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PROCES-VERBAUX DES SEANCES
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_ Stance du 15 janvier

Presxdence de M. Graxo’Euny, président.

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

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

COMMUNICATIONS‘

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

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

Le Secrétaire annuel,
A. Coprey.

Séance du & février
Présidence devM. Granp’Euny.

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

Le Setrétaire annuel,
A. Correy.

Séance du 15 février

Présidence de M. Gaino’Euny.

Correspondance. — La Société industrielle de I'Est remercie pour
les numéros du Bulletin qui lui ont été envoyés comme complément
de sa collection,

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

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

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

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

COMMUNICATION

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

Séance du 1 mars

Présidence de M. Graxp’Eury.

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

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

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

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

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

A. Correy.

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

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

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

Une société nouvelle, la Société dauphinoise d’études biologiques a
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adressé une brochure.ot une demande d’échange de publications. La
réponse est ajournde & I'époque ou cette nouvelle société aura donné
des preuves de son activité scientifique.

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

COMMUNