécessont d’abord fort petits dans
la zone qui suit I'étranglement de l'aiguille. Ils grandissent
ensuite et atleignent bientét les dimensions normales. Sper-
mogonies et périthéces présentent le degré d’évolution
correspondant a celle époque de I'année : les premiéres sont
adultes, les seconds n'ont pas encore formé leurs para-
physes. L'amidon est assez abondant dans la zone .ou les
fructifications ont des dimensions normales. Il fait au con-
traire défaut ou est trés rare dans le bas des aiguilles oi ces
fructifications n’ont que des dimensions réduites.
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Les Ne¢ 27 et 35, décrits plus loin, peuvent étre cités
comme preuve du retard que les fructifications éprouvent
parfois dans leur évolution, aux divers niveaux d’une méme
aiguille. Dans le premier, on voit des périthéces qui, suivant
les points examinés, sont munis de paraphyses ou n'en ont
pas encore formé. Le second montrait des périthéces ayant
des paraphyses, mais pas encore d'asques, d’autres ayant des
asques débutantes, d’autres enfin ayant des asques adultes.

Ne 46. — Une aiguille fructifére, dépourvue de spermogonies, ce qui
est trés rare, est recouverte a la lace inférieure, d’'une file mince de péri-
théces, présentant des parties renflées, alternant avec des parties
rétrécies. Dans celles-ci, les périthéces, hien gque plus petits, ont
atteint le méme degré d’évolution que ceux des parties renflées.

N° 47. — Dans le haut et le milieu de l'aiguille, les sperniogonies
sont assez développées, on y voit des spermatiophores et des sper-
maties. Suivant les points, ces organes sont plus ou moins volumineux,
mais leur évolution est 4 peu prés la méme. Il en est ainsi jusqu'a
5 ou 6 millimétres de I'étranglement hasilaire. A partir de ce niveau,
les spermogonies deviennent exigués et finissent par étre réduites a
des fentes. Elles sont alors atrophiées (1). Mémes constatations pour
les périthéces. Dans le bas de l'aiguille, le brunissement du paren-
chyme est plus intense. Il en'est ainsi du tissu en palissade de cette
région, de la voussure a la face inférieure, enfin des cellules annexes
des canaux. Il y a accumulation de tanin en ces points. L’amidon a
disparu, tandis qu’on en rencontre encore dans le parenchyme palis-
sadique du reste de Vaiguille.

Neo 60. — 25 janvier 1912, — Aiguille ayant laface supérieure couverte
de spermogonies, sur toute la longueur du sinus, sauf 4 lextrémité
supérieure et dans le rétrécissement de la base. A la suite de ce rétré-
cissement, les files de spermogonies sont trés minces el ne s’élargis-
sent que graduellement. A la face inférieure; traits saillants, noirs, de
périthéces, interrompus par des traits moins saillants et moins colorés.
Le disque et le rétrécissement sont fortement brunis, le pourtour du
disque est noir. Le hrunissement s’atténue, en remontant. Au-dessus
de l'étranglement, les premiéres spermogonies se trouvent encore
dans la partie brune. Elles sont vides, ont un contour déformé; en
coupe transversale, elles présentent un liseré brun trés foncé qui

(1) Toute fructification débute par une fente remplie de stroma,
entre la cuticule et ’hypoderme. Encas d’évolutionnormale, cette fente
a une trés courte durée. Elle ne tarde pas a s’agrandir. Parfois elle
persiste quelque temps. Son état permanent est un indice d'atrophie.
Le stroma qu’elle renferme bryunit en s'imprégnant de tanin oxydé.
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borde extérieurement la rangée inférieure des calottes épidermiques
et un autre liseré aussi foncé bordant intérieurement leur rangée
supérieure. Ces liserés ont une teinte plus intense que celui qui
borde I'hypoderme, de part et d’autre de la spermogonic. Sur toute
la longueur de 1'aiguille, les spermogonies sont vides et ne contiennent
que de rares débris d’hyphes. Mais tandis qu'au niveau du rétrécisse-
ment, le parenchyme palissadique est brun jusqu’a I'hypoderme et ne
renferme plus d’amidon, dans le reste de I'aiguille,-il est incolore et
amylifére sur une assez grande épaisseur, sauf sous Ia spermogonie
méme, ol cette épaisseur est trés réduite. L'amidon est méme encore
assez abondant, quoique inégalement. A l'extrémité supérieure de
laiguille, il 'y a plus de sperniogonics, le parenchyme est entiérement
brun et n’est plus amylifére.

On ne voit pas de périthéces dans la partie rétrécie de laiguille,
bien qu’au niveau correspondant de I'autre face, ily ait déja des sper-
mogonies. Dans les traits noirs de la lile, les périthéces n’ont pas
atteint toute leur hauteur, mais ils sont pourvus de leurs paraphyses,
encore rectilignes. Quelques cellules de la voussure sous-périthéciale
ont conservé un peu d’amidon. Dans les petits traits incolores, intercalés
entre les traits noirs saillanls, les périthéces non seulement sont plus
exigus, mais ils n'ont pas de paraphyses, étant uniquement formés de
stroma, sans étre cependant atropl:iés(1) Leurenveloppe estincolore.
La voussure sous-périthéciale n'y est pas amylifére. Enfin, 4 'extrémité
supérieure de I'aiguille, il n’y a plus de périthéces, tandis qu’au nivean
correspondant de 'autre face, il y a encore des spermogonies.

Autre aiguille récoltée, comme la précédente, a la fin de janvier. —
A lextrémité supérieure, aucune fructification. La bande de spermo-
gonies ne commmence i étre visible, a 1'eil nu, qu'a partir de 7 ou
8 millimétres de 'extrémité. Mais un peun avant ce niveau, on constate
sur des sections transversales, la présence de fentes remplies de dépdts
bruns, lesquelles ne sont aulres que des spermogonies et des périthéces
atrophiés. Pas d’amidon, parenchyme brun jusqu’a I'hypoderme. Un
peu plus bas, apparaissent des fructifications normalement constituées,
mais encore exigués et c’est peu 4 peu seulement que ces organes
atteignent leurs dimensions ordinaires, en méme temps que leur en-
veloppe noircit et que le parenchyme palissadique commence 4 se
décolorer et 4 renfermer quelques traces d’amidon.

Les périthéces ne débutent qu’a un 4 trois millimétres au-dessousdu
niveau ol sur 'autre face, se montrent les premiéres spermogonies.
Mais, ainsi que cela alieu pour celles-ci, ces périthéces ne sont d’abord
représentés que par des fentes brunes, a enveloppe d’abord incolore,
puis noire. A la suite de ces périthéces atrophiés et, toujours en des-

(1) IIs ne sont souvent que retardataires. J'ai reconnu que heaucoup
d’entre eux achévent leur développenent la seconde année, a I'époque
de la formation des asques.
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cendant vers la base de l'aiguille, on trouve des périthéces hien
conformés, mais trés petits. Peu 4 peu leurs dimensions s’accroissent,
en ménie temps que la coloration noire de leur enveloppe s’accentue,
A mesure que s'élargissent les files de périthéces et de spermogonies,
ces organes s’agrandissent, le parenchyme palissadique se décolore
et l'amidon y devient plus abondant, en méme lemps quiil apparait
dans'la voussure. Les spermogonies, ayant dépassé I'état adulte, sont
désorganisées, comme elles le sont presque toujours en automne et
en hiver, les périthéces ont des paraphyses, mais encore courtes et
rectilignes. La flle périthéciale est interrompue sur quelques milli-
métres, vers son milieu. En cet endroit, ne se trouvait pas un périthéce
atrophié, ainsi que cela se présente assez souvent. Cet organe fait
réellement défaut; et le parenchyme de la voussure n’est plus amyli-
fére. Mais 1a o la ligne noire reparait, a quelques millimétres au-
dessous, de méme que la ot précédemment elle s’élait arrétée, les
périthéces sc terminent en pointes, au niveau desquelles ils sont
atrophiés ou réduits a -de petites dimensions. Enfin, au voisinage de
létranglement de l'aiguille, les spermogonies et les périthéces atro-
phiés reparaissent, le parerdchyme perd son amidon et brunit plus
encore qu'au sommet, & cause de 'accumulation du tanin; duc a la
réaction - provoquée dans cette région par lattaque du parasite. De
méme gu'au sommet de l'aiguille, les périthéces débutent & un niveau
un peu inférieur 4 celui ott commence la f(ile de spermogonies; 4
la base de l'aiguille, ils s’arrétent & 'un niveau un peu supérieur a
celui qu’atteignent les spermogonies. I.e brunissement du parenchynie
s'accentue graduellement, jusqu’au disque ou il atteint son maximum
d’intensité. :

Méme dans les aiguilles ot les files de spermogonies et de
péritheces sont bien développées, ces fructifications ont non
seulement de plus grandes dimensions, dans la région
moyenne quaux extrémités, mais leur évolution y est assez
souvent plus précoce et plus rapide, ainsi qu'il ressort de
Iexemple suivant :

7 juin 1911. — Aiguille provenant des branches basses d’un sapin,
de 3 métres de haut. Le pélissement de la face supérieure a commencé.
La file de spermogonies occupe toute la longueur de l'organe. Non
seulement, elle est plus large dans la partie médiane qu'aux extrémités,
mais les spermogonies y ont atteint un état plus avancé. Ainsi les
filaments spermatiophores y sont trés distincts et bien marqués, de
méme que les amas de spermaties, tandis qu'au sommet, ces filaments
-font encore défaut. A la base des aiguilles, les files de spermogonies
sont moins larges qu'au milieu, plus larges cependant qu’au sommet,
les spermatiophores y sont aussi développés.
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Les périthéces sont & peine discernables. Mais tandis qu'a
lextrémité supérieure, ils ne se décélent que par un léger
soulevement de la cuticule et le contenu noir des cellules
épidermiques qui ne se sont pas encore séparées en deux
calottes, dans la partie médiane, et méme a I'extrémité infé-
rieure, non seulement la cuticule est soulevée, mais encore
une masse considérable de stroma s'est formeée. :

Les faits suivants ressortent des observations précédentes :

1° Aux extrémités de l'aiguille infectée, ne se trouveut ni
fructifications, ni décoloration du parenchyme palissadique,
ni réserve amylacée, ou du moins ces divers caractéres sont
trés atténués,

2° Ensuite apparaissent, en se dirigeant vers la région
médiane, des fructifications d’abord atrophiées, puis d’autres
petites, mais bien constituées, d’autres enfin de dimensions
normales ;

3. Cest seulement dans les parties de 'aiguille. olu se trou-
vent ces derniéres, que le tissu palissadique se décolore et
renferme de 'amidon.

4 Les files noires périthéciales sont assez souvent entre-
coupées de traits incolores ou faiblement pigmentés, que
forment des périthéces retardataires ou atrophiés. Au voi-
-sinage de ces traits incolores, les files noires se terminent en
pointes, dans lesquelles les périthéces s'atrophient ou n'ont
que de petites dimensious.

5 Les files de périthéces occupent sur 'aiguille une lon-
gueur souvent moindre que les files de spermogonies, débu-
tant un peu plus loin de la base et se terminant un peu plus
loin du sommet. '

6" Non seulement les fructifications ont de plus grandes
dimensions, dans la partie moyenne des aiguilles qu'aux
deux extrémités, mais leur développement y est souvent plus
rapide et parfois plus précoce. '
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X

Influence de la teneur en amidon de I’aiguille
sur la croissance du mycélium

La richesse amylacée d’une aiguille n’a pas seulement de
linfluence sur la fructification du parasite, elle favorise
encore le développement de son mycélinm. C'est ce que
mettent en évidence les observations ci-aprés :

N- 35. — Aiguille dont le mésophylle brun, jusqu’a I’hypoderme
inférieur, n’est pas trés désorganisé, tandis que le parenchyme palis-
sadique incolore et qui, par cela méme, avait di étre amylifére, a
presque entiérement disparu. Il n’en subsiste plus que des débris de
cellules auxquelles restent accolés des granules d’amylose. Plus trace
d’amidon. 11y a 1a de grandes perforations qu'on distingue méme a
la loupe, sur les coupes. On ne voit plus, parmi les débris de cellules,
que des restes d’hyphes. Cette destruction si compléte du tissu palis-
sadique semble due, a ce que sous I'influence d’une abondante nutri-
tion, le mycélinm s’est trés développé, méme aprés que les spermo-
gonies eurent accaparé 'amidon qui a servi 4 leur évolution. Ayant
ainsi acquis une grande extension, les filaments mycéliens ont
consommé non seulement 'amidon restant, mais encore les parois
cellulaires. Il n’en a pas été de méme dans le mésophylle qui ne
renfermait presque plus d’amidon. Les hyphes ayant, par suite de cette
circonstance acquis moins d’activité, ont détruit moinsrapidement ce
tissu.

Les aiguilles contaminées, a la fin de I'été, restent stériles,
mais tandis que celles qui le sont au mois d’aott sont pour-
vues de l'anneau basilaire et persistent sur le rameau, celles
que linfection n’atteint qu’en septembre, et sur lesquelles
I'annean ne s’est pas formé, tombent peu apres. Or les pre-
miéres avaient encore, au moment de l'attaque, un peu
d’amidon qui faisait défaut dans les autres. Examinées en
automne, elles ont plus de mycélium que celles-ci; ce qui
montre qu’il y a la encore une relation entre la richesse
amylacée d’'une aiguille et le développement de son parasite.
Les aiguilles fructiféres, dans lesquelles ce parasite se dé-
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veloppe au printemps, renferment plus d’amidon que les
aiguilles stériles & anneau; aussi leur mycélium y acquiert-il
plus de vigueur encore.

-~

Ne 38. — Plusieurs aiguilles sont récoltées en septembre. Spermo-
gonies vidées, périthéces atrophiés. Le parenchyme palissadique est
détruit en grande partie. I1 n’en subsiste plus que des débris de cellules
et encore, sur certains points, font-ils méme défaut. Il s’est formé
ainsi de grandes perforations, traversées par de nombreuses hyphes.
Ici et 1a quelques restes d’amidon. La destruction de ce parenchyme
est moins compléte sous les spermogonies. Dans cette région, les cel-
lules, ainsi que je l'ai fait remarquer, sont moins amyliféres et restent
en grande partie brunes, [.’amidon y étant moins accumulé, parce qu’il
a été consommé par les spermogonies, le mycélium qui les remplit
est moins actif et a moins détruit le tissu.

Dans les aiguilles en partie stériles, en partie fertiles, les
zones stériles, brun foncé et sans amidon, renferment moins
de mycélium que les zones brun clair, fructiféres et amyli-
féres ; aussi sont-elles moins désorganisées que ces derniéres.

Des observalions qui viennent d’étre exposées, qu'il
s'agisse d’aiguilles portant uniquement des fructifications
atrophiées, ou a la fois des fructifications parvenues & I’état
adulte et d’autres enrayées dans leur évolution, d’aiguilles
a fructifications de dimensions normales ou exigués, ou bien
en partie stériles et en partie fertiles, la corrélation entre le
développement du parasite et la teneur amylacée de son
hote est manifeste.
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TRroisIEME PARTIE
XI
Interprétation des faits précédents

On a vu quau début du printemps, les aiguilles conta-
minées 4 la fin de I'été et au commencement de I'automune,
apparaissent colorées en brun foncé. Au microscope, leur
parenchyme est brun clair et ne renferme pas encore
d’amidon. Puis, 4 partir du moment ol I'amylogenése se
manifeste dans les aiguilles saines, vers le milieu d’avril,
des grains d’amidon se forment également dans les aiguilles
atteintes, mais plus rares et plus petites. Bient6t, quand les
filaments mycéliens commencent a s’agglomérer en stromas, -
pour former des fructifications, I'amidon quitte le mésophylle
et s'amasse dans les cellules sous-hypodermiques, principa-
lement -dans la partie supérieure du parenchyme palissa-
dique. Ce tissu ne tarde pas a se décolorer, au moins partiel-
lement et la face supérieure des aiguilles passe au bren
clair ou au jaune péle, suivant que cette décoloration est
plus ou moins compléte (1). Pen aprés, 'amidon réparti
dans les cellules sous-hypodermicques de la‘face ‘inférieure,
se rassemble dans le parenchyme de la voussure surlaquelle
les périthéces commencent 4 s’installer. Il y a doncla, de la
part de laiguille atteinte, un travail tout spécial, car les
aiguilles saines continuent & rester‘remplies de nombreux
et gros grains d’amidon. Il s’agit de I'expliquer.

Puisque, malgré Ie brunissement, I'aiguille a pu produire
de I'amidon, on a la preuve que 'oxydation du tanin dont
elle était le siége, ne lui a pas fait perdre la faculté amylogé-

(1) Elle est due a la fois 4 'accumulation d’amidon dont les grains
incolores ont généralement pour effet de pélir la teinte des tissus
" colorés oll ils s'amassent, puis & la disparition de la matiére brune,
sans doute par suite du réveil d’activité végétative produite daus les
cellules parla présence de nombreux grains amylacés.
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nésique, mais de ce que ces grains d’amidon sont plus
petits et moins nombreux, on doit induire qu'elle n’est pas
cependant dans un état absolument sain (1). ’autre part,
les concentrations de cet amidon au voisinage des fructifi-
cations, dés que celles-ci ont commencé a se foriner, atteste
une attraction exercée par elles, attraction qui ressort
surtout, dune maniére frappante, de la présence assez
persistante parfois, dans la voussure, d’un petit ilot de
cellules incolores et amyliféres an milieu du mésophylle
brun, absolument dépourvu d’amidon. Elle est d’autant
moins contestable que normalement le tissu palissadique de
I'aiguille de sapin non seunlement n’est pas plus amylifére
que le reste du chlorenchyme, mais que, en général, il est
beaucoup moins, non pas au printemps pendant la période
de grande activité amylogenésique, mais versla fin de 'été.
Cette fonction, étant alors trés réduite, la quantité d’amidon
produite parle parenchyme palissadique, tissu essentiellement
assimilateur, ne suffit' plus 4 remplir le mésophylle; tissu
plus particuliérement de réserve. Or ce n’est pas seulement
au printemps que, dans les aiguilles infectées, Famidon est

(1) R. Hartig attribue a4 une excitation spéciale, exercée par les fila-
ments mycéliens sur les cellules & chlorophylle, la grande quantité
d’amidon que renferme I’aignille d’épicéa atteinte par Lophodermium
macrospornm. Je ne saurais partager ceite opinion, parce que le
contenu amylacé ne m’'a pas paru plus important dans les aiguilles
infectées que dans les aiguilles saines de cette espéce. Il ne pourrait
I'étre d’ailleurs, car dans les unes, comme dans les autres, les grains
sont tellement gros et nombreux au printemps, que les cellules en
sont complétement remplies. Mais lors méme que ’aignille contaminée
d’épicéa serait plus amylifére que I’aignille normale, on ne serait pas
autorisé a attribuer ce fait 4 une action spéciale du parasite ; il pour-
rait, en effet, s’expliquer par limpossibilité qu'éprouve cet amidon
d’émigrer dans le rameau, retenu qu’il est dans Yaiguille par la pré-
sence del’anneau hasilaire forimé d’épanchements de tanin et de résine,
qui constitue un véritable obstacle dans la communication entre
l'aignille et le rameau. Comment d’ailleurs pourrait-on admettre une

“excitation des cellules & chlorophylle par le mycélium, quand on voit
les aigunilles caduques dua sapin et de I'épicéa, n’6tre pas ou presque
pas amyliféres, bien que remplies de fillaments mycéliens ? Une sem-
blable excitation ne saurait au reste étre invoquée pour laiguille
infectée de sapin, puisqu’elle est sensiblement moins amylifére que
I'aiguille normale. - »
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confiné dans le tissu palissadique, mais encore en été et en
automne.

[’accumulation d’amidon dans ce tissn est loin toutefois
d'étre uniforme. La bande décolorée amylifére que l'on
remarque sous hypoderme, varie de largeur dans une
méme coupe transversale. C’est ordinairement aux angles (1)
de l'aiguille que cette largeur est maxima. De 1a elle va se
réduisant jusqu'au-dessous. du sinus médian, c’est-a-dire
sous les spermogonies on elle devienl minima. Cest en cet
endroit, en effet, que la consommation de l'amidon est le
plus intense, puisqu’il sert au développement de ces organes
qui, non seulement sont nombreux, mais atteignent des
dimensions relativement grandes et produisent beaucoup de
spermaties. L’amidon est donc utilisé par eux, presque a
mesure qu'il arrive & leur portée. Voila pourquoi il n’occupe
au-dessus ‘du sinus qu'une place assez exigué. Comme c'est
dans les cellules les plus rapprochées que les spermogonies
puisent, en premier lieu, la quantité d’amidon réclamée par
leur développement, il en résulte que ces cellules se vident
presque aussi vite qu’elles se remplissent.

Cette bordure de tissu amylifére s'appauvrit peu a peu,
parce qu’elle sert non seulement an développement des
spermogonies, mais encore & celui du mycélium dont les
filaments fins et rectiligues se multiplient de plus en plus,
salimentant aussi aux dépens des* parois cellulaires qui
s’aniincissent et se résorbent. L'amidon, en disparaissant,
laisse 4 sa place de nombreuses granules d’amylose qui se
trouvent mélangés aux débris des membranes cellulaires.
Méme aprés la disparition de Tamidon et avant que le
parenchyme ne soit détruit, la bordure reste décolorée.

La quantité d’amidon qui saccumule dans le parenchyme
palissadique et par suite la largeur de la bande incolore de
ce lissu sont trés variables. Parfois méme, le brunissement
persiste jusqu’a I'hypoderme. Cela dépend du degré d’activité
amylogenésique que laiguille a conservée au printemps,
malgré le brunissement. Mais ce qui atteste I'étroite relation,

(1) Je désigne ainsi les points de raccordement des deux faces.
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existant entre la réserve amylacée du parenchyme palissa-
dique et le développement des spermogonies, c’est que
celles-ci sont en général d’autant plus grandes et plus nom-
breuses que la réserve amylacée est plus abondante. Aussi,
dans ce cas, reste-t-il une certaine gnantité d’amidon dans
les parties du parenchyme palissadique les plus éloignées
des spermogonies, c'est-a-dire dans les angles de laiguille.
Quand ce cas se présente, c'est un signe que la réserve se
trouvait plus considérable qu’il n’était nécessaire pour I'évo-
lution de ces organes. C’est naturellement sur les points les
plus distants de son lien d’emploi que cet excédent doit se
rencontrer. :

Cest surtout quand l'aiguille est peu amylifére que
I'attraction de P'amidon par les fructifications en dévelop-
pement est le plus manifeste. Ainsi quand les aiguilles
contaminées appartiennent ‘4 des sapins de végétation lan-
guissante, le parenchyme palissadique reste presque entié-
rement brun et dépourvu d’amidon. Toutefois, on en
remarque un peu dans les cellules de ce tissu avoisinant les
spermogonies ainsi que quelques grains dans celles qui
forment la voussure & proximité des périthéces ; mais on n’en
remarque que dans ces deux régions, fait qui est bien de
nature a attester l'attraction exercée sur l'amidon par les
fructifications. Encore y a-t-il une distinction a faire entre
les spermogonies et les périthéces. Si on les examine
‘quelques mois plus tard, on trouve les premieres assez bien
formées, (uoique exigués, fandis que les seconds se sont
atrophiés. Le peu d’amidon que renfermait I'aiguille a donc
servi presque exclusivement & I'évolution des spermogonies
qui n’en ont laissé aux périthéces moins précoces qu'une
quantité insutfisante.

Dans les aiguilles d’épicéa, on ne remarque pas d’accu-
mulation d’amidon, an voisinage des fructifications de
L. macrosporum, dans les premiers temps de leur dévelop-
pement, parce q’'elles en renferment beaucoup dans toutes
les parties de leur parenchyme; mais ¢uand, vers la fin de
I'été ou en automne, cet amidon a presque disparu, il en
subsiste encore un peu dans les cellules avoisinant les
périthéces. ’
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1l n’est pas rare de voir encore d’assez nombreux grains
d’amidon, plus ou moins entamés, assez longtemps aprés que
les spermogonies ont perdu leur contenu et ont commencé
a se désorganiser. Ils servent alors a 'évolution des péri-
théces. Ces organes, en effet, s’accroissent fort peu la
premiére année, ainsi que je 1’ai fait remarquer. Ils ne sont
le plus souvent représentés a I'automne, que par une faible
saillie an-dessus de la nervure, saillie d’épaisseur inégale,
formée de petits traits noirs, séparés par des traits plus
minces et incolores ou 4 peine colorés. Jusqu'au printemps
‘de la seconde année, ces derniers ne sont formés que par
des amas exigus de stroma, dans lesquels n’apparaissent pas
encore des paraphyses. Les traits noirs sont un peu plus
avauncés, plus volumineus, ils sont munis de paraphyses, mais
encore courtes et droites. .Ce n’est guére qu'a partir du
deuxiéme printemps, c’est-a-dire une dizaine de mois aprés
leur apparition, qu’ils se développent plus rapidement. Les
petits - traits incolores et intercalaires, dont il vient d’étre
parlé grossissent, se pigmentent et se raccordent avec les
traits noirs qui, eux aussi, augmentent de volume, de sorte
quela ol l'on croyait voir, au printemps, plusieurs périthéces
séparés, on n’en voit plus qu'un ou deux. En méme temps les
paraphyses s'allongent, deviennent onduleuses, enfin les
asques apparaissent. Le volume de l'organe adulte est plus
du double de celui qu'il avait, & 1a fin de la premiére année.

A quelle cause est due cette lenteur de croissance des
périthéces, la premiére année? Il semble bien que ce soit a
I'apparition plus précoce des spermogonies, a leur dévelop-
pement rapide ainsi qu'a leur nombre et aux dimensions
relativement grandes qu’elles atteignent. lPour tous ces
motifs, elles exercent une puissante attraction sur 'amidon,
en laissant fort peu & la disposition des péiithéces. Clest
seulement, quand leur évolution est terminée, sans avoir
épuisé tout 'amidon du parenchyme palissadique, que cet
amidon sert au développement des périthéces. Ceux-ci, par
suite de leur formation tardive et de la faible alimentation
laissée & leur portée, se trouvaient en état d’infériorité sur
les spermogonies. Mais & partir du moment, ot cette nourri-
ture ne leur étant plus disputée, ils se trouveut maitres du
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terrain, leur croissance devient plus rapide, au point que les
paraphyses sont obligées de s’infléchir pour parvenir a se
loger dans la cavité périthéciale, devenue trop étroite. Puis
les asques apparaissent et se remplissent de spores. On voit
combien la consommation d’amidon et de cellulose 'em-
porte, pendant la seconde année, sur celle de la premiére,
dans I’évolution des périthéces. Or le plus souvent Ia faible
réserve amylacée contenue dans la voussure est épuisée a
la fin du premier été (1). Il ne reste donc que celui que
renferment encore certaines parties du tissu palissadique,
principalement aux angles de l'aiguille.

Mais comment s’expliquer le passage de cet amidon séparé
des périthéces, ou il doit étre employé, par une épaisseur
de tissu en compléte désorganisation? On concoit que
Pariidon puisse se rendre, en cheminant de cellule en
cellule, du parenchyme, ot il est en réserve, au lieu ol il est
attiré, pour développer un bourgeon, former, a la suite de
traumatismes, un tissu cicairiciel ou un tissu de défense des-
tiné a barrer le passage & un parasite, parce que ces cellules
sont saines et qu’il peut y avoir entre elles des échanges

. physiologiques. Mais il ne saurait en étre ainsi, quand les
cellules sont en voie de destruction. Pour comprendte alors
comment une. fructification de chiampignon peut s'alimenter
aux dépens d’une réserve nutritive contenue dans l'organe
hospitalier en désorganisation, il est nécessaire de faire
intervenir I'appareil végétatif de ce champignon. Clest par
I'intermédiaire des filaments mycéliens que cette nutrition
peut s'effectuer. Ce sont ces filaments qui se ramifient dans
le parenchyme amylifére, accroissent a4 ses dépens leur acti-
vité végétative el par suite celle des fructifications, méme
lorsque celles-ci se trouvent, comnie les périthéces, 4 une
assez grande distance de ce parenchyme.

Si, au commencement de linfection, alors que les tissus
ont encore une certaine vitalité, on peut admelttre une action
directe des spermogounies et méme des périthéces débutants,
ayant pour effet d’attirer dans leur voisinage I'amidon du

(1) J'en ai cependant rencontré, méme en hiver, inaisle cas est trés
rare. : : -
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mésophylle, conjointement & une action indirecte s'exercant
par lintermédiaire des filaments mycéliens, cette derniére
seule peut étre invoquée, quand toute vie a disparu de
'organe hospitalier.

L’étroite relation, entre la réserve amylacée de l'aigunille et
le développemeniit des fructifications, ressort encore du fait
que ces organes sont plus nombreux et plus volumineux,
dans les aiguilles ol cette réserve est abondante. Les spermo-
gonies sont plus hautes et plus larges, leurs files plus
nombreuses. Les périthéces sont toujours réduits 4 une file
médiane, mais la hauteur et la largeur de cette file sont plus
grandes et plus uniformes; s'étendant sur toute la longueur
de laiguille, elle est continue. Dans les aiguilles moins
vigoureuses, olt laréserve amylacée est moindre, les files de
spermogonies et surtout de péritliéces sont fragmentées et
sarrétent 4 une certaine distance de chaque extrémité. Jai
fait remarquer que, au dela et en deca de ces zones stériles,
suivant qu’il s’agit de la base ou du sommet de I'aiguille,
zones n’ayant parfois que quelques millimétres de longuneur,
se trouvent des fructifications plus rares et plus exigués que
celles qui occupent la région moyenne, plus amylifére que
les deux extrémités.

Dans les aiguilles ou les spermogonies se réduisent 4 une
file trés étroite ou a quelques logettes isolées, I'amidon est
plus rare encore, la coloration brune du parenchyme s’étend
jusqu'a T'hypoderme. Cependant il arrive parfois que des
aiguilles ne portant que quelques spermogonies trés petites,
sont aussi riches en amidon que des aiguilles a fructifications
trés développées. J'ai méme rencontré, an mois de février,
une aiguille n'ayant qu’une file trés mince de spermogonies
exigués ou atrophiées, qui renfermait dans son parenchyme
palissadique, méme au-dessus du sinus, une quantité d’amidon
tout a fait anormale, & cette époque de l'année. L'amidon
avait été attiré par les fructifications naissantes, mais n’avait
pas ¢té consommeé. Ce fait est intéressant, en ce qu'il permet
d’expliquer les cas de coincidence d’abondante réserve
amylacée et de fructifications réduites, par un défaut d’emploi
de cette substance. L'exiguité et la rareté des fructifications
seraient dues alors & une autre cause.
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Les nombreux cas de fructifications atrophiées que jai
décrils, montrent qu'ils se présentent surtout dans les aiguilles
ot la réserve amylacée s'est trouvée insuffisante, pour satis-
faire a la compléte évolution de ces fructifications.

Enfin lorsque l'infection survient & une époque ot 'aiguille
ne renferme normalement que peu ou pas d’amidon, aucune
tentative méme de fructification ne se manifeste. Le parasite
reste stérile, en général temporairement, définitivement
parfois. C’est ce qui a lieu, quand le brunissement s’effectue,
aussitot aprés la dissémination des spores. Alors il y a deux
cas a distinguer. Dans le premier qui se présente en juillet
et aotit, lorsque les aiguilles ont conservé assez d’amidan,
pour leur permettre de réagir contre le parasite par la for-
mation d’'un anmeau basilaire, elles restent fixées au rameau
et une partie d’entre elles se couvrent de fructifications, au
printemps suivant. Mais celles qui, faute ¢’amidon, n’ont pu
former cet anneau, ne tardent pas a se détacher. Les fructi-
fications ne peuvent plus alors se produire que sur le sol. En
I'absence d’amidon, elles sont rares et exigués, outre qu'elles
occupent sur l'aiguille des sitnations anormales (1).

Les diverses particularités que jai signalées, relativement
a la contamination partielle des aiguilles, s'expliquent égale-
ment par antagonisme entre l’activité végétalive du parasite
et celle de son hote, variables 'une et 'autre avec la teneur
en amidon de ce dernier. Le plus souvent, c’est 'extrémité de
l'aiguille qui brunit sur une portion plus ou moins restreinte.
La préservation de la partie qui reste verte, est due a ce qune
le mycélium, se développant dans un tissu peu amylifére, n’a
pu acquérir qu'une faible activité, ce qu'atteste la rareté des
hyphes dans la région qui se trouve au-dessus de la zone
d’attaque. Aussi, ne s'étant pas propagé assez vite pour envahir
le reste de laiguille, s’est-il trouvé arrété, vers le bas, par le

. (1) Je n’ai jamais vu ces sortes de fructifications rudimentaires se
former sur des aiguilles de sapin, peu avant leur chute; mais je
rappelle que j’ai eu I'occasion d’observer, trés rarement, il est vrai, &
l'arriére-automne, des périthéces ponctiformes de L. macrosporun
disséminés sur des aiguilles d’épicéa destinées & tomber 4 bref délai.
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liseré de défense que lui a opposé le parenchyme vert, en
réagissant contre 'attaque. La face supérieure de la région
brune n’a pu se décolorer au printemps suivant, parce que
séparée, depuis plusieurs mois, de la partie vivante par le
liseré, elle était morte ou bien prés de périr au printemps. Il
n'en était pas de méme des autres aiguilles, contaminées en
septembre, dans lesquelles le mycélium s’était trouvé arrété
parlefroid. Elles n’avaient commencé & brunir intégralement
que vers le printemps. Ce brunissement de fraiche date ne
les avait pas empéchées de produire de ’amidon, en moindre
quantité toutefois que dans I’état normal (1).

Clest toujours a la fin de I'été que se produit linfection
dans les aiguilles partiellement attaquées, car si elle s'effec-
tuait 4 'autommne, la partie brune se décolorerait au prin-
temps suivant, comme le font la plupart des aiguilles qui
sont intégralement brunes a cette époque. Ce qui le' prouve
aussi, c’est la présence du liseré de défense qui ne peut se
former que lorsque la partie intacte contient encore assez
d’amidon pour en fournir les matériaux et que la tempéra-
ture est encore assez élevée, pour qu'il puisse se produire
une division cellulaire ainsi qu'une imprégnation de tanin
et de résine, toutes choses qui ne pourraient avoir lieu en
automne. '

.

Je vais maintenant chercher & expliquer par suite de
quelles circonstances se produit la contamination desaiguilles,
en partie stériles, en partie fructiféres.

~Le cas le plus simple est celui ol la partie terminale de
aiguille est brun foncé sans fructifications, tandis que la
partie basilaire qui peut occuper la moitié et méme plus de
la longueur de l'organe est brun ¢lair, portant spermogonies

(1) L'hiver de 1912, ayant été particuliérement doux, le brunisse-
ment des aiguilles infectées en automne, a été plus précoce que_d’ordi-
naire. L’'intervalle de temps, séparant I'infection du brunissement,
g'étant trouvé plus court qu'habitueHement, il pourra arriver gue, par
suite de la longue période ol elles se seront mainténues. brunes, leur
vitalité se trouve assez ralentie, pour qu’elles ne soient plus en état
de produire de V’amidon. Il sera intéressant de s’en assurer aux mois
d’avril et de mai prochains. .
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et périthéces (n* 6, 7, 9, 51). Une question se pose tout
d’abord. L'infection de ces deux régions résulte-t-elle d’'une
seule attaque ou de deux attaques espacées ? (Quand les
régions sont séparées I'une de lautre par un bourrelet ou
méme un simple liser€, il ne saurait y avoir doute : 'attaque
a été double, puisque ce liseré n'a pu étre formé que par un
tissu indemne, pour se mettre & 'abri de I'atteinte du parasite.
C'est donc dans la période de séparation des deux attaques
que ce liseré s'est constitué. Mais quelle est celle de ces
régions qui a été contaminée la premiére ? Le liseré, pour-
rait, en effet, avoir été formé aussi bien par la région supé-
rieure, pour arréter les progrés du mycélium, dans son tissu,
que par la région inférieure, pour les arréter dans le sien.
La premiére hypothése est la moins probable cependant, car
la région supérieure, privée de toute communication avec le
rameau, et par cela méme maladive, ne pourrait que rare-
ment produire assez d’amidon pour former le liseré. Mais
une autre considération encore plus fondée, doit la faire
rejeter. - ‘

Si en effet la zone brun clair avait été atteinte la premiére,
la zone brun foncé, avant de 'étre & son tour, serait restée
verte pendant le temps écoulé entre les deux infections. Or,
il n’est pas rare de trouver des aiguilles en partie vertes,
en partie brun fonce et stériles, on n’en rencoutre jamais une
seule qui présente une zone brun clair avec fructifications,
précédée ou suivie d’une autre zone verte (1). En 'absence
de toute partie brun foncé, les aiguilles brun clair le sont
dans toute leur étendue. Cela tient 4 ce que le mycélium, s’y
développant au printemps, époque de grande activité végé-
tative, se répand rapidement dans toute l’aiguille verte, tan-
.dis que, en automne, son activité est ralentie, ce qui permet
a la partie de l'aiguille dans laquelle il n'a pas encore pénétre,
de réagir par la formation d'un liseré, hypertrophié ou non.

Mais les zones brun clair et brun foncé se fondent assez
sonvent I'une dans 'autre, sans qu'il y ait non seulement de
liseré apparent, mais méme le moindre indice de réaction.

(1) Je n’en ai, du moins, jamais observé, dans les cenlaines d’aiguilles
que j’ai euloccasion d’examiner.
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Dans ce cas, on ne peut savoir slily a eu double attaque, &
différentes époques. Le mycélium, dont la végétation est
ralentie 4 'automne, aprés avoir bruni une partie de I'aiguille,
peut avoir arrété sa marche, a un certain niveau, parimpuis-
sance d’aller plusloin ou par suite de I'abaissement de tem-
pérature, pour la reprendre au printemps et s'étendre dans
la partie restée indemne jusque-la. Celle-ci, aprés brunisse-
ment, aurait, grace a I'amidon nouvellement formé, pali a
la face supérieure, ainsi que le font, en cette saison, les
aiguilles intégralement brunes (1).

On voit & combien de variations est soumise la contamina-
tion des aiguilles de sapin par L. nervisequuin, suivant les
conditions extérieures et la composilion du milieu interne.
Les premiéres agissenl directement, en ralentissant ou sus-
pendant I'évolution, soit par Parrivée du froid, ainsi que cela
se produit réguliérement & 'entrée de I'hiver, soit acciden-
tellement par la sécheresse, comme cela est arrivé dans 1'été
de 1911, ou bien au contraire, en activaut le développement
du parasite, fait qui s'est manifesté dans I'hiver trés doux de
1912. Mais leur action est surtout indirecte, en ce qu’elle
s'exerce sur les fonctions de nutrition des aiguilles.

Celles-ci et leur parasite sont en lutte permanente, 'inten-
sité de 'attaque, comme celle de la défense, dépendant essen-
tiellement de I'alimentation fournie par I'organe hospitalier,
alimentation dont la réserve amylacée est le principal fac-
tenr, Mais si son influence agit sur toutes les deux dans le
méme sens, elle peut, suivant les cas, s’exercer & divers degrés,
ce qui a pour effet de faire prédominer I'une ou l'autre. Si
laiguille est dans un excellent état de végétation, comme
cela a lieu sur une pousse jeune et bien insolée, le parasite
ne peut parvenir a s’y introduire, quelle que soit la vigueur
de ses filaments germinatifs. Quand l'activité fonctionnelle
des aiguilles est moindre, ainsi que cela se présente, méme
au printemps, dans les arbres de massifs, celle du mycélium

(1) On pourrait encore recourir &4 'explication suivante : au prin-
temps Vaiguille serait entiérement brune, mais une partie seulement
aurait assez d’activité pour produire de amidon, pélir et fructifier.
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qui n’est pas subordonnée, comme la leur, & la radiation
solaire, reste aussi forte et le parasite les envahit alors entié-
rement et y fructifie. Itlles ne peuvent alors que réagir par
la formation d’un anneau basilaire.

Dans le courant de I’été, quand la réserve nutritive a dimi-
nué, Penvahissement par le parasite est encore intégral,
mais, signe d’affaiblissement, il ne fructifie plus, laigunille
ayant toutefois conservé, comme dans le premier cas, la
faculté de réagir par un anneau basilaire. Un pen plus tard, au
mois d’aouit, 'attaque est plus lente, ce qui permet parfois a
la défense de larréter & mi-chemin, par la formation d’un
liseré, avec ou sans accompagnement d’hypertrophie. Plus
tard encore, en septembre, I'aiguille n'a plus ce pouvoir et
bien que 'envahissement soit encore ralenti, elle ne forme
méme plus de. liseré, puis lorsqu’elle est entiérement infec-
tée, ne tarde pas a tomber. Enfin, quand l'aiguille a une végé-
tation encore plus précaire, qu’elle est non seulement inca-
pable de se défendre, mais qu’elle ne renferme plus qu’une
réserve nutritive presque nulle, ainsi que cela se remarque
sur les sujets rabougris ou dépérissants, la progression du
parasite s’eftectue avec une extréme lenteur, indépendante
des saisons, ayant une durée de plusieurs mois et parfois de
plusieurs années.

XII
Causes de l'imprégnation de tanin

On a vu que les fructifications atrophiées sont générale-
ment envahies par des dépots bruns. Ces dépots semblent
dus & la méme cause que celle & laquelle j’ai attribué I'appa-
rition des maculatures dansles tissus superficiels des aiguilles
fertiles. Les fructifications qui ont terminé leur évolution ou
dont le développement a été arrété trop longtemps, finissent
par périr et deviennent alors le siége de dépots taniques,
comme cela arrive généralement aux tissus morts, séques-
trés dans les tissus vivants, C'est ce qui se remarque aussi
dans les débris de spermogonies et de périthéces (enveloppe
et stroma), aprés qu'ils ont commencé a se désorganiser.
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L'extrémité inférieure des aiguilles adhérentes, est de
bonne heure, le siége d’'un dépot de tanin et de résine du,
comme je I'ai expliqué, 4 la réaction de l'organe sous l'at-
taque du parasite. Il y a, non seulement dans le disque, mais
encore dans la partie étranglée de I'aiguille, appel d’amidon
qui, en se résorbant, laisse, comme déchet, du tanin dont
une partie s'oxyde, ce qui donne & toute cette région, une
coloration brune qui va, en diminnant, de la surface infé-
rieure du disque jusqu'au-dessus de la partie étranglée et
tordue. Les fructifications de cette région, étant générale-
ment atrophides, cette cause s'ajoute a celle pour laquelle ces
organes sont envahis par le tanin. Aussi, 'imprégnation est-
elle plus intense dans ce qui reste des fructifications qu’aux
niveaux plus éleves de I'aiguille (4 l'extrémité supérieure, par
exemple) out se frouvent aussi parfois des fructifications
atrophiées. Le reste de 'enveloppe et du stroma des sper-
mogonies y sont presque noirs.

Dans une aiguille adhérente & anneau (fertile ou stérile),
tout 'amidon qui n’a pas été employé par les fructifications
se résorbe sur place, car il ne peut émigrer dans le ramean,
a cause de I'obstacle qu'oppose a ce transport, le dépot de
tanin et de résine dont le disque est le siége. Il n’en est pas
de méme dans les aiguilles caduques. Par suite de I'absence
d’annean, la faible quantité d’'amidon qui reste dans’aiguille,
émigre peu a peu dans le rameau, comme cela a lieu dans
les feuilles qui tombent en automne. Aussi, de méme que
dans celles-ci, le parenchyme produit-il, en se dégradant,
des globules oléagineux, lesquels ne se forment pas ou & un
moindre degré, dans les aiguilles a anneau.

Assez souvent, aprés la désorganisation des fructifications,
des masses brunes de tanin se remarquent dans les tissus
qui précédemment étaient amyliféres. Il en est ainsi a la
partie supérieure du tissu palissadique, contigué a I'hypo-
derme, dans les cellules annexes des canaux résineux, dans
celles qui se trouvent aux angles de l'aiguille, enfin dans le
parenchyme de la voussure. Ce qui subsiste d’amidon, dans
ces régions, aprés la destruction des fructifications, s’est
résorbé et a laissé, comme déchet, du tanin dont une partie
s'est oxydée. Du reste, la coloration du parenchyme se fonce
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généralement, 4 mesure qu’il se désorganise, ce qui est du &
une oxydation de plus en plus grande du tanin. Cependant,
méme qnand cette coloration est déja intense, elle saccentue
par le perchlorure de fer; ce qui prouve qu’il reste encore
une certaine quantité de tanin libre.

XII1

Influence réciproque du parasite sur I'organe
hospitalier

Dans Tlattaque d’'une plante par un parasite végétal, on
peut généralement distinguer quatre actions qui, suivant les
cas, se manifestent avec des modalités et des intensités
variées: 1° l'action du parasite sur la plante hospitaliére;
20 laction de la plante sur le parasite ; 3° 'action du parasite
sur lui-méme ; 4° 'action de la plante contaminée sur elle-
méme.

Dans Tattaque du L. nervisequum, ces diverses actions se
présentent avee certains caractéres spéciaux que je vais rapi-
dement passer en revue.

a) Action du parasite sur Uaiquille. -— Dés que,.apreés le
repos hivernal, le parasite se met 4 évoluer, en se répandant
dans le parénchyme de l'aiguille, il en altére la vilalité. Le
tanin qui remplissait les cellules, s'oxyde, par suite de la
pénétration de l'air dans le tissu devent moins turgescent et
qui alors brunit. [’activité du parasite commence générale-
ment & se réveiller, avant que la fonction chlorophyllienne ne
se décéle par la formation de grains d'amidon. Cette fonc-
tion est assez ralentie, par suite de l'envahissement des cel-
lules par le mycélium et les grains amylacés qui s’y forment,
dans la seconde quinzaine d’avril, sont plus rares et plus
petits que dans les aiguilles saines. Ils sont souvent dissé-
minés, sur certains points du parenchyme ; sur d'autres, ils
font méme presque entiérement défaut. Dés que les fructifi-
cations commencent & s'organiser, les périthéces apres les
spermogonies, I'amidon est attiré dans les parties du paren-
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chyme qui les avoisinent. C'est surtout dans les cellules
palissadiques qu'il s'amasse par suite de la grande vitalité des
spermogonies, supérieure, au début, a celle des périthéces.
Dans ces cellules, dont l'activité végétative est exaltée par
l'accumulation d’amidon, le tanin oxydé se résorbe ou se
désoxyde. Telle est la série des perturbations que le parasite
fait subir a l'aiguille qu’il a envahie.

b) Action de I'aiguille sur le parasite. — Quand I'aiguille est
amylifére au printemps, le L. nervisequum fructifie ; si la
réserve amylacée est faible, il ne forme que des spermo-
gonies rares et de petites dimensions ou méme il reste sté-’
rile. C'est ce qui arrive, dans le courant de I'été, lorsque le
brunissement se produit a I'époque on la réserve amylacée
est en grande partie épuisée par le développement des
pousses. Vers la fin de cette saison, quand l'aiguille n'a pas
encore trop perdu de son activité, le parasite, insuffisamment
nourri par elle et n’ayant. qu'une croissance ralentie, n'émet
dans le chlorenchyme, que de rares filaments qui séjournent
longtemps au voisinage de I'appareil stomatique, parce que
toute affaiblie qu’elle est, I'aiguille peut encore lutter avec
lui. Mais dés qu'arrive I'automne, l'affaiblissement devient
tel, que le parasite Pemporte; alors l'aiguille jaunit assez
vite, puis brunit, dépérit et finit par se détacher. Il peut
arriver que I'alimentation, suffisante pour le début des fruc-
tifications, sépuise, avant que celles-ci aient acquis I'état
adulte. Dans ce cas, il y a atrophie, & un stade plus ou moins
éloigné de la maturité. L’atrophie frappe de préférence les
périthéces dont I'évolution débute assez longtemps aprés
celle des spermogonies. Enfin, dans les sols pauvres, les
aignilles sont presque toutes atteintes, mais restent le plus
souvent stériles, Le mycélium s’y propage avec la plus grande
lenteur. '

Dans tous ces cas, le parasite est sous la dépendance de
laiguille et du milieu plus ou moins nutritif qu’il y rencontre.
Dans une aiguille, les conditions de milieu peuvent varier 4
une ménie époque ou a des époques différentes. Telle parait
étre la cause pour laquelle les aiguilles présentent, en cer-
tains cas, des parties contaminées, au-dessus ou au-dessous
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de parties saines, suivant qu'elles étaient plus ou moins amy-
liferes, au moment de I'attaque, ou bien des parties alterna-
tivement fertiles et stériles, selon que cette attaque a eu lieu
4 la fin.de I'été ou au commencement de 'automne (1).

¢) Action du parasite sur lui-méme. — Jai fait remarquer
que I'évolution des spermogonies commence avant celle des
périthéces et que la provision alimentaire des premiéres est
bien supérieure 4 celle des seconds. Clest ce qui explique
que les spermogonies acquiérent de grandes dimensions et
parviennent rapidement a I'état de maturité, tandis que les
périthéces se développent trés lentement la premiére année,
ayant 4 peine, a 'entrée de I'hiver, formé des paraphyses,
qui n’atteignent leur taille définitive qu’au printemps suivant
et ne produisent des asques qu’ala fin de I'été ou en antomine.
‘C'est donc presque successivement que. se développent ces
deux organes et encore le périthéce ne parvient-il au terme

“de son évolution, que si la spermogonie, avant de dispa-
raitre, lui alaissé une suffisante provision d’amidon. Entre
eux s'exerce donc une sorte de concurrence vitale.

d) Action de laiquille sur elle-méme. — Quand l'attaque est
rapide, I'aiguille réagit, en élevant une barriére de défense &
sa base. Dans ce but, du tanin et de la résine s'épanchent sur
toute la surface et le pourtour du disque d'insertion. Si

~Tatteinte est partielle, c’est 4 la limite de la zone infectée que

(1) Certaines conditions extérieures de milieu, semblent pouvoir étre
rangées, quoique indirectement, parmi les actions (ue 1'organc exerce
sur le parasite. Telle seraitl'influence de la température. On a vu qu’'en
1911, 1a maturité des périthéces ne s’est produite qwen octobre. Ce
retard a sans doute été causé parréduction de 'amylogenése résultant
d’une insuffisance dean dans I'aiguille, bien que rien & l'extérieur ne
Tait décelée. Peut-&tre aussi 'extréme sécheresse de I'air n’y a-t-elle
pasété étrangére. La méme explication pourrait étre donnée du retard,
signalé par Hartig, que subit réguliérement, la germination des spores
de L. macrosporum i Eberswald (de mai a octobre).

Dans les Vosges, les spores de L. nervisequum, -disséminées en
octobre, ne germent (u’au printemps suivant ou du moins n’émettent,
avant I'hiver, que quelques filaments. Cet arrét de développement est
sans doute dft 4 'abaissement de température qui s'oppose a la crois-
sance du mycélium ; mais il pourrait aussi étre attribué, en partie, a
Iabsence de matiéres-alimentaires assimilables, dans le tissu de T'ai-
guille. " e
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s'établit la ligne de défense, présentant les caractéres que jai
décrits. Peut-étre doit-on aussi considérer comme résultant
d’'une vague réaction, les nombreuses maculatures de tanin
oxydé qui, assez souvent, se prodnisent dans le tissu péri-
pheérique des aiguilles infectées rapidement.

X1V

Comparaison entre I'évolution du L. nervisequum
et celle du L. macrosporum

L’étude comparative des diverses phases du développement
de ces deux parasites fournit des rapprochements instructifs.
Je vais passer enrevue les principales d’entre elles, en signa-
lant les différences qui les caractérisent et examinant les
causes auxquelles elles paraissent dues. '

1° Le L. nervisequum atteint les aiguilles de sapin de tous
dges, pourvn (ue leur végétation soit assez affaiblie. Voila
pourquoi les arbres isolés sont rarement infectés, méme
dans leurs branches basses, tandis que celles-ci le sont dans
les massifs, principalement sur les plus anciennes pousses.
Le parasite attaque, au contraire, méme les plus jeunes
pousses des arbres & végétation languissante, situés en sols
trés pauvres: pierreux ou tourbeux.

Le L. macrosporum, dans sa forme 4 aiguilles adhérentes,
n’‘atteint le plus souvent que les aiguilles de un an (1). De

(1) Toutefois, parmi les épicéas sur lesquels j’ai étudié 1la marche de
1a maladie causée par L. macrosporum, ’en ai remarqué trois, dont
seules, les pousses de deux ans portaient, en 1911, des aiguilles adhé-
rentes, les unes fructiféres, les autres stériles, hien que, les années
précédentes, ces sortes d’aignilles, mais alors toutes fertiles, se fussent
rencontrées exclusivement sur les pousses de unan. En 1910, plusieurs
des aiguilles, garnissant ces pousses, étaient déja, quoique atteintes et
munies d’anneau, dépourvues de fructifications. Y aurait-il quelque
rapport entre ces deux ordres de faits ? Ces arbres, depuis nombre
d’années, sont réguliérement contaminés. Aussi lears fleches sont-elles
de plus en plus courtes et leurs aiguilles plus petites et plus étroites.
La stérilité relative du parasite pourrait ainsi s’expliquer, mais on ne
voit pas que cette circonstance puisse exercer quelque effet sur la
réceptivité des aiguilles de un ou de deux ans. :
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cette différence dans P’élection des pousses par chacun des
deux parasites, résultent des procédés diftérents, pourrecon-
naitre 'époque de la contamination, dans le cours ou vers
la fin de l'été. Afin de s’assurer si une aiguille d'épicéa
infectée sur une pousse de deux ou trois ans, l'a été au der-
nier printemps, ce qui se présente quelquefois, ou bien
I'année précédente, il suffit de rechercher si elle contient de
l'amidon. Dans ce cas, l'infection est de date récente. Ce
critérium fait défaut pour le sapin, car une aiguille atteinte
un an auparavant, est. quelquefois aussi et plus amylifére
qu’une aiguille contaminée I'année méme, celle-cil'étant par-
fois fort peu. Seul, 'examen des fructifications peut fixer
cet égard, d'une maniére certaine. Dans les aiguilles infectées
depuis un an, les spermogonies sont vides, tandis que dans
celles qui 'ont été récemment, elles renferment spermatio-
phores et spermaties. D’autre part, les périthéces de ces
derniéres sont peu développés, n'ayant pas encore de para-
physes ou seulement des paraphyses naissantes, tandis que
dans les premiéres, les périthéces, ayant atteint lenrs dimen-
sions, les paraphyses sont ondulées.

2° Le L. macrosporum dissémine ses spores, au mois de
mai. Le brunissement des aiguilles a lieu pen aprés, dans
les derniers jours de ce mois et les premiers jours de juin.
"Chez les périthéces retardataires, la dissémination ne s'ef-
fectue parfois qu’en juillet et aoiit. Le L. nervisequum miirit
ses périthéces plus tard. La dissémination a lieu générale-
ment en aoiit et septembre, parfois en octobre et novembre,
dans les étés trés secs (1). Quelques aiguilles brunissent en
aolit et au commencement de septembre, mais sans que
leur parasite fructifie, du moinsla méme année. Elles restent
adhérentes au rameau, celles qui brunissent a la fin de sep-
tembre s’en détachent. Dans les aiguilles plus nombreuses,
qui sont contaminées les derniéres, le développement du

.(1) Dans les Vosges, la période de dissémination desspores de L. ners
visequum débute donc 4 peu plés a I'époque on elle se cléture, dan-
son congénére de I'épicéa, méme dans les rares aiguilles ol cette dis-
sémlnatlon est retardataire.
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parasite, interrompu par 'hiver, ne reprend qu’ala fin des
gelées ou méme au printemps suivant. Cest alors que les
feuilles brunissent, quatre a cing semaines, ou méme davan-
tage, plus tot que celles dépicéas. Cet écart entraine une
conséquence importante. La production d'amidon, ne com-
mencant dans les aiguilles saines de sapin que vers le 15 ou
le 20 avril, prés d’'un mois plus tard que dans celles d’épicéas,
et linfection s’effectuant notablement plus tot (6 & 8 mois)
par L. nervisequum que par L. macrosporum (aout et sep-
teribre au lieu de mai et juin), il en résulte que le brunisse-
ment des aiguilles de sapin se manifeste, en grande partie, a
une époque ou ces aiguilles n'ont pas encore d’amidon ou
n’enrenferment qu'une faible quantité, sans compter que, par
suite de leur état maladif, 'amylogenese y est trés réduite,
tandis que, dansl’épicéa, la contamination et le brunissement
qui lui succéde peu aprés se produisent, lorsque la fonction
amylogénésique des feuilles est déja en pleine activité. La
grande différence de teneur en amidon des aiguilles de sapin
et d’épicéa tient donc, 4 ce que dansles premiéres, I'infection
et, en général, le brunissement sont antérieurs 4 la produc-
tion amylacée. Aussi les aiguilles brunes de sapin sont-elles
hien moins amyliféres que celles d’épicéa. La différence
satténue, dans les cas assez rares du reste, ot par suite d'un
retard dans le brunissement, les aiguilles de sapin ren-
ferment déja assez d’amidon, quand il se produit.

Cest de cette différence importante que résultent la plu-
part des variations constatées dans I'évolution des deux
parasites. Elles paraissent, en effet, dues principalement &
ce ‘que celui du sapin a, dés son apparition, moins d’amidon
4 sa disposition que celui de 'épicéa. Si 'aiguille de sapin,
au lieu de brunir, avant d’étre en état de produire de
l'amidon, brunissait au printemps, alors qu’elle en est déja
remplie, le développement du champignon, en raison de cet
amidon fixé dans l'aiguille, serait sans doute modifié et se
rapprocherait de celui du L. macrosporum. Gréice a une
riche alimentation, la formation des périthéces serait plus
précoce et plus accélérée, les paraphyses auraient acquis
leurs dimensions avant T'hiver et au printemps, ces péri-

3

théces n'ayant plus & produire que les asques, pourraient



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 163

disperser leur spores en mai. La durée de I’évolution ne serait
plus que d’'une année, au lieu de deux; cest ce qui a lieu
dans les montagnes de I'Erz-Gebirge.

3° Vers le 15 mai, apparaissent, dans les aiguilles de sapin,
les premiers indices de formation des spermogonies. L’ami-
don émigre du mésophylle, pour s'accumuler dans la partie
supérieure du parenchyme palissadique ol il occupe une
épaisseur plus ou moins grande. En méme temps, disparait
“le tanin qui remplissait ce tissu et la face supérieure dun
limbe devient plus pale que la face opposée.

Peu aprés les périthéces commencent a se former sur la
voussure de la face inférieure et 'amidon de la partie du
mésophylle correspondant & cette face, saccumule sous
I'hypoderme, pour se confiner ensuite dans le parenchyme
de la voussure. Il y a la attraction manifeste de I'amidon par
les fructifications en évolution.

Rien de pareil pour L. macrosporum. Dans cette espéce,
les spermogonies qui apparaissent aussi les premiéres, sont
loin d'avoir les dimensions qu'elles atteignent dans L. ner-
visequum (1 ™M™ 5 et parfois 2™/™). De plus ellesne sont pas
groupées comme celles-ci, dans une région déterminée,
mais réparties sur la périphérie de I'aiguille; ce qui, en dis-
persant 'attraction de I'amidon, en diminue l'intensité pour
chacun des centres. Enfin I'aignille d’épicéa, étant bien plus
amylifére que celle de sapin, les spermogonies trouvent
suffisamment d’amidon & leur portée, sans avoir besoin d’en
dégarnir le mésophylle. Aussine s’y produit-il aucun chan-
gement de teinte.

4° Dans les deux espéces, l'attaque du parasite est assez
rapide pour provoquer, de la part des aiguilles, une réaction
a leur base, qui se traduit par un épanchement de tanin et
de résine. Toutefois ce dépdt ne se produit pas de la méme
maniére, par suite des différences anatomiques que pré-
sentent ces aiguilles, au voisinage de leur insertion sur le
rameau. Dans I'épicéa ot il existe un tissu spécial, & la limite
inférieure de la feuille et un auntre tissu spécial a la limite
supérieure du coussinet, le dép6t de tanin se produit dans
les deux ; de la la formation d'un anneau noir, plein, trés
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visible & I'ceil nu et qui, en soudant les deux tissus, empéche
I'aiguille de se détacher par la dessiccation, comme cela a
lieu pour les aiguilles saines. Dans les aiguilles de sapin,
c’est le disque d’insertion et principalement la bordure qui
est le siége du dépot de tanin. L'anneau noir qui, dans'les
aiguilles saines, entoure seulement le bord de I'empreinte
foliaire, se prolonge sur le pourtour du disque dans les
aiguilles infectées, outre qu'un épanchement de tanin a la
surface inférieure de ce disque, non seulement consolide:
I'adhérence de celui-ci au rameau, mais encore, en faisant
périr les cellules de cette surface, les empéche de se multl—
plier et d’enirainer ]'1 chutle de l'organe.

5 Les aiguilles de sapin que I'ontrouve brunes au prin-
temps, ne fruclifient pas toutes. Il en est quelques-unes qui
restent stériles et brunes. Mais je n’ai pu encore reconnaitre
si ce sont Jes aiguilles qui, infectées & la fin de I'été précé-
dent, ont bruni aussitét aprés'ou bien celles qui, atleintes en
automne, n'ont bruni que quelques mois plus tard. Il est
probable cependant que ce sont pluiét les premiceres dont,
aprés plusieurs mois de brunissement, la chlorophylle ne
doit plus étre en état de produire de 'amidon. On ne saurait
d’ailleurs les distinguer par la présence ou l'absence de
I'anneau basilaire, les unes et les autres en étant pourvues.

Les épicéas peuvent avoir aussi, mais trés rarement, des
aiguilles & anneaun stériles, car je n’ai eu jusqu’ici l'occasion
de les observer que sur un seul arbre. Jignore d’ailleurs
dans quelles conditions s’était produile cetle stérilité. Les
aiguilles de deux ans ne portaient aucune fructificalion, au
mois de juin 1910, quoique munies de I'anneau. On ne
pouvait regarder cette stérilité comme transitoire, car I'infec-
lion reniontail a4 une aunée., Au mois d’octobre suivanl, les
aiguilles éfaient dans le méme état, & part l'aliéralion de
leur tissu qui s'était beaucoup accrue. Pareil fait s'est
présenté en 1911.

6° Les aiguilles adhérentes et stériles sont trés rares, excep-
tionnelles méme, dans les massifs d’épicéas que jai étudiés.
Elles le sont bien moins dans le sapin et se rencontrent
normalement dans les Vosges, vers la fin de 1'été ou au
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commencement de I'automne. Cette stérilité peut n'étre que
transitoire. Ces aiguilles, confondues avec celles qui ne bru-
nissent qu’an printemps suivani, arrivent peut-étre, comme
elles, & fructifier. Cest un point qu’il me reste a éclaircir.
Plus nombreuses sont les aiguilles caduques, dans les deux
essences, mais surtout dans I'épicéa. Cest principalement
en septembre el en oclobre qu'elles apparaissent. A cetle
époque la végétation est plus affaiblie qu’au mois d’aout;
I'envahissement du parasite se propage avec lenteur, par
insuftisance d’alimentation. Dans I'épicéa, les aiguilles ainsi
atteintes, fombent au cours de l'é1¢, mais bien plus abon-
damment en octobre, & la suite de la dessiccation qu’elles
subissent. La chute s’opére alors, d'aprés le mécanisme qui
la provoque dans les aiguilles saines, guand elles se des-
séchent. Au contraire, les aiguilles de sapin se détachent,
par suite du travail cellulaire qui se produit 4 la surface de
leur disque d’insertion. Le dépérissement et la décoloration
résultant de la progression du parasite, du sommet & la
base de ces aignilles, c'est dans cette base que la végétation
se confine. Elle reste fraiche et verdatre, alors que tout le
reste de aiguille a bruni et séché (1).

7° Les aiguilles d’épicéa partiellement atteintes sont fort
rares dans les Vosges. Je n'en ai renconiré que sur quelques
petits arbres a végetation languissante, mais alors en assez
grand nombre. Elles ne se présentaient que sous une seule
forme; Pextrémité dessécliée, toujours stérile et dont géné-
ralement il ne subsistait plus qu'un lambeau, la partie infé-
rieure restant verte. Dans le sapin, au contraire, les aiguilles
partiellement atteintes se remarquent assez fréquemment;
mais sur un rameau, elles sontrares et disséminées. Presque
toujours elles ont I'extrémité brune et la base verte. Quant
aux aiguilles, en partie stériles et en partie fructiféres, état
qui comporte tant de variantes, comme onl'a vu, elles sont
relativement assez nombreuses dans les sapins, mais je n’en

(1) En secouant a cette époque de I'année, les branches basses des
deux essences, on entend la chute des aiguilles sur le sol. Aprés
quelques jours de calme, on les voit recouvertes des aiguilles qui se
sont détachées des rameaux supérieurs.
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al jamais vu dans les épicéas. Il en est de méme des aiguilles
4 fructifications rares et exigués, plus ou mois atrophiées,
La cause & laquelle jai cru devoir attribuer ces anomalies, &
savoir linsuffisance du milien nutritif interne, se trouve
justifiée par la comparaison entre les deux parasites. Si I'on
ne rencontre pas de semblables formes dans les épicéas,
c'est parce que les aiguilles contaminées y sont bien plus
amyliféres que celles de sapin.

8 Dans les massifs Vosgiens ol jai étudié les deux infec-
tions, la forme 4 aiguilles caduques est bien plus répandue
chez les épicéas que chez les sapins. Clest le contraire pour
la forme a aiguilles adhérentes. 1] est rare de ne pas trouver
sur les branches basses de la plupart des sapins, plusieurs
aiguilles portant les files caractéristiques de spermogonies.
Parfois méme, sur certains rameaux, les aiguilles de 7 a
10ans sont presque toutes atteintes. Au contraire les branches
d’épicéa, garnies d’aiguilles adhérentes sont rares. Dans le
petit bois de Longemer, a soltourbeux, ol le L. macrosporum
est trés répandu, je ne connais que quelques épicéas ayant
des aiguilles fructiféres, tandis que presque tous sont envahis
par la forme & feuilles caduques.

9° Dans les deux essences, ce sont les branches basses qui
généralement sont contaminées ; c’est la cime presque tout
entiére qui l'est sur les arbres dont la végétation, par suite
d’un sol défectueux, est particuliérement languissante. Le
parasite progresse alors trés lentement. La teinte verte des
aiguilles de sapin se nuance peu & peu de roux, a partir de
Iextrémité, les fructifications font défaut ou bien sont rares,
exiguésou atrophiées. Ca et 14 seulement, on en voit quelques-
unes bien conformées. Dans 1'épicéa, les aiguilles prennent
une teinte vert-jaunatre, an début de linfection, puis la
décoloration progresse vers la base, souvent par zones
annulaires, alternativement verdatres, jaunes ou brunes.

10° Dans les aiguilles de sapin contaminées, les fructifi-
cations du parasite sont souvent arrétées dans leur dévelop-
pement, par insuffisance de nourriture amylacée. Cest ce
qui arrive surtout aux périthéces. Les spermogonies, se
formant plus tot et ayant, par suite de leur nombre, de leur
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groupement et de leurs grandes dimensions, le pouvoir
d’accaparer 'amidon réparti dans le mésophylle, parviennent
en général & compléter leur évolution. Mais quand la matiére
amylacée, disponible, parfois trés réduite, est épuisée, il
n’en reste plus assez pour que les périthéces puissent achever
leur développement qui s'arréte alors a I'état de stroma plus
ou moins avanceé. lls perdent alors leur vitalité et des dépdts
de tanin s’y forment. Les spermogonies, elles-mémes, se
trouvent parfois en pareille situation, quand la réserve
nutritive de l'aiguille est par trop faible. Ces organes sont
alors rares el exigus, se réduisant parfois, comme les péri-
théces, & de simples fentes renfermant une petite masse de
stroma. De semblables aiguilles établissent un passage entre
les aiguilles ol le parasite est fructifére et celles ol il reste
stérile.

Rien de semblable ne se remarcque dans L. macrosporum.
Les spermogonies de ce parasite, n'acquérant normalement
que de petites dimensions, emploient peu d'amidon & leur
formation ; d’autre part le parenchyme, étant trés amylifére,
les périthéces parviennenl presque toujours au terme de
leur évolution, sauf en ce qui concerne les fenilles caduques.

11° Pour I'épicéa, comme pour le sapin, c’est dans les
aiguilles de vigueur moyenne que le parasite atteint son
complet développement. Celles dont la végétation est trés
active, parviennent a I'éliminer, aussitét qu'atteintes. Dans
celles dontla vigueur est affaiblie, I'envahissement est parfois
assez rapide, mais 'insuffisance d'alimentation entraine la
stérilité du parasite. Le plus souvent il s'effectue avec lenteur,
ce qui occasionne leur chute.

XV

Comparaison entre les résultats obtenus par R. Hartig
et ceux précédemment exposés ’

Au terme de cette étude, il ne sera pas, je crois, sans
intérét, de rapprocher les conclusions de mes recherches de
celles obtenues par R. Hartig, pour mieux faire ressortir les
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différences entre les allures du L. nervisequum, dans les
diverses régions ou il a été observé jusqu’ici.

Voici, d’aprés Hartig, les diverses phases de I'évolution du
L. nervisequum dans les deux stations ol il I'a étudié: les
montagnes de I'Erz-Gebirge et la plaine de Neustadt—Fbers-
wald.

1° Dans 'Erz-Gebirge, les aiguilles de sapin brunissent en
mai. La plus grande partie d’entre elles tombent peu aprés.
Sur celles qui restent adhérentes, les spermogonies se for-
ment a la face supérieure, aussitot aprés le brunissement.
Les périthéces débutent en juin. La méme année, les asques
commencent a peine leur formation, qu’elles achévent au
printemps suivaut, pour murir en mai.

A Neustadt-Eberswald, le brunissement a lien en juillet.
Les péritheces commencent & se former en aout sur les
feuilles adhérentes. Absence absolue de spermogonies a la
face supérieure de ces feuilles. Les périthéces murissent du
mois d’avril au mois de juin de 'année suivante (1).

Dans les Vosges, I'évolution du champignon est différente
de celle qu'il présente dans 'une et l'autre de ces stations.
Les spores se disséminent en juillet et aoit, parfois en sep-

(1) Dans les deux stations, I'évolution des fructifications sur les
feuilles tombées est la suivante. Les spermogonies se forment 4 terre,
principalement 2 la face inférieure. Elles ne se groupent pas, comme
dans les aiguilles adhérentes, mais restent isolées, de méme que celles
du L. macrosporum. Les périthéces apparaissent aussi bien sur une
face que sur l'auire, parfois disposés réguliérement, mais le plus
souvent disséminés.

J’ai rarement eu Poccasion d’observer des fructifications sur algullles
tombées, bien que j’en aie fréquemment cherché. Elles paraissent éire
assez rares dans les Vosges. J’en ai cependant rencontré quelquefois
dans des placeaux ensemencés, & titre de petites pépiniéres volantes.
Les périthéces, pouctiformes et isolés, se trouvaient dlsposes sur
I'une et l'autre face, non au-dessus de la nervure, mais un peu de
coté, Les spermogonies faisaient assez souvent défaut. — Dans des
aiguilles maintenues sous cloche ou abandoinées, sur soucoupe, 4 l’air
extérieur, ou elles étaient, comme a [’état paturel, tantdét mouillées,
tantdt desséchées, j'ai vu apparaitre des spermogonies a4 la face supé-
rieure, sous forme de fincs ponctuations, situées de c6té et d’autre do
sillon médian ou bien alignées au-dessus de lui, en minces files de
méme teinte que I'aiguille ou légérement hrunitres. Des périthéces
minuscules s’observaient aussi sur la ligne médiane de la face infé-
rieure.
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tembre et octobre, dans les étéstréssecs. Lesaiguilles, atteintes
les premicres, brunissent en aott et septembre. Une partie
d'entre elles se détachent pen aprés, celles qui sont atteintes
plus tard, arrétées par Ihiver, ne brunissent qu’en mars et
avril on méme plustot, dansles hivers trés doux. Les spermo-
gonies apparaissent en mai sur la face supérieure qui palit
en méme temps. Les périthéces ne commencent 4 se former
quen juillet et n'ont, la premiére année, qu’un faible accrois-
sement, ne formant pas de paraphyses, méme rudimentaires,
avant I'hiver. Le développement de ces périthéces s'achéve
au printemps suivaut, mais ne se termine qu'en juillet et
aout. Iintre 'attaque et la maturation, il s’écoule donc environ
deux années, tandis que, dans 'Erz-Gebirge, cette durée est
d'une année et & Neustadt, de dix mois seulement (1).

9¢L’accumulation d’amidon dans les cellules palissadiques,
4 proximité des spermogonies débutantes, de méme que
dans la voussure de la face inférienre, au voisinage des
périthéces, enfin les différences de coloration des deux faces

(1) En général le brunissement suit de prés Pattaque. Aussi est-il
assez difficile de comprendre comment, & Neustadt, la maturation
ayant lien, en moyenne dans le mois de mai, le brunissement ne se
produit qu’en juillet, et surtout comment, le brunissement ne se mani-
festant qu’en juillet, la maturation a déjd lien au printemps de
I'année suivante. Il semble que, par suite de 'ahsence remarquable et
constante de spermogonies, le développement des périthéces soit
considérablement activé, ce qui permettrait de s’expliquer pourquoi,
dans les Vosges, ol les spermogonies ne font jamais défaut et acquié-
rent une grande extension, la croissance des périthéces est si ralentic.

Quant a l'absence régulidre de spermogonies qui caractérise les
aiguilles adhérentes de Neustadt, elle pourrait étre due & ce que le
brunissement étant tardif (juillet), les aiguilles ne renferment plus, 4
cette époque assez d’amidon, pour sulfiredla formation de cesorganes.
Dans le courant de 1'été, le tissu palissadique des aiguilles de sapin est,
en général, peu amylifére, tandis que le mésophylle qui, & son rdle de
parenchyme assimilateur, joint celui de tissu de réserve, 'est sensi-
blement plus. Ce n’est guére qu'au printemps que les cellules en palis-
sade sont bien remplies d’amidon, parce que c’est la saison ol sa
production est le plus active et que le développeinent des pousses de
sapin étant tardif, il commence 4 étre utilisé parles bourgeons, en juin
seulement. L’amidon, qu'en été, forme le parenchyme palissadique
passe, & peu prés aussi vite qu'il se produit dans le mésophylle. Cest
surtout dans les journées. chaudes que s’accentue cette différence,
entre les contenus amylacés des deux tissus.
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qui en est la conséquence, ont échappé 'a R. Hartig on ne se
présentent pas dans les localités étudiées par lui (1). Il en
est ainsi sans doute & Neustadt-Eberswald, puisqu’il ne s’y
produit pas de spermogonies et que le palissement de la face
supéricure est la conséquence de Papparition de ces organes,
cette apparition entrainant un appel damidon dans le
parenchyme palissadique. Mais puisque les spermogonies
se forment dans I'Erz-Gebirge, a la méme époque que dans
les Vosges, il semblerait que leur apparition dat étre
accompagnée des mémes phénoménes.

Toutefois, comme en cette région, les périthéces appa-
raissent dans le courant de I'été et que les asques commen-
cent a se former, la méme année, pour mirir au mois
d’avril suivant, avant le brunissement des nouvelles aiguilles,
lequel ne s’effectue qu'en mai, ces aiguilles se trouvent rem-
plies d’amidon quand ce brunissement se manifeste. Les
spermogouies et les périthéces, en ayant alors suffisamment
a leur disposition, n’ont pas besoin d’exercer un appel sur
celte substance, ainsi que cela se présente également pour
L. macrosporum. C'est précisément parce ue, dans les Vosges,
Iamylogenése, en général, apparait seulement aprés le bru-
nissement, que Vaiguille en renferme une quantité insuffi-
sante. C’est grace a cette pénurie, que le réle important joué
par la réserve amylacée, dans 1'¢volution du parasile, a pu
étre mise en évidence, qu’il s’agisse de son évolulion normale
ou de son évolution incompléte.

3° L’apparition et l'origine de Vanneau basilaire, signe
distinctif des aiguilles adhérentes do sapin, comme de
I'épicéa, son absence dans les aignilles caducues, n’avaient
pas encore été signalées. Ce caractére est si constant dans
les Vosges, qu'il se retrouve sans doute dans toutes les stations
ou végétent les Lophodermium de ces essences. Les méca-

(1) Le pilissement de la face supérieure des aiguilles, dés le mois de
juin, est si caractéristique, qu’il ne saurait, semble-t-il, avoir pu
échapper a un observateur aussi perspicace que Hartig, s'il s'était
présenté au cours de ses observations. Les aiguilles jaune-paille frue-
tiféres tranchent tellement, dans les Vosges, sur les aiguilles brun foncé
stériles, pendant le cours de la végétation, que I'on en est frappé, & un
examen méme superficiel. ‘
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nismes, suivant lesquels seffectne la chute, dans chacune
d’elles, n’avaient pas non plus été décrits.

4° Hartig ne mentionne pas lapparition des aiguilles de
sapin partiellement atleintes, tandis qu’il le fait pour 'épicéa.
Il semble donc qu'en Allemagne, les aiguilles attaquées
partiellement sont moins nombreuses dans la premiére de
ces essences que dans laseconde. C'est le contraire pour les
Vosges.

5° Les arréts de développementet lesréductions de nombre
et de dimensions que subissent parfois les -fructifications et
surtout les périthéces de L. nervisequum, dans les aiguilles
peu amyliferes, n’avaient pas été constatés. On n'avait pas
non plus cherché a expliquer, par des considérations de
nutrition, les particularités que présente 'évolution des deux
parasites. Hartig ne pouvait du reste, étre aignillé dans cette
voie, puisqu’il n'avait pas reconnu que ce sont principalement
les aiguilles les plus dgées des branclies basses ou celles des
sujets malvenants qui sont de préférence infectées (1)

6° Les dégits que cause le L. nervisequum dans les semis
de sapin et Ventrave que, dans certaines circonstances, il
apporte a la régénération naturelle, n’avaient pas été
reconnus. '

(1) Pas plus pour L. nerviseguum que pour L. macrosporum, Hartig
ne dit avoir constaté, que la maladie atteint de préférence les sujets
affaiblis. Bien plus il déclare I'avoir remarquée, dans des peuplements
d’épicéas en hon état de croissance et il Vaurait méme vue plus parti-
culiérement cantonnée sur des épicéas trés vigoureux. Les branches
basses des vieux épicéas lui ont paru cependant plutdt infectées que
les rameaux supérieurs, mais il attribue ce fait A ce que ces branches,
moins ¢loignées du sol, se {rouvent dans un air plus hwmide, plus
favorable, par conséquent 4 la propagation de linfection. C'est au
contraire 1'état défectueux de la végétation des branches basses qui
facilite leur contamination, bien plus que leur rapprochement de la
terre, quoique ce facteur ne soit pas négligeable. Comme preuve, je
citerai ce fait, que les branches terminales de la cimme de jeunes sapins,
malgré leur faible distance du sol, restent indemnes, tandis que, sur
des arbres agés, les, branches basses, plus ou moins dépérissantes,
situées souvent a un niveaun supérieur, sont contaminées. — §'il est un
{ait bien établi par toutes mes observations, c’est que cette affection,
comme beaucoup d’auires maladies parasitaires, frappe de préférence
les organismes en état défectneux de végétation.
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7° Le curieux exemple d’arrét prolongé, dans la propa-
gation de l'inlection, signalé par Hartig 8 Eberswald, pour
L. macrosporum se retrouve dans les Vosges pour L. nervi-
sequum, lorsque l'infection se produisant en automne, le para-
site ne se développe qu'au printemps. Dans le premier cas,
Iarrét est dua la sécheresse, dans le second a lintervention
du froid (1).

8 Dans I'Erz-Gebirge et & Neustadt, Hartig mentionne la
chute des aiguilles. C’est méme la plus grande partie des
aiguilles atteintes qui subirait ce sort. D’aprés les termes de
ce passage de son mémoire, il semble que ces aiguilles
tombent, peu apres leur brunissement, consécutif a 'infection
printaniére. Il ne cherche pas a expliquer pourquoi, parmi
ces aiguilles contaminées en méme temps, les unes restent
adhérentes et fructifient, tandis que les autres se détachent
du ramean et ne fructifient que sur le sol et encore tres
imparfaitement (2). Dans les Vosges, la chute des aiguilles
ve se produit qu'en septembre et résulte d’'une contamina-
tion spéciale, provenant de la dissémination des spores
parvenues a maturité, au commencement de ce mois, époque
out 'amidon est bien plus rare dans les aiguilles saines qu’au
printemps. Cette pénurie nuiritive entraine, comme je l'ai
expliqué, une certaine lenteur dans I'attaque, contre laquelle
I'aiguille ne réagit pas; et elle finit par tomber, comme
tombent les fenilles dépérissantes. Quant aux aiguilles
adhérentes, stériles, provenant d'une infection un peu
antérieure a celle des aiguilles caduques, Hartig n’en fait
aucune mention, soit qu'elle fasse défaut dans les deux
stations précitées, soit qu’il les ait confondues avec les
aiguilles caduques, dont elles ne se distinguent, il est vrai,

(1) Je rappelle avoir signalé non pas un arrét, mais un grand ralen-
tissement dans I'évolution du L. macrosporum (forme g ou a feuilles
caduques), dii & la fois 4 I'insuffisance de l'alimentation fournie par
l'aiguille et & la vigueur relative de celle-ci, pendant la période de
végetation C'est seulement au début de I'automne, quand la vitalité
de I'aignille entre en déecroissance, que le parasite, éprouvant moins
de résistarce, achéve d’envahir 'organe.

(2) En ce qui concerne L. macrosporum, cette particularité avait
frappé Hartig qui ne parvenait pas, déclare-t-il, a s’en rendre compte.
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que par I'imprégnation de tanin et de résine dans le disque
d'insertion, particularité qui parait avoir échappé aussi a
Hartig (1).

9° Enfin il n’a pas remarqué que c’est dans les aiguilles
de vigueur moyenne que les deux champignons rencontrent
les conditions les plus favorables & leur évolution, 4 savoir :
une alimentation suffisante et un organisme qui ne soit plus
assez vigoureux pour opposer une trop grande résistancea
leur envahissement. Cest alors qu'ils acquiérentleur déve-
loppement le plus grand et fructifient d’'une maniére com-
pléte.

XVI

Dommages causés dans les Hautes Vosges
par L. nervisequum. — Moyens de les prévenir

Cest surtout dans les pépiniéres que se propage rapide-
ment Pinfection, presque toujours sous la forme 4 aiguilles
caduques. Elle entraine parfois le dépérissement des jeunes
sapins sur d'assez grandes surfaces. Dans ce cas, elle est favo-
risée par le rapprochement des plants ; le petit nombre de
pousses quiles garnissent est cause de leur mort, car alors
ancune d’elles n'est épargnée. Pour prévenir la contagion, il
convient de semer assez clair, puis de repiquer de bonne
heure les jeunes plants, & d'assez grands intervalles, dans un
sal bien engraissé (2). Quant .au reméde curatif, il consiste

(1) Hartig a bien constaté que, lorsque l'infection se produit en été
(ce qui est le cas 4 Neustadt), 4 une époque ou les aiguilles saines
renferment peu d’amidon, on n’en découvre pas trace dans le tissu
contaminé, tandis que lorsque l'attaque se produit en mai, ainsi que
cela a lieu dans I'Erz- Geblrge, les aiguilles malades oumortes, 4 partir.
de ce moment et jusqu’'a ’entrée de I'hiver, restent remplies d’amidon.
Mais il n’a pas remarqué la relation entre la presence de cet amidon
et la genése des fructifications.

(2) Les engrais organiques, 4 action lente, tels que du fumier bien
consommé, et surtout du terreau formé de terre de bruyeére et de
feuilles décomposées, de la tourbe additionnée de scories et de sels
potassiques, doivent étre employés de préférence. Les engrais miné-
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4 desserrer suffisamment, en extrayant dans chaque ligne,
les plants attaqués et a répandre entre les lignes des engrais
consommeés et notablement du terreau de feuilles. Point
n’est besoin de changer 'emplacement; j'airemarqué en effet
que des sujets vigoureux, restent indemnes, méme dans des
endroits fortement contaminés ; ce qui prouve bien que
Iinfection attaque seulement les sujets lui offrant un terrain
favorable, c’est-a-dire ayant une constitution affaiblie.

Le L. nervisequum infecte de préférence les cotylédons
des jeunes plants, surtout dans les endroits ou ils sont trés
rapprochés, par exemple dans les placeaux ol l'on effectue
des semis destinés & garnir, au bout de quelques années,
les vides qui les entourent. Ces placeaux n’élant générale-
ment pas engraissés par économie, leur sol, déja assez pauvre,
est vite épuisé de ses matiéres fertilisantes. Si I'on emploie
de bonnes graines, le semis qui en provient, étant trop dru,
la contagion est trés intense pour ces deux motifs. Les
aiguilles des sapineaux brunissent, puis palissent et finissent
assez rapidement par périr. J’ai vu ainsi des placeaux entiers
étre contaminés. La plupart des plants se desséchaient,
leurs aiguilles tombaient sur le sol o1 parfois elles fruc-
tifiaient (1). Sur d’autres les aiguilles n’étaient atteintes que
partiellement. Ceux qui résistaient le plus longtemps, res-

raux 4 action raplde (sels ammoniacaux, nitrate de boude) ne con-
viennent pas.

Employés 4 tres faible dose (5 210 gr.) par plant de 3 ou 4 ans, I’effet
est nul. A dose plus forte (154 20 gr.), il est fréquemment nuisible.
Quand les sujets ne sont pas détruits, ils acquiérent un état maladif
qui favorise leur attaque par le parasite.

Des placeaux installés en forét, A titre de pépiniéres volantes, dans
la terre desquels j'avais fait incorporer du fumier frais, ayant été ense-
mencés en graines de sapin, les plants qui en provinvent, eurent un

. développement difficile et furent presque tous atteints par le L. nervi-
sequum, sous la forme d’aiguilles partiellement atteintes et non fruc-
tiféres. 11 en fut de.méme avec le nitrate de soude, employé a doses
trés faibles, renouvelées de (uinzaine en qumzalne pendant les mois
de juillet et d’aotit

(1) Des périthéces se f()l ment, dans ce cas, sur les deux faces de
Paiguille. Ces fructifications sont plus rares que celles de L. macros-
porum sur les aiguilles caduques d’épicéa.
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taient malingres et succombaient généralement, aprés la
transplantation (1). '

Les semis desapin qui se développent spontanément dans
les massifs, sont souvent infectés par L. nervisequum, sous
la forme & feuilles caduques. Jai constaté que ce sont
surtout ceux qui apparaissent sous le couvert, & la suite
d’éclaircies faibles, dans les sols pierreux et peu profonds,
exposés au Midi ou 4 I'Onest. Dans de semblables condi-
tions, ces semis, étant peu vigoureux, acquiérent une récep-
tivité plus grande. pour le parasite, méme lorsqu’ils sont
disséminés. Rarement il y a fructification. Les aiguilles ne
'sont souvent que partiellement atteintes : Iextrémité seule
brunit et se détache, quand elle est séche. Il n’est pas rare
de trouver la moitié ou les deux tiers des cotylédons ainsi
attaqués, dés la deuxiéme année. Le jeune plant, vayant plus
alors pour salimenter ue des fragments d’aiguilles, sa
végétation, déja languissanle dans un sol défectueux, le
devient plus encore. Les fenilles qui se forment, I'année
suivante, restent gréles, fonctionnent mal et ne tardent pas
a leur tour a subir la contagion. Le plant finit, au bout de
trois ou quatre ans, par périr. La quantité de jeunes seis
qui disparaissent ainsi sur les versants secs et rapides, ex-
posés au soleil, est énorme. Des cantons que javais vus, 4 la
suite d’'une abondante production de graines, couverts de
jeunes plants, n'en possédaient presque plus quelgues années
aprés. Le sapin, essence d’ombre par excellence est, pour
ce motif, trés précieux, quand il s'agit de créer des sous-
étages ou de régénérer des massifs, sous un couvert qu'on
peut maintenir relativement assez épais. Mais, par contre,

(1) Nl faut se garder de repiquer un plant déja atteint, n’elit-il que
quelques aiguilles commencant 4 jaunir on & brunir, car la crise qui
suit, plus ou moins, toute transplantation, s’ajoute alors a celle qu'a
provoquée l'infection. I1 y a plus : on doit éviter, antant que possible,
de mettre en place, si ce n'est dans un terrain trés fertile, des plants
méme intacts, en apparence, parmi lesguels se irouvaient d’autres
plants manifestement contaminés, carles premiers (sans qu’il en résalte
aucune altération visible 4 I'extérieur), recélent souvent, dans leurs
régions stomatiques, des spores n’ayant pas encore germé ou n’ayant
fourni que des filaments germinatifs, lesquels se développent rapide-
ment sur les sujets qui ne sont pas trés vigoureux.
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sous les climals humides, comme celui des Vosges, qui sont
cependant ceux convenant le mieux a l'essence, I'extension
de ses maladies parasitaires est favorisée par cette humidité
méme : ZEcidium elatinum, Phoma abietina, Lophodermium
nervisequum.

Pour enrayer, dans la mesure du possible, le dépérisse-
ment des jeunes plants par ce dernier parasite, il convient
de ne pas trop les ombrager et de recourir 4 tous les moyens
pratiques, propres aaccroitre leur vigueur. Parmi ces moyens,
il faut ranger, en premiére ligne, ceux qui ont pour but de
combattre la stérilité du sol.

Emi.e MERr.
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PROGCES-VERBAUX DES SEANGES

Séance du 2 décembre 1912

Présidence de M. WELFLIN

Correspondance. — M. le docteur Gross fait part & la Société de la
mort du docteur Monoyer, professeur honoraire & la Faculté de
médecine de Lyon et adresse une notice biographique qu’il lui a
consacrée. Nommé agrégé de physique a la Faculté de médecine de
Strashourg en 1863, le docteur Monoyer suivit la Faculté 4 Nancy en
1872, et fut appelé en 1877 & occuper la chaire de physique médicale
a la Faculté de médecine de Lyon. Au début de sa carriére il se con-
sacra 4 lophtalmologie; dans la suite son activité scientifique se
porta sur les questions de physique médicale et spécialement d’op-
tique. I1 laisse de nombreuses publications et son nom reste lié a la
création de 'unité métrique de la réfraction, la dioptrie. La Société
gardera le souvenir du docteur Monoyer qui s’oceupa activement de
la translation 4 Nancy de la Société des Sciences naturelles de Stras-
hourg et qui fut Ie premier secrétaire général de la nouvelle Société
des Sciences. .

La Société est avisée des décés de M. Solin, professeur al'Université
de Prague, et de M. Jose Arechavaleta, directeur du Museo de Historia
natural a Montevideo. .

Le naturwissenschaftlicher Verein fiir Steiermark & Graz invite la
Société A participer 4 son cinquantenaire.

La Société est invitée & prendre part au Congrés international de
Zoologie organisé 4 Monaco du 25 au 30 mars 1913 sous le patronage
de S. A. le Prince de Monaco.

Hommage d’anteur. — M. Ch. JaNEeT offre 4 la Société son ouvrage:
« Le sporophyte et le gamétophyte du végétal ; le soma etle germen
de Vinsecte. ,

Présentation de nouveaux membres. — 10 La Société de Blanchisserie
et Teinturerie de Thaon, présentée par MM. Le Monnier et Goury.

M. Emile Nicolas, commis-greffier au tribunal civil, présenté par les
meémes.

Communication
M. VurLLemIN ¢ Sur la périodiciié des caractéres spécifiques.

Le Secrétaire annuel,
PH. GUINIER.

BULLETIN DES SEANCES, — N* 3. 12
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Séance du 16 décembre 1912

Présidence de M. WELFLIN

Correspondance. — La Société a recu :

1 Une lettre de M. de Schauenbourg donnant sa démission de
membre titulaire.

2o Une demande d’admission au titre de membre titulaire de
M. Camouin, professeur au Lycée de Nancy, présenté par MM. Coppey
el Pételot. : _

‘30 Une lettre dv docteur Ciriaco Yrigoyen, président de la « Socie-

" dad Espanola de Medicina y Cirugia, director del Consultorio Médico-
Quirurgico de San Sebastian » demandant son admission au titre de
membre correspondant.

Aprés échange de vues, la Société est d’avis qu’il n’y a pas lieu de
donner suite 4 la demande ci-dessus.

M. lc Président [ait part a la Société du décés de M. E. Meyer, repré-
sentant auprés de la Société des Sciences la Saciété anonyme des
mines de sel gemme et salines de Bosserville.

M. le Secrétaire général prierala dite Société de vouloir bien dési-
gner un autre représentant.

Election de denx membres titulaires. — M. Nicolas et la Blanchis-
serie de Thaon (représentée par M. Lederlin pére) sont élus membres
titulaires 4 I'unanimité des membres présents.

Compte rendu financier. — M. Goury, trésorier, donne lecture a la
Société, article par article, des comptes du budget pour l'année 1912,
Ces comptes, approuvés 4 unanimité, peuvent se résmner ainsi qu’il
suitl : .

Recettes totales. . . . . . . . . . 2,599 fr, 20

Dépenses totales . . . . . . . .. 2,401 fr. 55

Reste en caisse . . . 197 fr. 65
Communication

M. le docteur P. VuiLLemiN . Périodicité des caractéres tératologiques.
Cette communication, qui sera insérée in extenso au bulletin, donne
lieu & un échange de vues entre I'auteur et M. le docteur Guillemin.

Le Secrétaire général,
P. GrELorT.



LA PERIODICITE

DES

CARACTERES SPECIFIQUES

PAR

M. Paul VUILLEMIN

InTRODUCTION

La forme d’une plante varie sans cesse de la naissance a
la mort. Elle part des cellules sexuelles ou gaméles qui se
combinent dans Pacte de la fécondation et aboutit & de nou-
veaux gameétes, issus du nucelle et du sac pollinique, reve-
nus a la simplicité des thalles.

Chez les Phanérogames, la différenciation progressive est
particuliérement frappante dans la succession des feuilles :
cotylédons, feuilles primordiales (Haricot), formes juvé-
niles (Eucalyptus, Noyer), les formes tardives (Houx).

La fleur (qui couronne le développement chez les espéces
monocarpiennes) se compose essentiellement des thalles
sexuels,accessoirement de membres homologues des feuilles,
déviés de leurs fonctions et défigurés par suite de leurs
connexions avec les formations thalliques.

Les formes diverses des feuilles se succédent comme les
ages et marqnent les étapes du cycle ontogénique, dont I'en-
semble caractérise une méme personne végétale.

Chez les espéces vivaces ou pérennes, le cycle simple du
développement est interrompu, dans les climats froids ou
tempérés, par le repos hivernal ; la végétation renail au
printemps et une ou plusieurs périodes de floraison se répé-
tent chaque année et d’année en année.

Nous distinguons une périodicité physiologique dans la
succession des phénomeénes ct une périodicité morphologique
dans la succession des formes.
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A la premiére se ratlachent des phénomenes annuels (éclo-
sion des bourgeons, chute des feuilles, [loraison) et des
phénomeénes quotidiens (mouvements nyclitropiques).

La périodicité 1.1101‘1)hologique se manifeste dans I'évolu-
tion annuelle des feunilles dont les formes se succeédent
comme dans le cycle total de la vie. Les rameaux portent une
série d’écailles et de feuilles de complication croissante. Les
fleurs sont accompagnées ou précédées de phyllomes plus
ou moins différents des feuilles proprement dites : bractées,
involucres, spathes et sont elles-mémes formées de phyllo-~
mes profondément modifiés par linfluence des organes
sexuels, sacs polliniques et nucelles, qui sont, non des
feuilles, mais des thalles, empruntant seulement son épi-
derme au corps difiérencié en memhres. Parfois les {euilles
des branches floriféres différent des feuilles des branches
stériles : ainsi chez le Lierre, ces branches dressées portent
des fenilles de forme plus simple que les branches ram-
pantes.

Les varialions périodiques sont souvent moins étendues
dans la fleur. Les bolanistes en out fait d’abord abstraction
et, supposant le type floral fixe dans chaque espéce, se sont
conteutés de définir I'espéce par la forme la plus fréquente
de la fleur.

Cependant toutes les fleurs d’une méme espéce ne sont
pas nécessairement semblables. Dans une plante monoique
on distingue des fleurs males et des fleurs femelles. Une
plante polygame porte cn ouire des fleurs hermaphrodites.
Ces diverses sortes de fleurs sont réparties sur des indi-
vidus différents si la plante est dioique ou trioique.

Chez les especes cléistogames, des fleurs petites et lou-
jours closes s'ajotitent aux fleurs 4 brillante corolle.

La fleur terminale est ordinairement tétrameére chez la
Moscatelline, tandis que les précédentes sont pentaméres ;
c’est l'inverse chez la Rue. Dans le corymbe d’Iberis, ou de
Viorne, dansT'ombellule d’Orlaya, les fleurs périphériques se
distinguent par la grandeur de la corolle. La fleur centrale
de la Carotte est brun-pourpre. La Paquerette a des fleurettes
réguliéres entourées d’'une couronne de fleurettes hémiligu-
lées ou rayons.
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Dans ces espéces oit le polymorphisme floral est habituel,
les diverses formes de fleurs ont un rapport défini, non seu-
lement dans l'espace, mais aussi dans le temps. Chez le
Noisetier, les chatons miles précédent les flenrs temelles ; la
dichogamie est alors protandre ; ailleurs elle est protogyne.
Les [leurs cléislogames se montrent au début de la floraison
chez les Ononis, & la fin chez les Viola. Les premiéres fleurs
qui apparaissent au priniemps chez le Ranunculus auricomus
n’ont pas de pétales; la floraison du Viola mirabilis débute
par des fleurs 4 grande corolle, généralement stériles, tandis
que la corolle est atrophiée dans les fleurs tardives.

Dans la Viorne, etc., les fleurs & grande corolle sitnées & la
périphérie se forment les premicres. Le polymorphisme
floral obéit done, dans ces exemples classiques, @ la loi de
périodicité. Polymorphisme et périodicité sont alors incon-
testablementl des propriétés inhérentes & la coustitution
actuelle de I'espéce.

Le polyphormisme des fleurs ou des [euilles ne se mani-
festé pas cliez toutes les espéces avee la constance dont nous
venons de relever quelques exemples. On rencontre des
fleurs de Lis & périanthe pentamere, des Linaires péloriées,
des Primevéres 4 sépales foliacés. Leur présence est consi-
dérée comme accidentelle : insolite au point de vue morpho-
logique, déréglée au point de vue chronologique. En un mot
on y voit des produits du hasard, des anomalies.

Il est commode de mettre sur le compte du hasard les
phénomeénes dont nous ignorons la cause et I'ordre de suc-
cession. Mais l'esprit scientifique s'accommode mal de ce
procédé dilatoire.

Cousidérant que les fleurs cléistogames et en général les
fleurs polymorphes, quoique plus aberrantes que les Lis
pentaméres ou les pélories, ont cessé d'étre reléguées parmi
les anomalies du moment qu’on a reconnu que les diverses
formes caractéristiques d'une espéce se succédent périodi-
quement, nous nous sommes appliqué a déterminer dans
quelles conditions et dans quel ordre apparaissent les
formes vares

Une premiere difficulté se présentail. Chez les espéces
habituellement polymorples, la succession périodique des
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formes offre un rapport manifeste avec les saisons, de méme
que les périodes de défoliation, de floraison sont générale-
ment annuelles, que la période des mouvements nyctitropi-
ques est diurne. Chez les formes tenues pour anormales au
contraire, la périodicité, si elle existe, parait indépendante
des révolutions astronomiques.

Pour effacer cette discordance apparente, nous établirons
d’abord que, chiez les espéces ou elle est reconnue normale,
la périodicité n’est pas indissolublement liée 4 la rotation de
la terre, a la translation de notre planéte autour du soleil,
ni & aucun facteur du milieu ambiant.

Ensuite nous montrerons que les variations considérées
comme accidentelles manifestent les mémes propriétés
innées, qu'elles sont spécifiques et soumises a la loi de
périodicité.

PreEmimErE PARTIE

Périodicité habituelle
affranchie des influences extérieures

La révolution diurne des feuilles de Treéfle ou des corolles
de Paquerette, la révolution aunuelle de la floraison suivent
le rythme du mouvement diurne et de la translation
annuelle de la terre. Conclurons-nous que ces périodes phy-
siologiques sont déterminées par les révolutions astrono-
miques ? Ce serait raisonner comme le peuple qui attribue
aux phases de la June la germination des pois ou les régles
des femmes, ou comme les astrologues qui prennent les
coincidences pour des rapports de causaliteé.

Les plantes font comme nous : elles réglent leur activité
sur les phénoménes extérieurs auxquels elles sont habituel-
lement assujetties. Nous dormons la nuit pour nous adapter
aux circonstances. Mais n’y ett-il ni jour ni nuit, que notre
constitution n’en exigerait pas moins l'alternance de lacti-
vité et du repos. Nous savons d’ailleurs au besoin faire de la
nuit le jour. Les phénomeénes périodiques dont la plante est
le siége sont aussi des propriétés inhérentes a sa nature.
IIs persistent quand ils sontaffranchis du rythme des jours et
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des saisons. Les mouvements nyctitropiques d’'une part, les
floraisons d’aulre part nous en donneront la preuve. Puis
nous verrons que la périodicité morphologique se comporte
de méme.

A. — MOUVEMENTS NYCTITROPIQUES

Périodes non diurnes.

Les mouvements nyctitropiques, adaptés secondairement
a l'alternance du jour et de la nuit, sont un cas particulier
des oscillations qui se répétent sans cesse chez I'Hedysarum
gyrans.

D’aprés M. W. Pfeffer (1) les fenilles primordiales de
Phaseolus vulgaris vitellinus prennent la position de sommeil
le jour et la position de veille la nnit, si on les met 2
Pobscurité le jour et si on les éclaire la nuit. Donc, les
mouvements nyctitropiques ne sont pas déterminés par
le mouvement diurne. Soumises a Péclairage continu, les
mémes feunilles présentent encore la méme succession de
positions, mais suivant un rythme accéléré. Donc les mou-
vements nyclitropiques ne sont pas déterminés par lalumiére
intermittente. ‘

Lors de I'éclipse de soleil du 17 avril 1912, j’ai observé les
feuilles de Trifolium repens et les fleurs de Bellis perennis
qui étaient en position de veille. Le Tréfle n'a pas été nette-
ment influencé. Les Paquerettes®étaient encore étalées a
12 h. 15 m. au moment de la plus grande phase de I'éclipse.
Elles n’ont commencé a se fermer qu'une demi-heure plus
tard et ont décrit moitié du trajet qu’elles parcourent pour
prendre la position de sommeil. A ce moment le jour était
déja redevenu intense. Une heure et demie aprés la plus
grande phase les rayons s’étaient de nouvean étalés en reve-
nant rapidement a la position de veille.

B. — PERIODES DE FLORAISON
Période intercalaire
Les périodes annuelles de végétation et de floraison sont

(1) W. PrerrerR. — Abhandl. der mathem-phys. Klasse des Sichs.
Ges. Wissenschaften, t. XXXII, 1911,
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séparées par des périodes supplémentaires quand les plantes
des climals tempérés sont cultivées sous les tropiques ou
gquand le cours des saisons est accidentellement troublé.

M. H. Dingler (1) a remarqué que plusieurs arbres &
teunilles caduques transportés d’Europe & Ceylan y restent
toujours verts et présentent au cours de I'année deux périodes
de végétation.

Sous nos climats tempérés, les plantes annuelles fleuris-
sent une seule fois et presque toujours a la méme saison.
Les plantes vivaces répétent le méme phénoméne chaque
année. Cependant si ces derniéres sont arrétées dans leur
évolution en été, soit par nne chaleur excessive, soit par une
fraicheur inaccoutumée, soit par des incendies, soit par les
insectes détruisant les feuilles, la végélalion reprend a I'ar-
riere saison et la plante refleurit.

Ainsi & la suite de la sécheresse de 1906, j’ai noté en sep-
tembre des fleurs de Sorbus aucuparia, Robinia Pseudo-
Acacia, Viburnum Lantana, ete. Un Viburnum Tinus en pot,
qui avait fleuri au printemps donnait une fleur le 29 juillet.
En 1911 tout le mounde a pu remarquer de nombreux Mar-
ronniers dépouillés en juillet, couverts de fleurs en novem-
bre. A la méme époque j'ai va un Cerisier en fleurs.

Cette année méme o I'été fut plutot frais, une toutfe de
Pervenche a fleurs blanches refleurit dans mon jardin du
15 septembre au 15 octoBre.

M. E. Apert (2) observa a la fin d’octobre 1903 quatre
grappes fleuries de Lilas blanc dans une haie située a Ter-
rides (Tarn-et-Garonne) a la suite de la destruction des
feuilles par les Cantharides au mois de juillet. Le méme phé-
noméne s’était produit dans la méme haie en 1900.

Une {loraison d’automne est signalée par M. J. Jolly (3)
chez les Pommiers, les Poiriers, les Pruniers, les Lilas,
situés & quelque distance du foyer d’un vaste incendie a4 La

(1) H. DiNgLER. — Sitzungsher. bayer. Akad. des Wissensch. —
Mathem. — Naturwiss. Klasse, 1911.

(2} E. Aperr. — Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LV,
1903.
(3) J. JoLLy. — Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. LV

1903,
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Chaussée-sur-Marne. M. J. Laurent (1) voit des Poiriers, des
Pommiers, des Sorbiers, des Aubépines, des Marronniers,
des Lilas en fleurs le 23 aont 1911, vingt-cing jours aprés
Pincendie qui avait détruit vingt-neuf maisons a Bassuet. Les
plantes refleuries étaient distantes de 25 4 50 métres du
foyer. ,

Il ne nous parait pas possible de faire rentrer les reflo-
raisons dans les périodes habituelles de floraison que I'on
suppose prolongées ou anticipées, comme c’est, semble-t-il,
la tendance de M. Sylvén (2) qui les divise en metanihesis et
en proanthesis. M. Ph. de Vilmorin (3) s'en tient &4 la mémne
hypothése. Ayaunt observé dans les cultures en plein air de
Verriéres-le-Buisson de nombreuses espéces couvertes de
fleurs ou de boutons avancés le 24 janvier 1912, il invoque
pour 7 plantes ligneuses une floraison automnale retardée,
pour 17 aulres plantes ligneuses et pour 12 plantes herba-
cées une fforaison vernale avancée.

Cette explication est acceptable pour un certain nombre
de plantes que la culture affranchit de la périodicité habi-
tuelle : races a fleurs pleines comme la rose de Bengale,
races remontantes, formes auxquelles I'horticulture donne
le nom de Semperflorens, etc. Les fleurs pleines de Rose de
Bengale, de Chrysanthénie de Chine, de Quarantain, d’Arabis
alpina que j’ai observées le 25 décembre 1911 n’appartien-
nent pas a une refloraison, mais a une floraison indéfinie :
celles de Pensée, de Réséda, de Paquerette, de Souci, de
Muflier, de Centranthus ruber épanouies 4 la méme date, se
reliaient sans interruption 4 la floraison d’automne, termi-
née quinze jours plus tét pour le Nicotiana «ffinis. La Rase
de Noél, fidele au rendez-vous, était escortée d’Helleborus
orientalis dont la floraison vernale était anticipée.

La douceur exceptionnelle de Thiver, jointe & I'absence de
gelées précoces, suffit 4 rendre compte, selon la remarque
de M. Ph. de Vilmorin, de la floraison hivernale de ces
plantes et peut-étre de quelques autres espéces vivaces,

(1) J. Lavgent. — Ibid., t. LXXI, 1911.
(2) Syrver. — Botan. Notiser, 19006.
(3) Pu. »E ViLmoriN. — Bull. Soc. botan. de France, t. LIX, 1912,



186 BULLETIN DE$ SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANGY

La succession réguliécre des phases de végétation et, par
suite, de floraison était troublée par un autre facteur, je
veux parler des chaleurs torrides et de la sécheresse exces-
sive des mois de juillet et d’aont 1911. Les cuitures modéles
de Verriéres se prétaient mal & observation de cette
influence qui a certainement été corrigée par les arrosages.
Dans mon petit jardin de Malzéville, on a vite renoncé a la
lutte. Au milieu d’aout, la plupart des plantes ligneuses ou
vivaces avaient perdu leur frondaison estivale ; elles étaient
entrées dans une phase de repos aussi complet qu'en hiver.
Beaucoup d’espéces avaient terminé leur cycle annuel. Les
herbes annuelles avaient disparu ;" le sol était dénudé.

Le 25 décembre je fus particuliérement frappé de I'abon-
dance des fleurs annuelles appartenant aux mauvaises
herbes ¢ui n’ont pas droit de cité a Verricres. Les premiéres
pluies tombant sur le sol surchanffé avaient amené une
abondante germination de Poa annua, Mercurialis annua,
Euphorbia Peplus, Stellaria media, Senecio vulgaris, Sonchus
oleraceus. Toutes ces plantes flenries a4 Noél appartenaient
A une période de végétation supplémentaire, intercalée entre
la végétation de 1911 et celle de 1912 qui suivirent leur
cours habituel, limitée parles chaleurs eslivales de 1911 et
les gelées tardives du début de 1912,

Pour ces herbes monocarpiennes, nous avons évidemment
une génération intercalaire indépendante de deux généra-
tions annuelles consécutives, réalisée en dehors de toute
intervention horticole ou expérimentale. Cette floraison
hivernale n’est donc ni une floraison automnale prolongée,
ni une floraison vernale anticipée.

1l va sans dire que la culture sous abri ou I'emploi des
engrais, en un mot les procédés artificiels de forcage,
créent souvent de tels anachronismes dans I'ordre de succes-
sion des périodes de floraison, et (ue I'observation suivie
permetira d’en multiplier les exemples dans la nature.

L’existence de la période intercalaire, démontrée pour les
lierbes annuelles, ne peut étre rejetée a priori pour inter-
préter la floraison hivernale des plantes vivaces. Nous avons
admis provisoirement que l'existence au 25 décembre de
Mfleurs pleines de Matthiola et d’Arabis pouvait s'expliquer
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comme celle des Chrysanthémes par 'indétermination des
périodes floriféres dans les races stériles. Mais nous avons
observé en méme temps des fleurs sur les mémes espéces a
corolle simple. En ce qui concerne I'drabis alpina, tonte la
végétation aérienne était supprimée dés le commencement
d’aotit. La reprise sérotine était donc une période exception-
nelle intercalée enlre les floraisons réguliéres davril 1911
et d’avril 1912. La méme remarque sapplique au Dianthus
Carthusianorum fleuri au plateaun de Malzéville le 28 décem-
bre 1911.

Deux des espéces ligneuses fleuries 4 Verrieres le 24 janvier
1912 ont présenté au jardin de Malzéville une floraison
hivernale qui appartient 4 la période intercalaire. Le Maho-
nia Aquifolivm forma de nouvelles feuilles aprés la séche-
resse de 1911 et fleurit a l'arriere-saison. Il poussa et fleurit
de nouvean aprés les gelées, De méme le Viburnum Tinus
avait fleuri en juillet 1906, sans préjudice des florisons prin-
tanieres de 1906 et de 1907. Le Daphne Laureola avait ses
feunilles desséchées et en partie détachées 4 la suite de la
sécheresse. Le retour de la végétation aboutit & une abon-
dante floraison au milieu de février 1912. Bien que cetle
date fut plus rapprochée de I'époque habituelle de I'anthése
que celle de I'observation de M. Ph. de Vilmorin, je ne puis
y voir une anticipation de ]a floraison normale, altendu que
les Daphne Mezereum plantés a proximité ne s’épanounirent
qu'un mois plus tard. Comme le Daphne Mezereum est plus
précoce que le D. Laureola, la floraison de ce dernier en
février 1912 & Malzéville, en janvier 1912 a Verriéres appar-
tenait & une période intercalaire.

Puisque les mouvements nyctitropiques peuvent éire
intervertis ou persister a la lumiére continue quand leur
rythme n’est plus en rapport avec:le mouvement diurne, ni
‘avec lintermitience de I'éclairement, c'est que ces mouve-
ments sont déterminés par la constitution de la plante. Ils
manifestent une propriété innée. L'alternance de la veille et
du sommeil s’adapte a I'alternance du jour et de la nuil;
mais elle dépend de la succession nécessaire de l'activité et
du repos. Toute vie est nécessairement fonction des facteurs
du milieu ; niais la périodicité des actions extérieures exerce
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sur le rythme de l'activité une influence simplement régula-
trice. L’étre vivant se plie & l'influence des astres et des
météores ; mais il a en lui la cause déterminante des mou-
vements qu’il accorde au rythme des agents cosmiques. Il
est relativemenl facile, dans une expérience physiologique,
de faire intervenir isolément I'agent dont on veut apprécier
le role dans la vie du sujet. Mais & coté des agents extérieurs,
il faut tenir compte des propriétés innées, qui compliquent
les résultals et Jaissent une large part a 'indéterminé dans
linterprétation de I'expérience.

La translation de la terre autour du soleil n’est pas plus la
cause déterminante des périodes de floraison que sa rotation
diurne n’est la cause des mouvements nyetilropiques.
L’existence des périodes intercalaires, démontrée par la
double végétation des arbres a feuilles caduques transportés
a Ceylan, par les refloraisons, par les floraisons hivernales
de 1911-1912, nous démontre aussi clairement que les cultu-
res et les expériences, l'indépendance des périodes de

:

floraison & I'égard des saisons.

C. — PERIODICITE MORPHOLOGIQUE

Dans les espéces a fleurs polymorphes, l'ordre de succes-
sion des fleurs males et femelles, stériles ou fertiles, & corolle
grande ou pelile, brillantes ou cléistogames, est soumis aux
mémes régles que le retour des périodes de floraison. Comme
ce dernier, il n’a qu'une relation indirecte avec les saisons.
La périodicilé est une propriété inhérenle a 'espéce, qu'elle
se traduise dans les phénomeénes ou dans les formes.

DruxiEME PARTIE

H

Peériodicité des formes rares

Lorsque la plante est soustraile au rythme ordinaire des
saisons, elle présente fréquemment des formes d’apparence
anormale, relativement rares au cours des périodes habi-
tuelles. :

Cela ne prouve pas que les anomalies sont l'effel direct
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des causes accidentelles qui aménent les générations supplé-
mentaires et les {loraisons intercalaires.

Les agents extérieurs réglent Iapparition des prétendues
anomalies comme le rythme des mouvements nyetitropiques
et des floraisons. Mais I'ordre des saisons ne saurait déter-
miner, ni le nombre des folioles d’une feuille, ni le nombre
des pétales ou des éperons, ni la symétrie d'nne fleur,
pas plus que Palternance du jour et de la nuit ne détermine
les positions successives des folioles d'un Tréfle.

De méme que les mouvements nyctitropiques ont leur
cause prochaine dans 'organisation des renflements moteurs
ou desnervures qui permet leur déformation sous l'influence
des changements périodiques de la turgescence, ainsi les
pélories el autres formes aberrantes résultent des propriéiés
fondamentales des espéces chez lesquelles les tératologistes
les retrouvent toujours avec les mémes caractéres. Ce sont
des manifestations du polymorphisme normal de lespeéce.
Leur origine remonte A la constitution de 'espéce actuelle,
quelle que soit cette origine.

Nous n"avons pas 4 nous préoccuper ici de la transforma-
tion des propriétés essentielles de l'espéce et de la naissance
d’'espcces nouvelles par réaction de la plante aux agents
extérieurs. Nous envisageons seulement 'ordre d’apparition
des caractéres déja connus dans nne plante polymorphe.

Le polymorphisme normal estindépendant de la fréquence
relative des diverses formes de la méme espéce. Prenons par
exemple le Viburnum Opulus. Dansla plante sauvage appelée
Viorne, le polymorphisme est habituel dans chaque corymbe
ol le premier cercle de fleurs a seul de grandes corolles.
Dans la forme horticole appelée Boule de neige, toutes les
corolles sont égales, le polymorphisme ne se manifeste pas.
(Cest pourtant la méme espéce ; la propriété de donner des
fleurs petites et fertiles persiste a I’état latent dans la Boule
de neige ; elle se manifeste de temps en temps sila planteest
affranchie des soins particuliers qui avaient restreint son
polymorphisimme. De méme on obtient par la culture des
Bellis perennis dont toutes les fleurettes sont semblables, soit
aux fleurettes du disque, soit anx fleurettes des rayons. Les
actions extérieures uniformisées par Ihorticulteur ont
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entravé d’'une facon plus ou moins -durable les manifesta-
tions du polymorphisme spécifique.

Sans contester la possibilité d'un polymorphisme nouveau
provoqué par le milieu, nous voyons le polymorphisme
spécifique restreint par les influences extérieures, d’autant
plus énergiques qu’'elles sont plus constantes.

Dans les floraisons qui se répétent d'une année a l'autre
4 la méme saison, certains types parfaitement réguliers,
comme les pélories, sont si rares qu’on les prend pour des
fornies accidentelles. Mais ils ne sont rares que parce que
I'uniformité des circonstances extérieares est défavorable a
la manifestation du polymorphisme.

Si ces formes deviennent plus communes dans les généra-
tions supplémentaires et pendant les phases intercalaires, ce
n'est pas parce que le milien modifié crée des anomalies ;
c’est parce qu’il n’est plus assez défini pour endiguer la plas-
ticité de 'espéce.

Quelles que soient les influences régulatrices ou pertur-
batrices du milieu sur I'apparition des formes rares généra-
lement considérées comme anormales, leur ordre de
siccession par rapport an type le plus commun ne différe
pas essentiellement de celui des divers types floraux dans
une espéce habituellement polymorphe.

Pour démontrer que les prétendues anomalies appartien-
nent au polymorphisme spécifique au méme titre que les
grandes corolles de la Viorne ou les fleurs pourpres de la
Carotte, nous devons établir que leur apparition est égale-
ment - périodique : 1° dans les circonstances insolites (A.
Générations supplémentaires ; B. Phases intercalaires) ;
2° dans les circonstances ordinaires (C) ou la végétation et
la floraison suivent le cours régulier des saisons.

A. — GENERATIONS SUPPLEMENTAIRES.

Jobserve chaque anuée en aott septembre, dans les
champs récemment fauchés, une génération supplémentaire
de Linaria spuria. Les plantes restées rudimentaires jusqu’a
la moisson ou germées tardivement s'élancent en quel-
ques jours. Mais elles restent chétives. Les feuilles sont
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généralement opposées et l'axe principal est bientdt arrété
dans sa croissance par une fleur en apparence terminale,
résultant de la concrescence des boutons latéraux supérieurs.
Cette fleur est presque toujours péloriée. Les rameaux se
terminent souvent de la méme facon; les fleurs demeurées
latérales sont conformes au type habituel, ou irréguliéres,
ou métaschématiques ou munies de 5 étamines fertiles tout
en demeurant zygomorphes ; la pélorie y est rare.

Comme dans les autres espéces de Linaires et dans les
générations ordinaires, la pélorie dépend de la gamo-
gemmie (1). Dans les générations supplémentaires de Linaria
spuria, Papparition de la pélorie est périodique, puisqu’elle
devient habituelle dans la derni¢re fleur de la tige et des
rameatx.

B. — PERIODES INTERCALAIRES

~ 1° Frondaison. — La sécheresse estivale de 1906 avait
arrété de bonne heure la poussée des rameaux de Ligustrum
japonicum. Le 19 septembre jobservai de nouvelles pousses
prolongeant l'axe feuillé développé au début de la saison.
Les nouvelles fenilles allaient en grandissant de bas en
haut comme celles qui se forment successivement sur le
rameau qui sort du bourgeon aprés l'hiver. De plus ces
fenilles avaient souvent la forme d’un ceeur renversé dans la
partie inférieure de la nouvelle poussée, tandis que les
derniéres présentaient souvent deux échancrures marginales
symétriques.

La veille javais récolté sur le plateau de Malzéville de
nouveaux rameaux de Robinia Pseudo-Acacia dont les folioles
trés grandes portaient parfois & la base un petit limbe
supplémentaire que jappelle foliolette.

Le 7 octobre 1906, un Rosier grimpant dont les rameaux
s’étaient beaucoup allongés offrait des feuilles dont la foliole
terminale était escortée d’une paire de foliolettes.

Une formation analogue est trés fréquente sur les Fraisiers
cultivés. Je l'ai observée dans mon jardin sur le Fragaria

(1) P. VuiLLemMiN. — Annales des Sciences naturelles. Botanique,
9e série, t. XVI, 1012,
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Ananassa, sur un hybride a gros fruits de Fragaria chiloensis
et sur une varié¢té de Fragaria vesca. 11 s’agit de foliolettes
insérées sur les bords de la rainure du rachis; on en compte
2, plus rarement 1 ou 3. La forme de cornet n'y est pas rare.
Ces folioletles de I'raisier, planes ou scyphiées, sonl excep-
tionnelles pendant la période de floraison, trés fréquentes
dans les frondaisons précoces et sérotines. Leur périodicité
est manifeste.

Les foliolettes de Fraisier rentrent dans la catégorie des
anomalies taxinomiques de M. Cas. de Candolle, que
jappellerais plus volontiers des formes ultra-normales si je
pouvais admettre des degrés dans la régle. Le genre Fragaria
appartient 4 une tribu ot les feuilles pennées sont fréquentes.
La feuille trifoliolée est, dans ce genre, une fenille impari-
pennée dout la paire subterminale accapare tous les maté-
riaux formatifs, d’autant plus complétement crue la poussée
est plus vigoureuse comme & I'époque de la floraison qui
représente 'apogée de la croissance. Au sortir de Ihiver et
a larriére-saison, le développement moins rapide du sommet
abandonne Ies substances nécessaires a lapparition de
quelques folioles inférieures généralement trés réduites dans
leur taille et susceptibles de présenter des stigmates de
I'bypotrophie, tels que la forme scyphiée.

Les feuilles tardives de Vigne-Vierge offrant souvent, outre
les 5 folioles normales, une paire de folioles réduites égale-
ment palmées mais extérieures aux précédentes. Dans un
cas une des foliolettes sérotines avait la forme de cornet.

Enfin je citerai un Vinca major et un Cynanchum Vince-
toxicum dans lesquels un bourgeon destiné a l'année sui-
vante avait développé une petite scyphie. Ce sont les seuls
exemples connus de feuilles en cornet dans ces deux genres.
Jairécolté le premier a Malzéville, le second 4 Domgermain.

2° Floraison. — Un Fuchsia violacea avait donné préma-
turément deux fleurs & la cave le 30 avril 1910. Ces fleurs
n'avaient que 3 sépales et 7 étamines. Un Laurier-Tin en pot
donna le 29 juillet 1906 une fleur unique tétramere. J’ai
déerit (1) & 1a Société des Sciences de Nancy une refloraison

(1) P. VuiLLEMIn. — Bulletin des séances de la Soc. de Sc. de Nancy,
1895,
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d’Odontites lutea observée prés de Bouxiéres-aux-Dames le
4 octobre 1894, Sous l'influence d’'une nutrition surabon-
dante, la plupart des fleurs des rameaux nés sous une
section de deux tiges avaient les pétales de la lévre anté-
rieure bilobés comme dans les fleurs d’'Euphrasia ; les pétales
postérieurs étaient souvent séparés et la cinquiéme étamine
développée. Ces fleurs « marquent une tendance a copier
un type idéal dont les conditions habituelles du déve-
loppement ne permettent pas la réalisation. »

M. J. Cotte (1) a décrit une floraison d’été¢ de Lavandula
Steechas dans laquelle les épis, moins compacts que ceux du
printemps, étaient privés du couronnement de bractées
stériles qui oppose cette espéce aux autres Lavandes et a
paru justifier pour elle la création d’une section Stzchas
dans le genre Lavandula. Cette espéce, dans sa refloraison
estivale, se rapprochait du Lavandula Spica qui fleurit
normalement en été.

M. J. Tournois (2) signale de fréquentes anomalies des
étamines et des carpelles dans les premiéres fleurs de
Houblon japonais et de Chanvre épanouies dés le mois
d’avril dans des semis effectués en février.

M. Violle (3) a publié une observation suggestive au sujet
de la rose Gloire de Dijon. La floraison d'un pied trés
robuste avait été interrompue par la sécheresse de 1911 ; la
reprise fut marquée vers le 12 septembre par I'apparition de
roses absolument simples, bientét suivie du retour des
fleurs pleines caractéristiques de cette race horticole.

La crise provoquée par la température torride de 1911 se
fit sentir sur la floraison consécutive du Primula acaulis &
fleurs simples ou pleines, blanches ou colorées. La modifi-
tion porta sur le calice. Toutes les pousses aériennes
desséchées furent renouvelées i l'arviére-saison. Les pre-
miéres fleurs se montrérent vers Noél. Les dents calicinales
y étaient remplacées par des lobes variant de la forme
arrondie a celle de la feuille dentée, atténuée en pétiole. La

(1) J. CottE. — Comptes rendus Soc. de Biologie, t. LXV, 1908,
(2) J. Tournots. — Comptes rendus Acad. des Sc., t. CLILI, 1911.
(3) VioLLE. — Comptes rendus Acad. des Sc., t. CLII, 1911,
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phyllomorphie offrait les mémes caractéres dans les fleurs
pleines et dans les fleurs & corolle simple en divers points
de mon jardin de Malzéville. Des fleurs semblables m’étaient
apporlées I’lipinal 4 la méme date.

La phyllomorphie du calice, générale au début de la
floraison en décembre et janvier, fit défaut dans les plantes
qui flearissent plus tard et dans les derniéres fleurs des
pieds primitivement modifiés. Elle fut donc limitée comme
I'apparition des fleurs simples de la rose Gloire de Dijon ;
elle reléve des mémes causes.

Je mentionnerai une récolte exiraordinaire de Violettes
a plusieurs éperons faite au bois de Maxéville le 4 avril 1912.
Bien qu'il ne s'agit pas d’une précocité exceptionnelle, les
fleurs en question étaient les premiéres épanouies a la suite
de la sécheresse et pouvaient en subir les conséquences. Le
Viola mirabilis avait plusieurs fleurs pluriéperonnées; le
Viola silvatica flore albo m'en offrit & 2 éperons. Le Viola
hirta surtout abondait en fleurs de 2, 3, 4 et méme 5 éperons;
une fleur n'en avait aucun.

Je n’'avais encore observé pareille richesse que chez le
Viola alba i la suite de coupes de bois et jattribuais (1) ces
formes insolites &4 un brusque changement de régime. Les
causes du cas actuel ne sont peut-étre pas bien différentes,
Mais il va sans dire que la sécheresse de 1911 comme l'action
du bucheron n’a été qu'une cause occasionnelle. Elle n’a pas
produit directement la multiplication ou la suppression des
éperons ; en tronblant les habitudes de la plante, elle lni a
permis de manifester des propriétés qui sommeillent dans
les conditious ordinaires.

‘Il nous semble inutile de faire appel a 'hypothése d’une
mutation ; car ce sout les mémes formes rares qui se réah-
- sent dans des circonstances analogues.

L'observation de M. Violle ne comporte pas d’autre expli-
cation. Il est évident que la rose Gloire de Dijon a donné
des fleurs simples, non parce que la chaleur est la cause
déterminante de la forme simple, mais parce que la race
Liorticole garde a [I'état latent la propriété de douner des

(1) P. VurLLEMIN. — Bulletin ch. des Sc. de Nancy, 1894.
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corolles conformes au type de ses ancétres sauvages. Dans
les autres exemples 'atavisme est moins évident ; mais ils
présentent une combinaison particuliére des caractéres
habituels, plutot que des caractéres absolument inédits. Les
Lavandes de M. Cotte, comme nos Odonfites, rentrent dans
les anomalies taxinomiques de M. C. de Candolle qui
rappellent D’état habituel d’espéces différentes; la phyllo-
morphie du calice de Primevére dégage les caractéres
foliaires des caractéres floraux qui les masquent quand le
calice ne prend pas une avance excessive. Les éperons sup-
plémentaires des Violettes ne différent pas de I'unique éperon
des fleurs ordinaires. La fleur tétramére qui représentait a
elle seule la refloraison du Laurier-Tin se retrouve dans
les corymbes épanouis a I'époque habituelle.

~ Dans tous ces cas, il s'agit d’une expression particuliére du
polymorphisme et de la plasticité de I'espéce, qui se mani-
feste plus librement quand elle n'est plus entravée par les
conditions uniformes du milieu.

C. — FLORAISONS ORDINAIRES

Les fleurs gqui s'épanouissent & I'époque habituelle ne sont
pas uniformes. Ontre le polymorphisme constant de cer-
taines espéces, on y reléve souvent des différences de méme
ordre que celles que nous avons constatées dans les florai-
sons supplémentaires : hétéromérie, hétéromorphie. Ces
formes sont harmonieuses et bien équilibrées ; elles ne
s'écartent pas plus du type habituel qu’une fleur cléistogame
ne s’écarte d'une fleur a riche coloris. Tandis que les fleurs
cléistogames sont rattachées an polymorphisme normal,
les fleurs hétéroméres ou péloriées sont abandonnées a la
tératologie parce que leur apparition semble désordonnée.

La statistique va nous permettre d'établir que les préten-
dues anomalies sont aussi soumises 4 ane loi de fréquence,
qu'élles soit périodiques.

Les Dbotanistes ayant remarqué que, dans une méme
espéce, certains caractéres numériques sont variables, par
exemple le nombre des folioles des feuilles composées, le
nombre des rayons des ombelles, le nombre des fleurs d'un
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capitule, celui des fleurettes hémiligulées d’'une fleur com-
posée, ont cherché a concilier cette indétermination avec la
notion de la constance des caractéres spécifiques, en deman-
dant 4 la statistique de démontrer qu’il existe une valeur
dominante autour de la-
quelle oscillent des valeurs
subordonnées qui se com-
pensent, que par conse-
quent la valeur domi-
nante se confond avec la
moyenne et que, si Yon
_ réunit en un tracé par
Fig. 1. ordre de fréquence les
nombres fournis par de
multiples observations, on obtient (fig. 7) une courbe nor-
male & deux paramétres de méme surface, symétrique par
rapport a 'ordonnée dominante qui représente en méme
temps la moyenne et la médiane.
~ Dans cette hypothése, le caractére absolu de I'espéce doit
éire dégagé par la statistique des variations accidentelles et
étre déterminé par la concordance de la valeur dominante,
de la moyenne et de la médiane.

La statistique appliquée aux données numériques précé-
demment mentionnées a fourni un certain nombre de
résultats conformes & I'hypothése. Elle n'a plus la méme
rigueur quand elle s’applique, non pas & la numération,
mais & la mensuration des parties similaires, puisque les
procédés de mensuration sont approximatifs, lapprozima-
tion fut-elle au . Elle fournit néanmoins des courbes analo-
gues aux précédentes. Ces données
servent de base a laloi de Quételet.

Dans les deux cas, le tracé pré-

sente parfois deux ou plusieurs -
sommets (fig. 2). On soupconne ==
alors une hybridation entre des S =\

| UM

types inconnus, supposés fixes, ap-
pelésespéces élémentaires. L'hypo-
theése des espéces élémentaires, comme jadis celle de 'espéce
linnéenne, repose provisoirement I'esprit... sans le satisfaire.

Fig. 2.
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La statistique a d’abord compté les différences qui s’'obser-
vent dans 'espace. M™ Nieuwenhuis von Uexhiill-Gulden-
brand (1) vient de faire intervenir la notion de temps dans
la numération des fleurettes hémiligulées de 9 espéces de
Radiées. La courbe, constante dans 2 espéces, présentait
dans les 7 autres des changements périodiques de la valeur
dominante aux diverses époques de la floraison (fig. 3). La
méme périodicité se répéta deux années de suite et ne
disparut pas sous l'influence des engrais qui modifiaient
tous les nombres dans le méme sens. La statistique démontre
donc la périodicité dans les caractéres numériques dont on
altendait la confirmation de l'unité des caractéres spéci-
fiques.

Fig. 8.

La loi de Quételet, vérifiée approximativement quand on
compte les parties similaires & un moment donné, cesse
d’étre applicable au cas ou les mémes caractéres sont
comptés a des phases différentes. Il n'est pas possible de
considérer uue espéce qui présente une succession pério-
dique de plusieurs valeurs dominantes comme un mélange
d’espéces élémentaires ayant chacune sa valeur dominante
unique. Le changement périodique des valeurs dominantes
est une propriété de l'espéce, qui met en ceuvre une
quantité de matériaux variable suivant lintensité¢ de la
nutrition. '

Appliquons la statistique a l'interprétation des prétendues
anomalies, telles que les fleurs hétéroméres et les fleurs de
forme insolite.

(1) NIEUWENHUIS vON UrxuiLL-GULDENBRAND. — Recueil de travaux
botan, néerl., t. VII[, 1911,
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1° Hétéromérie. — Si nous construisons sur les données
statistiques la courbe de fréquence des différents - types
floraux d’une espéce hétéromere, nous trouvons deux cas ol
la valeur dominante, la moyenne et la médiane ne se confon-
dent pas comme dans une courbe normale. C’est d’abord le
cas ol plusieurs valeurs dominantes se succédent périodi-
quement ; c’est ensuite celui ol la valear dominante change
continuellement.

a) Succession périodique de plusieurs valeurs domi-
nantes. — Une fleur de Lis & périanthe pentameére passe
pour une anomalie, puisque le périanthe est formé le plus
souvent de 6 piéces dans lesquelles on distinguie, malgré leur
texture pétaloide, 3 sépales re-
couvrants, 3 pétales recouverts
offrant un fort sillon médian
entre deux bourrelets velus au
sommet (fig. 4). Eaton (1) dit

pourtant que la derniére fleur

% de| la grappe est souvent penta-
meére.

Jexaminai du 26 juin au 3

juillet 1908, 41 grappes vigou-

v reuses de Lilium candidum pro-

Fig. 4. venant d'une plantation parfai-

‘tement saine, régénérée par
repiquage des bulbes. Bien que la grappe soit une inflores-
cence indéfinie, le nombre des fleurs qui la composent est
limité par I'épuisement rapide des matériaux accaparés par
les premiers boutons. Il arrive assez souvent que les der-
niéres fleurs avortent et sont réduites 4 un petit bouton
desséché ; ses enveloppes sont minces et scarieuses comme
dans une fleur de Jonc. Jai disséqué ces avortons et j'y ai
trouvé le nombre de rudiments correspondant au type habi-
tuel a périanthe hexameére.

La remarque d’Eaton se vérifie quand les boutons s’épa-
nouissent jusqu'au dernier. La fleur supérieure utilise les
matériaux qui, dans le cas précédent, étaient perdus dans un

(1) EaTton. — Bulletin Torrey botan. Club, t. VII, 1880,
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ou plusieurs boutons abortifs. Elle est habituellement munie
d’un périanthe 4 5 piéces. L'une de ces piéces, généralement
la postérieure, a la texture des sépales dans sa portion
recouvrante, des pétales dans sa portion recouverte. Cest
une piéce sépalo-pétalaire. Ce que nous savons du nombre
des rudimenls dans les boutons arrétés dans leur développe-
ment permet d’'admeltre que la piéce mixte résulte de la
concrescence d'un rudiment de sépale et d’'un rudiment de
pétale. Cette concrescence, qui n'est pas plus congénitale
que dans les boutons scarieux, s'effectue au cours du déve-
loppement, parce que le dernier réceptacle appauvri ne
s’élargit pas suffisamment pour permettre aus larges pieces
périanthiques de gavder leur écartement habituel.

Sur les 31 grappes, 7 avaient la fleur supérieure développée
suivant ce type pseudo-pentamére ; le pétale postérieur était
uni 2 fois au sépale gauche, 5 fois au sépale droit. Deux fois,
la portion sépalaire et la portion péta-
laire restaient séparées au sommet. Les
étamines et les carpelles étaient demeu-
rées au nombre de 6 et 3. Dans deux
cas, les é¢tamines superposées au pétale
postéricur et au sépale droit concres-
cent étaient elles-mémes confondues
dans une fleur jusqu’a la partie supé-
rieure du filet, dans Pautre jusqu'au
conneetif (1). _

Dans une huitiéme fleur les pétales
étaient restés indépendants des sépales,
mais le postérieur avait contracté une
soudure précoce avec l'étamine posté- 19 e
rieure qui s'en était affranchie avec une ‘
seule loge d’anthére et un filet amineci
(fig. 5, e), tandis que le pétale replié en dedans portait sursa
marge droite un lobule arrondi en haut, prolongé en pointe
libre vers le bas, vestige stérile de la seconde loge de I'an-

theére (fig. 5, p).

Fig. 5.

(1) Deux arcs en pointillé indiquent, dans la figure 4, les concres-
‘cences observées entre les piéces du périanthe et entre les étamines.
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Toutes les fleurs a périanthe pseudo-pentameére occupent
le dernier rang dans la grappe ; aucune d’elles n’est suivie
de boutons atrophiés,

Il résulte de cette observation que, quand la grappe est
robuste et toutes ses fleurs développées, la derniére a d’ha-
bitude un périanthe & 5 piéces.

Selon M. Penzig, la dernijére fleur de la grappe de Berberis
vulgaris est presque constamment pseudo-pentamére. On ne
tirera pas de cette concordance une preuve d’affinité entre
les Liliacées et les Berbéridées. Elle résulte des conditions
communes du développement de la grappe. Dans les deux
cas, le périanthe pseudo-pentameére de la derniere fleur
succédant & des fleurs & périanthe double formé de deux
verticilles triméres et pétaloides, est déterminé par I'épuise-
ment final de la végétation, dépendant lui-méme de la
constitution spécifique de la grappe.

Quelle qu'en soit la cause, I'hétéromeérie est normale chez
le Lis comme chez PEpine-Vinette. Dans les deux cas elle
est périodique, les fleurs pseudo-pentameéres se montrant
régulierement, sinon constamment, a la phase ultime dun
développement de la grappe. '

Si nous envisageons 'ensemble de la floraison, nous trou-
vons pour le nombre des piéces du périanthe une seule
valeur dominante qui est 6, une valeur subordonnée qui est
5. Les valeurs supérieures ou inférieures ne se rencontrent
pas habituellement et I'on peut supposer qu’elles s’annulent.
En nous bornant aux valeurs 6 et 5, la fréquence relative de
cette derniére montre 'impossibilité de construire, pourle
Lis ou pour I'Epine-Vinette une courbe de fréquence nor-
male dans laquelle la dominante se confondrait avec la
moyenne et la médiane.

Mais si, au lieu de considérer la totalité des fleurs, nous
examinons séparément les fleurs situées au méme niveau de
la grappe, nous tronvons que la valeur dominante est 5 pour
la derniere fleur, puisque ce type est habituel quand cette
flenr n'est pas avortée. La valeur dominante est exactement
6 dans le reste de la grappe.

- Il ne s'agit donc pas d'un mélange d’espéces élémentaires
hypothétiques ayant respectivement des périanthes a 6 et &
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5 piéces, mais d'un changement périodique de la valeur
dominante, déterminé par la constitution de la grappe. Ce’
changement périodique de la valeur dominante est un
caractére spécifique.

A cet égard le Lis et 'pine-Vinette se comportent comme
I'Adoxa ou la Rue ont I'on n'hésite pas a reconnaitre que
I'hétéromérie est normale.

b) Changements accidentels de la valeur dominante. —
La succession périodique de plusieurs valeurs dominantes
portant sur le nombre des piéces florales dans les genres
Ruta, Adoxa, Berberis, Lilium ne saurait embarrasser les
partisans de la fixité des caractéres spécifiques. Ils retrou-
veront méme cette fixité dans I'hétéromeérie, pnisque les
valeurs dominantes différentes sont tranchées et limitées
dans le temps et dans 'espace.

Cependant elles ne le sont pas toujours. Avant d’étre
rajeunie, la plantation de Lis sur laquelle j’ai fait les obser-
vations précédentes était épuisée depuis plusieurs années
par la maladie de larouille causée par I'Uromyces Erythro-
nit (D. C.) Pass. En 1907, un pied n'avait donné que deux
pousses fleuries. L'une était normale, 'autre portait une
premiére fleur atrophiée et 5 fleurs oligoméres. Les pistils
n'ont que 2 carpelles renforcés
dans la seconde fleur d’un carpelle A
non développé dans la portion
ovarienne; les étamines et les pié- oo
ces du périanthe sont au nombre (? : %
de 5, sauf dansla cinquiéme fleur . O L
qui a seulement 2 sépales, 2 péta- O
les, mais 6 étamines et 2 carpelles. % 8

Kaiser (1) avait déja signalé une o0
fleur comprenant le méme nombre
de piéces ; mais, d’aprésla citation v
de M. Penzig, les étamines y for- Fig. 6,
maient 2 verticilles triméres, tan-
dis que dans mon exemplaire on en trouve 1 superposée a
chaque sépale et une paire a chaque pétale, ce qui rappelle
I'androcée des Cruciféres, a la tétradynamie prés (fig. 6).

(1) Karsgr, — Zeitschr. f. die gesammten Naturwissenschaften,
t. 111, 1878.
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Dans cette grappe, la valeur dominante est 5, et la valeur
6 fait défaut. Bien qu’il s’agisse d’un malade, il est a remar-
quer que I'altération parasitaire se traduit dans le périanthe
par la forme qui est normalement limitée an sommet des
grappes ol la nutrition est ralentie. C’est au fond I'épuise-
ment qui agit de méme dans les deux cas, mais qui cesse
d’étre circonscril dans le cas de maladie généralisée. L'épui-
sement nniforme supprime 'hétéromeérie.

Cette exception ramenée a sa cause confirme les conclu-
sions tirées de I'examen d’'une végétation saine.

Les fleurs d’Aconit semblent & premiére vue sans aucun
rapport avec les fleurs de Lis. L'Aconitiun Napellus est connu
sous le nom de char de Vénus, parce que sa fleur présente
2 nectaires pédiculés, comparés a un attelage de colombes.
Sur le méme rang se trouvent 6 écailles. La valeur morpho-
logique de ce verticille de 8 pitces a été controversée, car
leur forme et leurs fonctions n’éclairent pas leur nature ; le
coloris des nectaires les a fait parfois rattacher a la corolle ;
mais par sa position ce verticille appartient a 'androcée,
car chaque écaille ou nectaire est le premier terme des
8 séries rayonnantes d’é¢tamines. Le périanthe est pétaloide
et formé de 5 piéces : une postérieure, le casque, 2 latérales
et 2 antérieures. Les deux piéces lalérales ont les bords
recouverts par les deux bords du
casque et par le bord postérieur
des piéces antérieures. L'une de
ces derniéres, comme le casque,
est entiérement recouvrante, I'au-
tre a une moitié poslérieure re-
couvrante ef une moitié antérieure
recouverte par sa congénére.

Les 2 piéces recouvertes se dis-
tinguent des piéces recouvrantes
par leur délicatesse, leur nerva-
tion, et leur villosité. LLa muoitié
recouverte de la piéce antérieure
partage leurs caractéres.

Nous concluons que I'enveloppe pétaloide de 'Aconit est,
pon pas un calice penlameére, mais un périanthe pseudo-
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pentameére composé de 2 verticilles triméres réduits a
5 piéces par la concrescence du pétale antérieur et dun
sépale voisin en une piéce sépalo-pétalaire (fig. 7). Le poin-
tillé qui unit le pétale antérieur & un sépale voisin indique
la concrescence habituelle de ces deux piéces.

En d’autres termes, la flear d’Aconit présente habituelle-
nient le type qui, chez le Lis et I'Epine-Vinette, ne se 1‘eahbe
fréquemment que dans la derniére fleur.

Cette forme, a laquelle se sont arrétés les observateurs
sans en comprendre la signification, n'est pas constante. On
rencontre assez souvent la dissociation partielle ou compléte
de la piéce sépalo-pétalaire en un sépale et un pétale. Dans
le premier cas, le pétale el le sépale ne confluent plus qu'a
la base ; dans le second cas, ils sont libres. Alors le dia-
gramme du périanthe répond a I'état le plus fréquent chez
le Lis, & cela prés que le sépale impair est postérieur au lieu
d’élre antérieur.

Devons-nous envisager comme une anomalie chezl’Aconit
ce que I'on avait jusqu’ici considéré comme le seul état nor-
mal chez le Lis ? On serait tenté de répondre par laffirma-
tive si Pon continuait a considérer comme anormales loutes
les formes qui dérangent nos habitudes. Mais on n’est méme
pas en droit de considérer comme rare une forme jusgu’alors
méconnue. Nous devons done d’abord nous enquérir des
conditions dans lesquelles elle se réalise. Alors seulement
nous saurons si elle est rare ou fréquente dans ces condi-
tions. Je n’ai eu l'occasion d’observer les Aconits & périanthe
hexameére que dans mon jardin ol plusieurs touffes se
développent avec une inégale vigueur, les unes étant domi-
nées par des arbres, les autres bien aérées et plus vigoureuses.
Chez ces derniéres le dédoublement de la piéce sépalo-
pétalaire est fréquent. Sa localisation dans la grappe est
déterminée : C’est surtout dans la partie inférieure qu'on
I'observe. En voici un exemple : '

Dans une grappe de 25 fleurs, inférieure avait une piéce
bifide; les 3 suivantes avaient un périanthe double a 6 piéces ;
la cinquiéme, accidentellement brisée, était suivie de 3 fleurs
4 piece sépalo-pétalaire bifide. Le type pseudo-pentamére se
maintenait de la neuvieme 2 la vingt-cinquiéme fleur, sauf
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dans la vingt-et-uniéme qui avait 2 verticilles ternaires. Cette
grappe était 'avant-derniére de la tige. La grappe terminale
avait, sur 23 fleurs, 14 4 6 piéces périanthiques, 3 a piéce
sépalo-pétalaire bifide. Seules, la premiére, la onziéme et
les 4 derniéres gardaient le type classique.

Additionnons les valeurs des fleurs de méme ordre de
5en 5 en comptantO les fleurs psendo-pentaméres, 1 les fleurs

9 " a—

2 Ex vo 75 le
Fig. 8.

o8

a piéce sépalo-pétalaire in-
complétement dissociée,2 les
périanthes doubles, nous ob-
tenonsle tracé suivant (fig. 8).
Les divisions des abscisses
représentent 5 fleurs de bas
en haut ; celles des ordon-
nées valent 20 p. 100.
L’intensité de la dissocia-
tion décroit de la base au
sommet de la grappe, dans
le méme sens que lactivité
de la végétation. Donc le type

pseudo-peniamére habituel chez 'Aconit est 1ié 4 un ralen-
tissement de la nutrifion, comme chez le Lis ot il esi rela-
tivement rare. Le type hexamére est dorigine hypertro-

phique chez I'Aconit ; le

type pseudo-pentameére est |

d’origine hypotrophique
chez le Lis.
L'hypertrophie se mani-
feste dans le nombre des
carpelles qui s'¢léve a 4,
plus rarement 4 5 au lieu ..
de 3 dans les fleurs vigou-
reuses. 'augmentation du
nombre des carpelles suit
la méme - marche que

Ga

-~

o

a

L Y A A L

Fig. 9.

I'hexameérie du périanthe, ainsi que le montre le tracé (fig. 9)
[1] obtenu en totalisant le nombre des fleurs pléiocarpées

(1) Les divisions des ahscisses et desordonnées ont la méme valear

que dans la figure 8,
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de méme ordre, comptées de 5 en 5, sur 14 grappes vigou-
reuses ayant de 19 a 37 fleurs.

Les périanthes doubles ne sont pas plus anormaux chez
I’Aconit que les périanthes pseudo-pentameéres chez le Lis
ou I'Epine-Vinette. On a considéré comme une anomalie
chez le Lis ce qui passe pour I'état normal chez I'Aconit,
faute d’avoir déterminé les rapports de position et les con-
ditions de développement des formes qui se réalisent dans
les deux genres et qui appartiennent également au polymor-
phisme spécifique.

Le type hexamére est plus fréquent dans le périanthe du
Lis, le type pseudo-pentamére est plus fréquent dans le
périanthe de I’Aconit ; mais leur fréquence n’a rien d’absolu,
car elle varie selon les circonstances. Le type pseudo-pen-
tameére chez le Lis, le type hexamére chez I’Aconit sont
normaux, puisqu’ils ont leur place définie dans I'évolution
de la grappe et qu'ils apparaissent nécessairement chez le
Lis au moment ol la végétation s'épuise, chez I'Aconit
chaque fois que la nutrition est surabondante.

Chez le Lis, l'affaiblissement progressif de la grappe
atteint brusquement le degré ou le réceptacle cesse d’avoir
I'ampleur suffisante pour permettre aux 6 piéces du périanthe
de rester séparées. De la résulte la succession périodique
de deux valeurs dominantes tranchées et la discontinnité
des deux types. v '

Chez I’Aconit, le renforcement d’ot procédent les périan-
thes doubles ainsi que les pistils pléioméres est également
progressif et s'exerce nécessairement en sens inverse de
I'affaiblissement progressif de la grappe de Lis. Maislespérian-
thes hexaméres ne sont pas aussi strictement localisés a la
base de la grappe del’Aconit que les périanthes pseudo-penta-
meres au sommet de la grappe de Lis. Les types 5 et 6 sont
moinstranchés que chez ce dernier, puisque les piéces sépalo-
pétalaires bifides sont plus communes que chez le Lis. Ils sont
surtout moins limités dans le temps et dans I'espace. Non
seulement le type pseudo-pentameére se réalise seul dans
beaucoup de grappes ; mais dans les circonstances favora-
bles a I'’hypertrophie, les fleurs 4 périanthe double s’arrétent
a diverses hauteurs, tout en diminuant de fréquence de la
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base au sommet. Le changement du type floral, exigeant un
degré déterminé de renforcement chez I'Aconit, de méme
que le changement inverse exige un degré déterminé d’affai-
blissement chez le Lis, se réalise & différents niveausx, parce
que ce renforcement dépend, non pas uniquement de la
concurrence des fleurs snccessives de la grappe entre elles,
mais en outre des circonstances extérieures qui augmentent
la vigueur générale en progression décroissante de bas en
haut. C'est pour une raison de méme ordre que les fleurs
oligomeres du Lis cessaient d'étre localisées au sommet dans
le cas de maladie générale par défaut de la nutrition.

Done, dans la fleur d’Acounil, nous n'avons pas une alter-
nance réguliére de deux valeurs dominantes, mais une
variation continue de la valeur dominante et d’une valeur
subordonnée.

Ce phénoméne se manifeste régulierement dans les fleurs
hétéromeres de Phlox.

b) Variation continue de la valeur dominante et des
valeurs subordonnées. — Chez le Phlox subulata, la corolle
comprend 4, 5, 6 ou 7 pétales. Sur 20.572 fleurs composant
la floraison totale d’un métre de bordure en 6 ans, 17.897
ont 5 pétales ; 2.438 en ont 6 ; 119 en ont4 et 118 en ont 7.
Bien que le lot recensé représentit seulement la quinziéme
partie de la culture explorée chaque jour, ce qui porte a
plusieurs centaines de mille le nombre des corolles obser-
vées, je'n'ai pas trouvé de nombres de pétales supérieurs a7,
sauf dans de rares cas de synanthie qui en offraient 8 ou9
et dans des cas de corolle latérale réduite de 1 a 3 pétales par
suite de son entrainement jusqu’au contact de la fleur termi-
nale qui renfermait deux corolles dans un calice commun.
Nous n'avons a tenir compte que des types bien tranchés a
5, 6,4 et 7 pétales.

Les valeurs relatives des deux types extrémes, tétrameére
et heptameére, représentées par des nombres voisins 118 et
119 sur 20.572, se compensent ; mais la moyenne 5,5 des
types 4 et 7 n’est pas un nombre entier. Que la valeur domi-
nante soit 5 ou 6, elle ne pent concorder avec la moyenne
générale. Elle ne concorde pas non plus avec la médiane,
car les fleurs pentaméres dominantes forment seulement
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87 pour 100 du total; les fleurs hexameéres en forment
11,85 p. 100 et augmentent le parameétre de la courbe du
coté des valeurs supérieures a 5, sans contrepoids du coté
des valeurs inférieures. La courbe normale n’existe pas.

A moins d'admettre des degrés dans 'état normal et de
considérer les fleurs hexaméres comme § fois moius nor-
males que les fleurs pentameéres, ce qui serait en contradic-
tion avec toute définition de l'espéce, nous devons accorder
que les fleurs & 6 pétales et les fleurs & 5 pétales rentrent
également dans la caractéristique de lespéce. Comme
d’autre part la fréquence des fleurs & 4 ou 7 pétales n’offre
avec la fréquence des fleurs 8 5 oun & 6 pétales qu’une diffé-
rence de degré, il faut conclure que le Phlox subulata a
normalement des fHeurs a4, 5,6 ou 7 pétales, de méme que
IAdoxa en a 4 4 ou 5 pétales.

Le cas du Phlox est plus compliqué que celui de 'ddoxa
ou du Lis. La nous avions deux valeurs dominantes alterna-
tives ; ici nous avons quatre valeurs différentes dont une
seule, b, est dominante ; mais elle domine beaucoup moins
la valeur 6 que les valeurs 4 et 7. L.’examen global ne nous
apprend pas si le rapport de ces diverses valeurs est
constant.

Pour pousser plus avaut nos connaissances, faisons inter-
venir la notion de temps.

La numération quotidienne des pétlales de Phlox pendant
5 ans montre que le rapport des valeurs des typesa 4, 5, 6,
7 pétales est variable.

Les fleurs a 6 pétales, moins nombreuses que les fleurs a
5 pétales,. sont toujours présentes, pourvu que la récolte ne
soit pas trop réduite. Mais leur taux varie. Au début il
dépasse rarement 10 p. 100. A partir du jour (date médiane)
oit la récolte atteint la moitié du total des fleurs de Fanuée,
il se maintient constamment bien au-dessus de 10 p. 100,
pour se rapprocher de ce taux dans les derniers jours.

La valeur des fleurs hexaméres n’est donc pas toujours
également dominée par celle des fleurs pentaméres. Elle
s'éléve graduellement pour atteindre son maximum 7 jours
aprés le milieu de la floraison, date répondant au 21 mai
d’aprés la moyenne de 5 anunées (1907-1911) ota les conditions
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météorologiques étaient ordinaires, au 10 mai en 1912,
année exceptionnellement précoce oit la date médiane fut
reportée au 3 mai. La valeur maxima des fleurs hexameéres
est donc postérieure a la date médiane de la récolte.

La courbe de fréquence des corolles a 6 pétales n’est pas
la méme pour les fleurs latérales et pour les terminales. Le
taux des hexameéres latérales estrelativement faible au début.
Quoique variable d’'une année a l'autre, nous ne l'avons

Fig. 10.

trouvé qu’une fois sur 6 (1911) supérieur d’emblée a 10 p. 100.
Drailleurs il dépassait peu ce chiffre et I'allure générale de la
courbe ascendante se maintenait. En totalisant les récoltes
quotidiennes de 1907 4 1911 en partant de la date médiane
au lieu de suivre l'ordre du calendrier, ainsi que nous avons
proposé (2), nous constatons que le taux reste un peu infé-

(1) Je n’ai pas tenu compte de la récolte de 1912, parce que la
bordure avait été 4 moitié détruite par la sécheresse de 1911,

(2) P. YuiLLEMIN. — Comptes rendus Acad. Sc., 4 nov. 1912.
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rieur & 10 p. 100 pour devenir supérieur 4 jours plus tot que
sur la courbe formée par la réunion des fleurs latérales et
des terminales (date — 4, fig. 10). Le trait plein représente
les totaux quotidiens des fleurs latérales, le pointillé celui
des latérales hexaméres 4 une échelle décuple.

Pour les fleurs terminales, le taux des hexaméres dépasse
fréquemment 10 p. 100 jusqu'a la date — 7 ; il s’en écarte
fortement 4 jours avant la date médiane comme celui des
fleurs latérales, mais en sens inverse, le taux devenant nota-
blement inférieur & 10 p. 100 pour s’en rapprocher ou méme
le dépasser les derniers jours (fig. 11).

Fig. 11.

Le maximum de fréquence des hexaméres latérales est
devancé jusqu'au troisiéme jour de la seconde moitié ol il
atteint 19 p. 100, se maintenant autour de 18 p. 100 jusqu'au
neuvieme jour ou méme jusqu’a la fin.

Pour les terminales, le maximum est plus fortement dévié
vers l'origine, jusqu’a I'époque ol le nombre total des fleurs
est encore trés faible. La courbe présente un second som-
met vers la fin, au moment ou la courbe de la totalité des
fleurs terminales devient concave, ‘

Le premier sommet est en général plus élevé que le
second. Cette prépondérance est bien marquée dauns les

BULLETIN DES SEANCES, — N° 3. 14
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courbes annuelles de 1907, 1908, 1910, 1912 (fig. 12) [1]. C’était
I'inverse en 1909 et 1911 ; mais I’exceplion est moins pro-
fonde que ne 'indiquent les courbes. En 1911, 6 fleurs ter-
~minales hexaméres sur 56 appartiennent a la seconde
période d’ascension ; la faible densité du paramétre com-

£ d

o
Fig. 12,

T

pense I'élévation de la courbe. En 1909 il en est autrement :
les 66 terminales hexaméres se répartissent entre les deux
chefs de telle sorte que le premier en contient 15, le second
61. Celui-ci a donc & la fois la hauteur et la densité qui
caractérisent le renflement principal. La courbe des hexa-
méres latérales donne le mot de I'énigme ; elle présente
3 sommets et des irrégnlarités de forme qui ne peuvent se
comprendre qu'en admettant I'existence de deux floraisons
qui s’entrepénétrent. Le second chef de la courbe des ter-
minales hexameéres représente le chef initial de la seconde
floraison qui est la seule abondante, (la premiére ayant été
contrariée par les intempéries) englobant le second chef
de celle-ci. La floraison de cette année fut d’ailleurs trainante
et d’'une faiblesse particuliére (2.402 fleurs contre 4.234 en
1911). . ’

Si nous totalisons les floraisons quotidiennes de plusieurs
années, les écarts se compensent et I'on obtient une courbe
a 2 sommets, dont le second est moins élevé (fig. 13, t 6).

Les fleurs a 7 pétales sont presque toutes latérales. J'en ai
trouvé 3 seulement de terminales en 6 ans ; les fleurs a

(1) La division des abscisses vaut 5 jours, cclle des ordonnées
5 p. 100. '
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4 pétales sont en grande majorité terminales. l.es unes et
les autres ont toujours mauqué aux deux phases extrémes
de la floraison. Nous avons caleulé uil devrait y en avoir
alors 22 d'aprés la moyenne générale et nous avons 0.

- e s ,
ST e
o /. '\-'/ e

rieldo & Jo Jilal 4 70 7z o 5 J
Fig. 13.
Courbe de fréquence des flears hétéromeves de Phlox subulate obtenue en totalisant les récoltes
quotidiennes aux dates corvespondantes en 4 ans de 1907 & 1910,

t 6, terminales ; 16, latérales & 6 pétales; td, terminales a 4 pétales; 14, latérales a 4 pétales ;
17, latérales 4 7 pétales ; TT T, terminales 2 7 pétales.

~ Dans la phase moyenne étudiée sur les récoltes de 5
années (1907 a 1911) elles forment des courbes presque
normales atteignant leur maximum le 16 mai pour les tétra-
méres terminales, le 20 mai pour les heptaméres latérales.
Le taux moyendes tétraméres terminales étant de 1,353 p. 100,
leur taux maximum atteint 3,33. Le taux moyen des hepta-
meéres latérales étant 0,696, le maximum est 1,65 p. 100. Ce
dernier s’éléverait & 2,82 si nous totalisions les maxima
annuels voisins du milieu de chaque courbe partielle au lien
des récoltes du 20 mai. Cet écart considérable indique la
discordance entre les dates du calendrier et les phases de la
floraison. Néanmoins la forme de la courbe totale reste
semblable a celle des courbes annuelles et suffit & montrer
le rapport des valeurs rares avec les valeurs 6 et 5 qui se
résume dans les propositions suivanles :

1° Dans les fleurs terminales, le type 4 progresse en raison
inverse du type 6 et en raison directe du type 5. '

2° Pour les fleurs latérales, la progression du type 7 suit
la méme marche que I'abondance de la floraison et atteint
son apogée vers la méme dale que le type 6 ; la progression
des tétraméres est analogue, mais plus limitée et plus
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rapide. On en a trouvé 19 sur 12.643 soit 0,15 p. 100. Sauf 2
le 7 etle 8 mai, 2 le 25 mali, elles ont fleuri du 15 au 22 mai
avec maximumn le 20 ol I'on en compte 6 sur 787 fleurs laté-
rales, soit 0,76 p. 100.

Tout ce qu’on peut dire des 3 heptameéres terminales, c'est
gquelles appartiennent & la méme phase moyenne que les
autres heptaméres.

De I'ensemble des données fournies par la statistique des
corolles hétéromeéres de Phlox ressort une conclusion
générale :

La valeur dominante 5 varie d’'une facon continue en
raison inverse des valeurs subordonnées 6, 4 et 7.

La valenr du type 5, qui est en moyenne 87,43 p. 100 pour
I'ensemble de cinq ans, s’éléve & 91,93 pour les terminales,
s’abaisse a 85,14 pour les latérales. Mais I'écart est bien plus
considérable au moment ol les valeurs subordonnées sont
les plus grandes. Sans tenir compte de récoltes quotidiennes
isolées o1 le taux est passagérement exagéré, nous trouvons
le 20 mali, en totalisant les récoltes de 5 années, 182 fleurs
hétéromeres sur 1.053, soit 17,28 p. 100. La valeur domi-
nante n'est plus que 82,72. Pour les terminales elle est
encore 90,6 ; mais pour les latérales elle devient & peu prés
80 p. 100 (138 hexaméres -+ 6 tétraméres + 13 heptaméres
contre 630 pentaméres).

La variation des valeurs subordonnées est aussi continue,
Elle suit des marches différentes pour chacune d’elles et
pour une méme valeur, selon que lon considére les
fleurs terminales ou les fleurs latérales. La courbe des
hexameres terminales a elle seule présente nettement deux
sommets.

La théorie des espéces élémentaires, impuissante a expli-
quer le changement de la valeur dominante chez I'Adoxa
ou le Lis, n'aide pas davantage 4 interpréter I'hétéromérie
permanente du Phlox. La valenr dominante 5 n’y a pas plus
de fixité que les valeurs subordonnées 6, 4 et 7. L’incons-
tance dunombre des pétales nerésulte pas de la combinaison
d’espéces élémentaires ou ce nombre serait constant.

Devons-nous pour cela abandonner la notion de I'espéce ?
Je ne le pense pas. On peut différer d’opinion sur l'origine
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des espéces ; les uns croient 4 la fixité de I'espéce, les autres
a sa mutabilité. Mais tous les naluralistes admettent une
fixité, absolue ou relative, et dans ce dernier cas suffisante
pour faire de la notion d'espéce la base nécessaire de la
systématique,

Ce postulat, universellement accepté, implique la possibi-
lité de distinguer une espéce des espéces diftérentes. On a
d’abord cru trouver le critére de 'espéce dans des formes
constantes. Mais les donndes statiques sont insuffisantes. Les
caractéres morphologicues fixes font défaut quand il existe
successivement deux valeurs dominantes ou quand une
valeur dominante varie continuellement.

Pour définir l'espéce, il faut tenir compte de la succession
des formes dans le temips, en un mot de données cinémati-
ques. La variation de la valeur dominante n'est pas désor-
donnée ; elle est réglée par une loi de périodicité. Si le
critére de l'espéce ne repose plus sur la fixité des caractéres,
il se retrouve dans la périodicité de leur variation.

2, — HETEROMORPHIE

La périodicité constatée dans des caractéres numériques
se retrouve dans des caractéres morphologicues.

a) Lobes interpétalaires. — Jai découvert (1) chez le
Petunia violacea X nyclaginiflora des lobes interpétalaires
d’origine staminale. Est-ce une mmntation ou une aberration
qui se reproduit de temps en temps ? Je n’ai pas le moyen de
décider la chose, n’ayant connaissance d’aucune mention de
cette forme insolite. Toujours est-il que je I'ai reproduite de
- graines ; j’al de plus observé, dans la postérité de la plante
qui me Pavait d'abord présentée, diverses variations corréla-
tives allant jusqu’a la production de fleurs pleines. J'aiisolé
la race qui reproduisait sans modification laberration
initiale et jai conslalé chez elle la périodicilé de I'apparition
des lobes interpétalaires.

Les lobes sont parfois superposeés aux 5 étamines ; le plus

(1) P. Vurnremin., — Bulletin de la Sec. botanigue de France, t. LV,
1908.
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souvenl ils sont limités aux étamines moyennes ; ils accom-~
pagnent plus rarement les étamines longues et I'étamine
impaire courte. Les périodes ot les lobes sont communs sont
séparées par des périodes ol ils sont rares ou nuls. En 1908,
j'ai noté trois périodes ol ils abondaient : la principale du
5 au 15 aout, la seconde du 6 au 18 septembre, la troisieme
du 30 septembre au 5 octobre. Les lobes impairs peu nom-
breux répondaient 4 ces périodes avec maximum le 10 aoiit.
En 1909 les lobes impairs devinrent d’une fréquence crois-
sante du 1" au 7 aout. L’observation ne fut pas continuée.
En 1910 I'abondance des lobes impairs et méme des fleurs a
5 lobes interpétalaires fut extréme du 28 juillet au 3 aont. Ils
reparurent en moindre quantité dans la premiére moitié de
septembre. En 1911 ou la floraison fut devancée par la tem-
pérature torride, la période principale sétendit du 12 au 19
juillet. Aucun lobe ne fut ohservé du 26 au 31, malgré 1'abon-
dance des fleurs. Les fleurs & 5 lobes, communes dans la
premiére période, ne reparurent plus ; on nota seulement
une nouvelle abondance de lobes moyens du 16 au 24 aout
avec 2lobes impairs, 1 lobe impair le 30 aont, 21e 5 septem-
bre et 1 1e 8 octobre. '

La floraison du Petunia s’étendant de la mi-juin 4 la mi-
octobre, la fréquence des lobes interpétalaires, notamment
celle de leurs localisations rares, atteint son maximum dans
une période de 6 & 11 jours au commencement d’aott, devan-
cée exceptionnellement en 1911. Des périodes de fréquence
moindre réapparaissent ultérieurement, séparées par des
intervalles de quelques semaines, durant lesquels les lobes
interpétalaires sont rares ou absents. On retrouve donc une
certaine périodicité dans la fréquence de ce caractére inso-
lite chez une race ot il se transmet par le semis.

b. Pélorie. — Il semble de prime abord impossible de
déterminer la fréquence de la pélorie chez les espéces ol
cette forme ¢élégante de fleurs a été souvent remarquée, par
exemple chez le Linaria vulgaris auquel Linné appliqua
pour la premiére fois le nom de peloria qui signifie prodige
(0 w=éhwo) c'est-a-dire forme dont l'apparition n’est pas
réglée par les lois naturelles.

Le mot mutation, dont on abuse depuis quelques années,
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pourrait paraitre justifié pour désigner I'apparition sans
cause connue de cette forme insolite qui, une fois donnée,
se reproduit de graine. Mais si 'on considére que la pélorie
réapparait toujours avec les mémes caractéres depuis que
I'on observe, il est plus vraisemblable que la pélorie est un
caractere de l'espéce, caractére li¢ a des propriétés incon-
nues, et que ce caractére latent se manifeste toujours sous
I'influence des mémes conditions comme I'’hexamérie des
périanthes d’Aconit.

Une des conditions de la pélorie est la concrescence
précoce des bourgeons floraux. En découvrant cette
cause prochaine (1), nous ne prétendons pas avoir résolu le
probleme qui est trés complexe, car nous ignorons encore
les conditions dont dépend la gamogemmie chez les espéces
ol ce phénomeéne a pour conséquence la pélorie.

En ce qui concerne I'origine premiére de la pélorie, nous
savons d'ores et déja qu'elle n’est pas actuelle. Nous savons
qu'une espéce qui a produit des fleurs péloriées en produira
encore au cours des générations. Nous en concluons qu'une
espéce oil la pélorie est constatée pour la premiére fois en a
déja produit si elle s'est trouvée dans les mémes conditions,
et qu'il n'est pas nécessaire de recourir a 'hypothése d’'une
mutation. Nous considérons donc la pélorie comme I'expres-
sion d’une propriété inhérente a 'espece qui est polymorphe,
et qui manifeste cette propriété chaque fois que des condi-
tions encore indéterminées aménent la concrescence précoce
des rudiments floraux.

Nous pouvons préciser davantage le mode de transmission
héréditaire de la pélorie. On sait qu'elle se reproduit de
graine et l'on connait des races horticoles, de Muflier par
exemple, ot les descendants d’une plante péloriée portent
un nombre variable de pélories. .

L'exemple emprunté précédemment aux genel ations sup-
plémentaires de Linaria spuria, d’autre part celui des géné-
rations successives de Petunia interlobé, nous font prévoir
que la périodicité se retrouve dans la fréquence des pélories
suivant l'ordre d’apparition des fleurs. Nous avons vérifié

(1) P. VuiLLEMIN. — Loc. cil.
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ces prévisions sur deux races péloriées d’Autirrhinum majus.
Je me borneral a I'une d’elles. Dans cette race demi-naine,
dont j'ai obtenu plusieurs générations en partant de graines
recueillies au jardin botanique de Nancy, la formation des
boutons se poursuit plus longtemps que 'allongement de la
grappe. De cette discordance, dont la raison nous échappe,
il résulte que les rudiments des bourgeons supérieurs con-
fluent et donnent une fleur psendo-terminale gamogemmique.
Cette fleur est sonvent pléiomére et habituelleraent péloriée.
La pélorie s’étend parfois aux fleurs précédentes demeurées
latérales. Elle reste limitée a la fin de la période florifére de
chaque grappe, terminale ou latérale.

Je pourrais multiplier les exemples. Ceux qui précédent
laissent déja entrevoir que les caractéres tératologiques,
comnie les caractéres habituels, sont soumis a une loi de
périodicité.

' CONCLUSIONS

On peut soutenir les opinions les plus diverses au sujet de
l'origine des espéces, parce qu’elles échappent a la vérifica-
tion directe et que les raisonnements les plus serrés aboutis-
sent 4 une pétition de principe. ' |

Mais la notion d’espéce est universellement admise. Ce

_m'est pas une vérité démontrée. Nous n'y voyons pas un
axiome. Toutefois personne ne la conteste comme postulat
fondamental de la systématique.

Sile plobleme des origines échappe a la rigueur de ses
méthodes, la science est en mesure de determmer a quels
signes on distingue une espéce des espéces différentes, parce
que cette définition repose sur des données positives.

La définilion basée sur la forme habitvelle & un moment
donné de la vie suffit souvent dans la pratique ; mais elle ne
présente pas un caractére de généralité.

Si nous 1ous en tenons & cette définition partielle, il est
nécessaire de faire intervenir ’hypothése des espéces élémen-
taires pour expliquer les déviations de la courbe de fré-
quence des caractéres habituels, I'hypothése des mutations
pour expliquer I'hérédité des formes que I'on croit nouvelles
parce que l'on ignore si elles se sont réalisées -antérieure-
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ment. Quanl aux aberrations observées isolément, on se
dispense de les expliquer en les imputant au hasard.

Sans contester d'une fagon absolue T'ulilité de ces hypo-
théses auxiliaires, nous faisons rentrer sans leur secours
dans le cadre ¢largi de l'espéce une foule de faits en appa-
rence exceptionnels.

1l faut se garder de donner & la notion d’espéce une élas-
ticité indéfinie qui en serait la négation. Du moment qu’on
admet 'espéce et qu'on entreprend de la définir, on s'en-
gage a fournir le moyen de reconnaitre I'espéce a des carac-
teéres sensibles.

Les propriétés essentielles de I'espéce, évidemment conte-
nues tout entiéres dans le protoplasme de la premiére
cellule, sont inaccessibles 4 nos sens tant qu'elles ne se
réalisent pas au cours du développemenl par une différen~
ciation ‘progressive des formes. Toute définition de I'espéce
s'appuie sur des caractéres morphologiques.

Les caractéres spéficiques sont en général d’autant plus
tranchés que leur différenciation est plus éloignée de 'homo-
généité du début. De la résulte la prépondérance des
caractéres de la fleur.

Mais la fleur n’est pas uniforme etl'on ne conteste pas le
polymorphisme normal des plantes monoiques ou dioiques,
des fleurs de Viorne ou d’4doxa. Le polymorphisme floral
rentre alors dans la définition de I'espéce.

La différence morphologique n'est pas plus grande entre
la pélorie de Linné et la Linaire vulgaire qu'entre un Chanvre
male et un Chanvre femelle, entre une fleur de Lis pentameére
et une fleur & périanthe double qu’entre les diverses fleurs
d’'un Ricin et une fleur hermaphrodite. Si 'on n’a pas
rattaché ces cas au polymorphisme normal, c'est qu'on les
a jusqu’ici considérés comme accidentels, en supposant leur
apparition désordonnée. La distinclion entre le polymor-
phisme régulier et 'hétéromorphisme exceptionnel, enire
les caractéres normaux et les caracléres tératologiques, n’a
pas d’autre fondement.

Laissant d’abord de coté les caractéres considérés comme
anormaux pour nous limiter au polymorphisme dont la
spécificité est incontestée, nous avons reconnu que les
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diverses formes d'une espéce a fleurs polymorphes se succe-
dent dans un ordre déterminé. La définition de Yespéce doit
donc étre complétée par la proposition snivante :

Les caractéres spécifiques qui sont polymorphes dans Pespace
sont périodiques dans le temps.

Nous avons établi en second lieu que la périodicité du
polymorphisme esl souvent troublée par les agents extérieurs,
qui suppriment par exemple la dicecie du Chanvre, les
petites fleurs de la Viorne.

Par suite de linfluence uniforme du milieu, certaines
formes normales deviennent rares ; les observations isolées
ne laissent plus apercevoir leur enchainement avec les
formes fréquentes ; c’est ce qui les a fait considérer comme
accidentelles et ranger parmi les anomalies.

En multipliant les observations et en les groupant métho-
diquement, nous avons découvert la périodicité dans des
caractéres considérés comme tératologiques. L’hétéromor-
phisme exceptionnel n’est pas plus déréglé que le polymor-
phisme habituel.

Donc les caraciéres téralologiques qui expriment un poly-
morphisme périodique sont des caractéres spécifiques.
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ARCACHON. — Société scientifique. 1911-1912, 14¢ année. ‘
AutuN. — Bulletin de 1a Société des Sciences naturelles. 1911, 24e hul-
letin. . e
Bapri. — Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft, B, XXII.
BerrorT. — Société helfortaine d’émulation. Table 1872-1911 ;- bulletin
1912.
BergEN. - Bergens Museumns Aarbog. 1911, 3; 1912, 2.
Aarsberetning, 1911.
BeruiN. — Sitzungsberichte der keeniglichen Preussischen Akademie
der Wissenschaften. 1912, 1-53,
BERNE. — Mittheilungen der naturforschenden Gesellschafl. 1911.
— Actes de la Société helvétique des Sciences naturelles.
94e session, 1911. Solothurn, fasc, 1-2.
BEsaNgoN. — Mémoires de la Société d’émulation du Doubs, 5e vol.
1910. '
Bonn. — Verhandlungen der naturhistorischer Verein der preus-
sischen Rheinlande und Westfalens. 1911, 1-2.
— Sitzungsbericlite der Niederrheinischen Gesellschaft fir
Natur und Heilkunde. 1911, 1-2.
BoRDEAUX. — Actes de la Société linnéenne. T. 65, 1911.
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BoRDEAUX. — Procés-verhaux des séances de la Société des Sciences
physiques et maturelles de Bordeaux. 1910-1911.
Observations pluviométriques. 1910,
BosToN. — Proceedings of the American Academyof arts and Sciences.
Vol, 47, n*s 4-21; T. 48, nos 1-7-9-10.

Boure. — Annales de la Société d’émulation et d’agriculture, 1911, 4;
1912, 1-3.
- Société des naturalistes de 1’Ain, 1612, 1-2
BrRUNN. — Verhandlunﬂcn der Natartorschenden Verem in Brinn,
- XLIV, 1910:

BruxeLLES. — Bulletin de I’Académie Royale des Sciences, des Lettres
et des Beaux-Arts de Belgique. 1911, no 12 ; 1912,
nos 1-7.
Mémoires couronnés. T. III, 1-5.
Mémoires in-4°. T. III, 6-7-8.
Annuaire, 1912. v
— Bulletin de la Société Royale de botanique de Belgique
1911, 1-4,
BUCARFST — Bulletin de I'Institut météorologique de Roumanie, 1909.
BurNos-AYRES. — Analesdel Museo nacional. T. XV.
Boletin mensual, ne* 136-137-142-143.
BurrFaLo. — Society of natural Sciences. Vol. IX,1; vol. X, 1.
CAiN, — Mémoives de 'Académie nationale des Sciences, arts et helles-
lettres, 1911.
Bulletin de la Société linnéenne de Nor mandle 1908-1909, 1-2.
Mémoires in-4e, XXIVe vol., liv. 1.

CsrispUunE. — Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins.
1910-1911.
CHALON-SUR-SAONE. — Bulletin de la Société des Sciences naturelles

de Sadne- et~L01re T. XVIII, 1-2-3.
CHABLEVILLE. — Bulletin de la Société d’histoire naturelle des Alden—
nes. T. XVI, 1909 ; T. XVII, 1910,
CHAUMONT. — Bulletin dela Société d’histoire naturelle ct de palethno-
logie de la Haute-Marne. 1912, T\ 2, fasc. 1-4.
.CHEMNITZ., — Bericht der NaturWissenschaftlichen Gesellschatt, 1909-
1911.
CHERBOURG. — Mémoires de la Société natmmle des Sciences natu-
relles. T. XXXVIIL
Cricaco. — Field Museum of natural history.
Publications, n°s 151-153-155-158-160.
CincinNaTl. — Bulletin of thie Lloyd library ol botany pharmacy and
materia medica. 16-20.
Bibliographical contributions. 1911, 4-8.
CoiMBRE. — Boletim societa Broteriana. Vol. XXVI, 1911.
CoirgE. — Jalres Bericht der Naturforschenden Gesellschaft Grau-
btindens, LIIIL, B.
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CorumBUs. — Ohio State University. Vol. XII. 1-8.
CoPENHAGUE. — Kongelige danske videnskaberne Selskab. 1912, 1-2-3.
Mémoires. T. VI, 5-9; T. VIII, 5-6.
Cracovik, — Bulletin de I'’Académie des Sciences :
Mathématiques A. 1911, 10; 1912, 1-2-4-8.
Sciences naturelles B. 1911, 9-10; 1912, 1-7
Philologie, histoire et philosophie. 1911, 6-10.
Dantzig. — Schriften der Naturforschenden Gesellschaft. B, XII, 3-1.
Catalogue de la Bibliothéque, 2.
EvReUx. — Recueil de la Société libre“d’agriculture, sciences, arts et
belles-lettres de 'Eure. T. 8, 1910 ; T. 9, 1911.
FLoreENCE. — « Redia» R. Stazione di entomologia agraria. Vol. VIIIL. 1.
FRANCFORT-SUR-ODER. ~— Abhandlungen et Mitteilungen der Naturwis-
senschaftlichen Verein. 26 B., 1909-1910
Fr1BouRG (Suisse). — Bulletin de 1a Société fribourgeoise des Sciences
naturelles. 1910-1911, XIX.
FRIBOURG-EN-BRISGAU, — Berichte der Naturforschenden Gesellschaft,
B. XIX, 2.
. GENES. — Atti della Societa ligustica di Smenze naturali geografiche.
Vol. XXII, 1-4.
GENEVE. — Mémoire dé la Société de physique et d’histoire naturelle.
Vol. XXXVII, fasc. 3.
Compte rendu des séances. T. XXVIII, 1911.
GiessEN. — Oberhessische Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde.
B. IV, 1910-1911. -
Medizinische Abt. B. §
GoTHEMBOURG, — Kung- Vetenskaps- och Vitterhets Samhiéller hand-
lingar. XIII, 1910.
GRANVILLE (Ohio). — Bulletin of the Denison scientific Association.
Vol. XVII, 14. ‘
GrATz. — Mitteilungen der Naturwissenschaftlichen Verein tiir Steier-
mark in Graz. 1911, T. 48.
GUERET. — Mémoires de la Société des Sciences naturelles et archéo-
logiques de la Creuse. T. XVIII, 1.
Harirax. — Nova scotian Institute of natural science. 1908-1903 p- 3;
1910-1911, XIII, 1; 1911-1912, XIII, 2.
HarLEM. — Société hollandaise des Sciences :
Sciences exactes. T. I, 3-4; T. II, 1.
Sciences naturelles. T. 1. 34.
HeLsingFors. — Meddelanden af geografiska forenm(fen i Finland,
1910-1912, IX.
—_ Sallskapets pro Fauné et Flord feunicd :
Acta Societatis, in-4°. T. XL, 5-6; XLI, 1-7; XLII, 1.
Meddelanden. 1909-1910 ; 1910-1911.
Acta Societatis, in-8°. 33, 1910-1911; 34-35, 1909-1911.
_ Vetenskaps Societetens af Finska.
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Ofversigl. Tables générales. 1838-1910; T. LIV, LV,
1911-1912.
Bidrag. H. 73, 2.
Observations de I'Institut météorologique d’'Helsing-
fors, 1904-1905-1906-1910, 1-2.
Observations météorologiques de Finlande, 1904-
1905; 1909.
Kansas. — The University geological Survey Kansas.Vol. XIII, 2-3.
Kierr. — Mémoires de la Société des naturalistes. T. XXI, 3-4;
T. XXI11, 1. '
LanGgrEs. — Bulletin de 1a Société des Sciences naturelles dela Haute-
Marne. T. 8, 2¢ partie, fasc. 1-6.
LausanNE. — Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles.
1912, nos 175, 176.
LLavaL. — Société scientifique « Mayenne-Sciences », 1911.
Lrrezig. — Berichte fiber die Verhandlungen der Eéniglichen séichsis-
chen Gesellschaft der Wissenschaften, 1911, 7-8-9; 1912,
1-4.
- Abhandlungen B. XXXII, 5-6.
Preisschriften 1912, XVII, XVIIL.
— Mittheilungen des Vereins fiir Erdkunde, 1911.
LEvaLLoIS-PERRET. — Annales de 'Association des naturalistes. 1909-
1910, XV-XVIL.
Bulletin 1910, 1-4.
LitaeE. — Annales de la Société géologique de Belgique. T. XXXVII,
1909-1910; T. XXXVIII, 1910-1911.
Congo belge. 1910-1911. Suppl. au t. XXXVIIL
— Mémoires de la Société royale des Sciences. T. IX, 1912,
LiLLE. — Annales de la Société géologique. T. XL, 1911.
LivERrooL. — Proceedings of the Liverpool hiological Society. XX V],
1911-1912 '
LouvaiN. — Annales de la Société scientifique de Bruxelles. 1912,
1-2-3-4.
Revue des questions scientifiques. T. XXI, 1-2-3;
T. XXII, 4.
LUcERNE. — Mitteilungen der Naturforschenden Gescllschaft, VI
H. 1911.
Lueano. — Bolletino della Societa Ticinese di Scienze naturali. Anno
VII, 1911,
LUXEMBOURG. — Société des naturalistes luxembourgeois. Nouvelle
série. 4¢ année, 1910; 5¢ année, 1911.
LyoN. — Annales de la Société botanicue. 1911,
MapisoN. -— Transactions of the Wirconsin Academy of sciences, aris
and letters. Vol. XVI, p.1I, 1-6.
MANCHESTER. — Proceedings of the litterary and philosophical So-
ciety. Vol. 56, p. 2-3.
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MARSEILLE. — Annales de la Faculté des Sciences. T. XVIII; T. XX et

supplément.

Meripa. — Boletin mensual de la section météorologique. 1911, 11-12;

1912, 1-10.
MEex1co. — Bulletin mensuel de observatoire météorologique magné-
tique central. 1911, 10-12; 1912, 1-4.
— Institut géologique.
Paregones. T. III, 9-10.
— Boletim de la Sociedad geologica mexicana. T. VII, p. 2.
MILWAUKEE. — Bulletin of the public museum. Vol. 11I, 1903, 1-2-3-4;
Vol. IV, 1906, 1-2-3-4; Vol. IX, 4; Vol. X, 1-2.
— Bulletin of the public museum of the city Milwaulkee.
Vol. I, art. 2,
MoxTtauBaN. — Recueil de 'Académie des sciences, helles-letires et
arts de Tarn-et-Garonne. XXVI, 1910.
MONTBELIARD. — Mémoires dela Société d’émulalion. NXLI, 1912.
MoNTPELLIER. — Mémoires de 'Académie des sciences etlettres, 2¢ série,
T.1V., fasc. 3.
Bulletin mensuel, 1912, 1-2, 4-12.
Moscou. — Bulletin de la Société impériale des naturalistes, 1910, 4;
1911, 1.

MuNica. — Abhandlungen der kéniglichen Baierischen Akademie der
- Wissenschaften. B. XXV, 8-10; B. XXVI, 1.
Sitzungsberichte. 1911, 3; 1912, 1-2,

I, suppl. B. 7-8.
e Berichte der Baierischen hotanischen Gesellschaft. B. X1I,
2; B. X1, 1.
Mitteilungen. 1892, 1-2-3; 1893, 4-5-6; 1895, 8; 1896, 9-10;
1897, 11; 1898, 12; 1899, 13 ; 1900, 14-17 ; 1901, 18-21.
B. IT. 15-21, 24-25; 1913, 1.
MunsTER. — Westfilischer Provinzial- Verein fiir Wissenschaft und
Kunst. 1910-1911.
Nancy. — Société industrielle de I'lst. Bulletins nes 96 4 106.
— Société lorraine de photographie. 1911, 9-10; 1912, 1-10.
— Société de géographie de I'Est. Bulletin de 1912, 1-2-3.
—_ Société lorraine de viticulture, 1912, 11-12.
NanNTES. — Bulletin de la Société des sciences naturelles de I'Ouest de
la France. 3e série, T. I, 1911, fasc. 4; T, II, 1912, fasc. 1-2.
Narris. — Annali di neurologia. Anno XXIX, 5-6 ; anno XXX, 1-2,
— Alti della Reale Accademia di Scienze moralie politiche.
Vol. 41, 1911,
C. R. 1911. _
— Bollettino dell’ Orto botanico della R. Universita di Napoli.
T. I1.1903; T. II, fase. 1-4.
NeveuaTeL.~— Bulletin de la Société dessciences naturelles. T. XXXVIII,
1910-1911,
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NEw-YoRK. — Annals of the Academy of sciences. Vol. XXI, p. 87-175 ;
vol. XXII, p. 1-160.
— New-York public library. Report of the Director, 1911.
OBERLIN (Ohio). — The Oberlin college library. T. XXIIL, 2-1; t. XXIV,
2-5.
OrFrFeENBACH. — Verein fliir Naturkunde in Offenbach-n.-Main. 2 mai1909;
4 mai 1912 ; 51-53 Bericht.
Pamproux. —Bulletin de la Société régionale de hotanique, 1911-1912.
Paris. — Association francaise pour 'avancement des sciences. 41 ses-
sion & Nimes en 1912.
Informations et documients divers, nos 25 4 28.
C— Comptes rendus du Congrés des Sgciétés savantes. Section
‘ des sciences, 1911.
— Feuille des jeunes naturalistes, nes 494 4 505.
PeRrrIGNAN. — Mémwoires de la Société agricole, scientifique et litté-
raire des Pyrénées-Orientales. 1911, 52¢ vol, ; 1912, 53 vol.
PHILADELPUIE. - Proceedings of lthe Academy ol natural sciences.
Vol. LXIIL, p. 2-3 ; vol. LXIV, 1-2.
Journal. Vol. X1V, 34..
Pisg. — Atti della Societa toscana di scienze naturali in Pisa. Vol.
XXVII.
Processi verbali. Vol XX, 4-5; Vol. XXI, 1-2.
Porrici. — Regia Scuola superiore d’agricollnra. 1909, vol. IX,
Porro. — Annacs scientificos da Academia polytechnica. Vol. VI, 4;
Vol. VII, 1-2-3 ; Vol. IX, 2.
Pracui, — Sitzungsberichte der K(").nigli(':h'en Bohmischen Gesellschaft
der Wissenschaften. 1911 ; 1911-1912.
Jahreshericht. 1911,
— Acta Societatis cntomologicae Bohemiae. Vol. VIII, 2-3 ;
vol. IX, 1-3.
Reims, — Bulletin de la Société d’éludes des Sciences naturelles.
18¢ année, 3-4, 1809 ; 19¢ année, 2, 1910 ; 20¢ année, 1911,
Rio-pDe-JANEIRO. — Revue de I'Observatoire astronomique et météoro-
logique, 1909.
Archives do Musee nacional de Rio-de-Janeiro.
Vol. X1V, XV.
Annuaire. 1911,
RoMmE. — Atti della Reale dei Lincei. 1911, 2¢ sem., no 12; 1912, 1er sen.
1-12, 2e sem. 1-18.
Dell’ Adunanza Solenne. 1912,
— Institut international d’agriculture.
Bulletin de statistique agricole. Vol. ITI, nos 8-12,
Bulletin du hureau des renseignements 1912, sept. a déc.
— Annali della R. Stazione chimico-agraria sperimentale di
Roma. Vol. V, 1911,
Rouen. — Bulletin de 1a Société des Amis des sciences naturelles. 1810,
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Saint-Garn. — Jarhbuch der St-Gallischen nalurwissenschaftlichen
Gesellschaft. 1911,
SaiNT-Louls. — Missouri botanical Garden. 1911,
SaINT-PETERSBOURG. — Archives des sciences biologiques de 1'Ins-
titut impérial de médecine expérimentale.
T. XVII, 1-2-3.
— Bulletin du Comité géologique. Vol. XXIX, 5-
10; Vol. XXX, 1-5.
Ménioires in-4e. nes 28-30.
Bibliothéque, nes 60-61-66-67-68-71-73.
— Mémoires de’Académie impériale des sciences.
« T. XXV, 9-10; t. XXVI, 1-2; t. XXVII, 1-2;
t. XXVIIL, 1-2; ¢, XXIX, 1-3-5; T. XXX, 1-8.
Bulletin. 1912, 1-18.
San Francisco. — Proceedings of the Academy of sciences of Califor-
nie. Vol. I, p. 289-430; Vol. III, p. 73-186.
SioN. — Bulletin de la Sociéié Murithienne du Valais. Fase. XXXVI,
1909-1910.
SrockHorm. —— Kongelige- Svenska Vetenkaps Akademie. B. 47, 2-10;
: B. 48, 1-7.
— Arkiv. fér Botanik... B, 11, 1-3.
— Arkiv fér Kemi, mineralogi geologi, 1B. 1V, 3.
— Arkiv. fé6r Mathematik. B. VII, 3-4.
— Arkiv. for Zoologi. B. VII, 2-3.
— Meddelanden... Nobel Institut; B. II, 2.
ToLuca. — Bulletin météorologique de I'Etat de Mexico. T. XII, 7-13;
t. XVI, 1-2.
TouLousE. — Mémoires de I'Académie des Sciences, inscriptions et
belles-lettres. T. XI.
— Bulletin de la Société d’histoire naturelle. 1910, 34 ;
1911, 1-4; 1912, 1.
— Bulletin de 1I'Université. 21¢ année. Nouvelle série,
ne 1-6.
—  Rapport annuel des travaux de la Faculté. 1910-1911.
Annuaire. 1912-1913. )
Tours. — Annales de la Société d’agricunlture, sciences, arts et belles-
lettres du département d’'Indre-et-Loire. 1911, XCI, (150¢ annivers.).
TroiTzNossOWSK-KiacHTA. — Relation de la Société impériale russe de
géographic. T. XIII, 1-2,
UpsaL. — Nova acta Regiae Societatis scientiarum Upsalensis. Vol. III,
2-3 (Série IV).
UnBaNa. — State laboratory of natural history. Vol. IX, 5.
VERSAILLES. -— Société des sciences naturelles et médicales de Seine-
et-Oise. T. 20¢, 1910-1911.
VIENNE. — Dankschriften der Kaiserlichen Akademie der Wissens-
chaften. LXXXVIIL. 1912,
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ViENNE. — Sitzungsberichte der Mineralogie, Botanik... CXX, 7-10;
CXXI, 1-7.
— Erdeben Commission. XL ; XLI; XLIT; XLIT ; XLV.
—_— Verhandlungen der K. K. zoologischen und botanischen
Gesellschaft, LX. B.; LXI, B.
— Annalens der K. K. naturhistorischen hof museums. T. XXV,
3-4; T. XXVI, 1-2.
VITRY-LE-FRANGOIS. — Société des sciences et arts. 1908, XX VII,
WasHINGTON. — Experiment station record (Secretary of Agriculture).
T. XXV, 59. Index; t. XXVI, 1-9; t. XXVII, 1-4.
— Smithsonian Institution. 1910, 2; 1911, 1.
— Annual Report of the Bureau of Ethnology. 1905-1906.
— Bulletin, nos 47-52.
WiesBADEN. — Jahrbiicher des Nassauischen Verein fiir Natur Kunde.
J. 64 ; 65.
WiNTHERTHUR.. — Mitteilungen der Naturwissenschaftlichen Gesells-
chaft. 1911-1912.
ZAGRA. — Glasnik societas historico naturalis Croatica. T. XXII, 1-2;
T. XXII1, 1-3~4 ; T. XXIV, 1-2-3.
ZuRicH. — Festchrift der Naturforschenden Gesellschaftin Zurich. 1911,
1-2-3-4.

II. — Mémoires originaux

AnsotrT (Charles-Conrad) M. D. — Ten Yearsdiggins in Lendpé Land.
Trenton, N. J., 1912, 1 vol. in-8e.

Arxins de I’Instltut de Ciences. Any I,nol. Barcelone 1911, 1 vol. in-fo.

CuARpY (Adrien). — Etudes d’anatomie. Toulouse 1891, 1 vol. in-8e,

Comptes rendus publiés par le Rousskii Invalid des Conférences sur
la guerre russo-japonaise, faites & I'Académie d’¢tat-major Nicolas.
(Traduit du russe). 8¢ fascicule, Bataille de Moukden. 9¢ fascicule.
Port-Arthur. Paris, s. d., 2 vol. in-8e.

Ducra (V). — Remarques sur les compléments de la demonstratlon
du théoréme de Fermat. Pau, s d., 1 plag. in-8e.

DuranD et ScHINZ, — Conspectus florae Africae ou énumération des
plantes d’Afrique. Vol. I, 2¢ partie; vol. V. Bruxelles, 1895-1898,
2 vol. in-8e.

FLoQUET (G.). — Sur les éclipses de soleil. L’éclipse du 17 avril 1912,
Nancy, 1912, 1 br. in-8.

Gross (F.). — Notice sur le professeur Monoyer. S.1. n.d. 1 br. in-8e.

GUIMARAES (R.). — Les mathématiques en Portugal. Appendice II.
Coimbre, 1911, 1 vol. in-8e.

JANET (Charles). — Constitution morphologique de la bouche de I'in-

sccte. Limoges, 19{1. 1 vol. iu-8.
— Notes extraites des comptes rendus des séances de
PAcadémie des Sciences. 1 plaq. in-de.
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Jangr (Charles). — Le sporophyte et le gamétophyte du végétal. — Le
soma et le germen de l'insecte. Limoges, 1912,
1 vol. in-8a. :

— Organes sensitifs de la mandibule de 'abeille (apis
melliferaL.). Paris, 1910, 1 plaq. in-4o,

— Sur lexistence d'un organe chordotonal et d'une
vésicule pulsatile antennaires chez I'abeille et
sur'la morphologie de la téte de cette espéce,
Paris 1911, 1 plaq. in-4e. '

Laboratoire d’essais mécaniques, physiques, chimiques et de machines.
Texte d’essais de métaux de construction et machines. Paris 1912,
1 vol. in-12.

Lacromx (M. A.). — Discours prononcé 4 la séance de cléture du Con-
grés des Sociétés savantes le samedi 13 avril 1912, Paris 1912. 1 hr.
in.8e,

Larcuer (Dr O.). — La pathologie comparée. Paris 1885, 1 br. in-8e,

— Contribution 4 I'étude des tumeurs de la tige et

de ses ramifications. Paris 1912, 1 br. in-8v.

pE LasTEYRIE (R.) et VIDIER (A). — Bibliographie annuelle des travaux

historiques et archéologiques pu-
bliés par les Sociétés savantes de
la France, 1906-1907 ; 1907-1908 ;
1908-1909. Paris 1909-1910. 3 vol.
in-fe.

— Bibliographie générale des travaux
historiques et archéologiques pu-
bliés par les sociétés savantes de
la France. T. V, 4eliv. Paris, 1911,
1 vol. in-fo, '

Saas (Joseph). — Theéses présentées 4 la Faculté des Sciences de Tou-
louse pour obtenir le grade de docteur de 1'Université. Mention:
chimie. — 1o Contribution 4 la connaissance des colorants triphényl
et diphényl-naphtylmétiques ; 2+ Propositions données par la
Faculté. Mulhouse, 1912, 1 vol. in-8e.

SteEG (M.). — Discours prononcé 4 la séance de cldture du Congrés
des Sociétés savantes le samedi 13 avril 1912, Paris 1912, 1 br. in-8-.

VuiBERT, — Les anaglyphes géométriques. Paris, s. d. 1 vol. in-80.

pE WILDEMAN (E.). — Actes du lllc congrés international de botanique.
Bruxelles, 1910. T. 1. Comptes rendus des séances, excursions, etc.
T. 2. Conférences et mémoires. Bruxelles, 1912. 2 vol. in-4o.



SOCIETES CORRESPONDANTES

DECEMBRE 19412

Sociétés francaises

AMIENS. — Société linnéenne du nord de la France (21, rue de Noyon).
— Société industrielle.
ANGERS. — Société d'études scientifiques.
— Société industrielle et agricole (7, rue Saint-Blaise).
ARCACHON. — Saciété scientifique.
AuTuN. — Société des sciences naturelles.
BELFORT. — Société belfortaine d’éimulation. _
BEsANGON, — Société d’émulation du Doubs (Palais Granvelle).
— Société d’histoire naturelle.
Besse. — Station limnologique.
'Brziens. — Société d’études des sciences naturelles (Au Muséum, place
des Halles).
BoRDEAUX. — Société linnéenne.
— Société des sciences physiques et naturelles (20, cours
Pasteur).
Bourg. — Société d’émulation et d’agriculture (15, rue du Docteur-
Ebrard).
— Société des naturalistes de 'Ain.
CAEN., — Académie nationale des sciences, arts el belles-lettres.
— Société linnéenne de Normandie.
CARcASSONNE. — Société d’études scientifiques de T'Aude.
CHALON-SUR-SAONE. — Société dessciences naturelles de Sadne-et-Loire.
CHARLEVILLE, — Société d’histoire naturelle des Ardennes (Au Vienx
Moulin).
CHAUMONT. — Société d’histoire naturelle et de palethmnologie de la
Haute-Marne.
CHERBOURG. — Société nationale des sciences naturelles.
EPINAL. — Société d’émulation du département des Vosges.
EVREUX. — Société libre d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres
de I’Eure.
GraY. — Société grayloise d’émulation.
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GuiEReT. — Société des sciences naturelles et archéologiques de la
Creuse.
Havre (LE). — Société géologique de Normandie.
LaNeRES. — Société des sciences naturelles de 1a Haute-Marne.
Lavar. — Mayenne-Sciences.
LEvaLLOlS-PERRET. — Association des naturalistes (37bis, rue Lannois).
LyoN. — Société linnéenne (1, quai de la Guillotiére).
— Société botanique (8, cours Gambetta).-
MacoN. — Société d'histoire naturelle.
MARSEILLE. — Société scientifique industrielle.
— Annales de la Faculté des sciences.
MoONTAUBAN. — Académie des sciences, lettres et arts de Tarn-et-Ga-
ronne.
MoNTBELIARD. — Société d’émulation.
MoNTPELLIER. — Académie des sciences et lettres (Section dessciences).
- NaNcy. — Académie de Stanislas.
— Société de médecine.
—_ Société de géographie de I'Est.
— Commission météorologique du département de Meurthe-
et Moselle.
— Société lorraine de photographie.
— Société industrielle de I'Est.
NANTES. — Société des sciences naturelles de Youest de la France (Au
Muséum d’histoire naturelle).
Nimes. — Société d’études des sciences naturelles.
Nrort. — Société de vulgarisation des sciences naturelles des Deux-
Sévres.
Paurroux (Deux-Sevres). — Société régionale de hotanique.
Paris. — Académie des sciences (A I'Institut, 23, quai de Conti).
— Association francaise pourYavancement des sciences (28, rue
Serpente).
— Labhoratoire d’essais du Conservatoire des arts et métiers
(292, rue Saint-Martin).
— La Feuille des-Jeunes Naturalistes (3, rue Fresnel, 16¢).
— Muséum d’histoire naturelle (Jardin des Plantes, rue Cuvier).
— Bibliothéque universitaire de la Sorbonne (A la Sorbonne).
‘PERPIGNAN. — Somete agricole, scientifique et littéraire des Pyrenees—
Orientales. :
Remvs. — Société d’études des sciences naturelles.,
RENNES. — Station entomologique ‘de la Faculté des sciences (Insecta
Revue illustrée d’entomologie).
RoueN. — Société des Amis des sciences naturelles.
SaNT-Dix. — Société philomathique vosgienne.
TOULOUSE — Académie. des sciences, inscriptions et belles-lettres
(26, port Saint-Etienne).
— Université (2, rue de 'Université).
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TouLousk. — Société d’histoire naturelle (17, rue de Rémusat).

Tours. — Société d’agriculture, sciences, arts et bhelles-lettres du dé-
partement d’Indre-et-Loire (4bis, rue Origet).

VERDUN. — Société philomathique de Verdun.

VERSAILLES. — Société des sciences naturelles et médicales de Seine-
et-Oise.

ViTRY-LE-FRANGOIS, — Société des sciences et arts.

Sociétés étrangéres

ACIREALE. — Accademia di scienze, lettere ed arti degli zelanti.

ALBUQUERQUE. — University of New Mexico.

AmsTERDAM. — Keoninklijke Akademie der Wetenschappen (Académie
royale des sciences).

ANN ARBOR. — University of Michigan.

BALE. — Naturforschende Gesellschaft.

BaTavia. — Koninklijke natuurkundige vereeninging in Nederl. Indle

(Weltevreden). Indes orient. néerland.

BerLINzONA (Suisse). — Societa ticinese di scienze naturali.
BERGEN. — Bergens museums Aarbog.
BerLIN. — Keenigl.-Preussische Akademie der Wissenschaflen (W., 35,

Potsdamerstrasse, 120).

BERNE. — Natursforschende Gesellschaft (Kessleraasse, 41).
— Schweizerische naturforschende Gesellschaft (Stadt der Bi-
bliothek).
BonN. — Naturhistorischer Verein der preussischen Rheinlande und
Westfalens (Maarflachveg, 4).

- Niederrheinische. Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde.
BostoN (Massachusetts). — American Academy of Arts and Sciences.
BresLAU. — Schlesische Gesellschaft fiir vaterldndische Cultur.
Brunn. — Naturforschender Verein.

BRUXELLES. — Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-
arts de Belgique.
—_ Société royale de hotanique de Belgique.
Bucargesrt. — Institut météorologique de Roumanie.
BueNos-ATRES — Museo nacional (Casilla del Correo, 470).
CARLSRUHE. — Naturwissenschaftlicher Verein.
CHemNITZ (Saxe). — Naturwissenschaftliche Gesellschaft.
CHicaGo. — Field Museum of Natural History. ‘
CinciNNATI. — Lloyd library of botany, pharmacy and materia me-
dica, 309. W. Court Street. .
CoiMBRE. — Sociedade Broteriana (Jardin botanique).
Coire. — Naturforschende Gesellschaft Graubtindens.
CoLMAR. — Société d’histoire naturelle.
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CorumBus (Ohio). — Ohio State University.
CorennAGUE. — Kongelige danske videnskabernes selskabs (Académie
royale danoise des sciences). (Vestre Boulevard, 35).
CracoviE. — Académie des sciences.
Daxzic. — Naturforschende Gesellschatft.
DavexporT. — Academy of sciences.
FLorENCE. — R. Stazione di entomologia agraria (19, Via Romana).
FRANKFORT-SUR-LE-MEIN. -~ Senkenbergische Naturforschende Gesell-
schaft (Viktoria Allee, 7).
FraNcrorT-sUR-L’'ODER. — Naturwissenschaftlicher Verein.
FRAUENFELD. — Thurgauische naturforschende Gesellschalt.
FriBoUuRG-EN-Bris¢au. — Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im
Breisgau (grand-duché de Bade).
FrirouRG (Suisse). — Société frihourgeoise des sciences naturelles.
GENES. — Societa ligustica di scienze naturali e geografiche.
GExLvE. — Jardin botanique. ,
— Société de physique et d’histoire naturelle.
Girssen. — Ohcerhessische Gesellschaft iir Natur- und Heilkunde.
Garnitz (Silésie). — Naturforschende Gesellschalft,
GorHEMBOURG. — Kungl. Vetenskaps- och Vitterhets Samhiilles hand-
lingar.
GRANVILLE (Ohio). — Denison scientific Association.
Gratz. — Naturwissenschaftlicher Verein fiir Steiermark,
" Havirax. — Institute of natural science.
HaLLg-s-SaaLE. — Kaiserliche Leop.-Carol. Akademie (Wilhelm-
strasse, 37).
Hampoure-JoHANNEUM. — Wissenschaftlicher Verein.
HarLEM. — Sociélé hollandaise des sciences (Spearne, 17).
HevsingFors. — Vetenskaps-Societetens af Finska (Société des sciences
de la Finlande). ’
— Sallskapets pro Faund et Flora fennici (Société pour
la faune et la flore de la Finlande).
— Geografiska foreningen i Finland.
" InspRUCK. — Ferdinandeum fiir Tyrol und Vorarlberg.
Kansas. — Kansas university guaterly.
KHARKOFF. — Société des sciences physico-chimiques (Université).
Kiew. — Société des Naturalistes attachés & VUniversité impériale de
Saint-Wladimir, 4 Kiew.
LAUSANNE. — Société vaudoise des sciences naturelles (Ecole de
chimie). . _ '
LEeipzia. — Konigl.-Sichsische Gesellschaft der Wissenschaften.
— Verein fiir Erdkunde (Grassimuseum, Konigsplatz, Deut-
~ schland. ‘ '
LiteE. — Société géologique de Belgique.
— Société royale des sciences.
Liverpoor. — Biological Society.
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LoNprES. — Journal « Ion » (Bourchier House, OaK Lane, East Fin-
chley. Londres. N.).
LouvalN. —— Société scientifique de Bruxelles (11, rue des Récollets).
Lucerne. — Naturforschende Gesellschaft.
.LuxemBoura. — Institut royal grand-ducal de Luxembourg (Section
— . des sciences naturelles et mathématiques).
— Société des Naturalistes luxembourgeois.
Manison. — Wisconsin Academy of sciences, arts and letters,

MANCHESTER. — Litterary and philosophical Society (36, Georges
Street). '

ManiLLE. — Ethnological Survey for the Philippines Islands.
MERIDA. — Section météorologique de 'Etat de Yucatan (Mexique).
MEeTz. — Société d’histoire naturelle.

Mexico. — Sociedad cientifica Antonio Alzate (Palma, 13).

— Institut de géologie (62 Del Cyprés. nv 176).

— Observatoire méléorologique de Tacubaya.

— Sociedad geologica mexicana (5» Del Cyprés, ne 2728),
MILwAUKEE. — The public museum. _
MonTEVIDEO (Uruguay). — Museo de historia nacional.

Moscou. — Société impériale des naturalistes.

MunicH.  — Bayerische botanische Gesellschaft (Lindwurmstrasse,
Nr 12).
— K. B. Akademie der Wissenschaften Neuauserstrasse, 51).
MUNSTER. — Westfslicher Provinzial Verein fiir Wissenschaft und
Kunst.

NarLES..— Academia reale di scienze morali e politiche.

— Societa di naturalisti.

— Annali di Neurologia.

—_ Orto botanico della R. Universita (Bolletino dell’).
NEUCHATEL. — Société des sciences naturelles (Suisse).
_ — Société neuchiteloise de géographie. -
NEw-YoRrK. — Academy of sciences (77 th. Street and Central Park

West).
e New-York public library (476. Fiftli avenue).

OBERL1N (Ohio). — The Oberlin College library.
OrreNBacH. — Verein fir Naturkunde in Offenbach am Main.
OsNABRUGK. — Wissenschatftlicher Verein.
PuiLADELPHIE. — Academy of natural sciences of Philadelphia (Pen-

sylvanie).
PIsE. — Societd toscana di scienze naturali.

Porrici. — Annali della Regia scuola superiori di agricoltura.

Ponrro. — Academia polytechnica.

PRraGUE. — Kénigl.-Boélunische Gesellschaft der Wissenschaften in Prag.
— Societas entomologica Bohemize.

PrESBOURG. — Verein fir Natur- und Heilkunde.
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R1o-nDE-JANEIRO. — Observaloire astronomique et météorologique (Mi-
nistére de 'agriculture, industrie et commerce.
— "Museo Nacional.
RoME. — Accademia reale dei Lincei.
— Institut international d’agriculture. _
— R. Stazione chimico agraria sperimentale (Via Leopardi, 17).
— Societa Italiana per il progresso delle scienze (26, Via del
" Collegio Romano).
SaAINT-GALL. — Sankt-Gallische naturwissenschaftliche Gesellschaft.
Saint-Louls (Missouri). — Academy of sciences (3817, Olive Street).
— Missouri botanical Garden (3817. Olive
Street).
SAINT-PETERSBOURG. — Académie impériale des sciences.
— Comité géologique (Institut des Miues).
— [nstitut de médecine expérimentale.
SaN-Francisco. — Academy of sciences of California.
SaSsARI. — Studi Sassari.
SioN (Suisse). — Société Murithienne du Valais.
StockroLM. — Kongl. Svenska Vetenskaps Akademiens (Académie
royale suédoise des sciences).
Toruca (Mexique). — Service météorologique de 1'Etat de Mexico.
TroiTznossowsk- KiacHra. — Société impériale russe de géographie
Sibérie occidentale). :
Upsar. — Regia societas scientarium Upsaliensis.
Ursana (Illinois). — State laboratory of natural history.
ViEnNE. — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien (mathe-
mat, u. wissenschaftliche Abt.).
— Kaiserl.-Konigl. naturhistorisches Hofmuseum.
— Kaiserl.-Kdnigl. zoologische und hotanische Gesellschaft
(III 3, Mechelgasse, ne 2).
WiasHineToN (D. C. U. S, A)). — Smithsonian Inst1tut10n
— Bureau of Ethnology.
— Experiment station record (secretary of agriculture).
WIESBADEN. — Nassauischer Verein fiir Natarkunde.
WINTERTHUR. — Naturwissenschaftliche Gesellschaft.
Zacra. — Societas historico-naturalis croatica.
Zuricu. — Naturforschénde Gesellschaft.
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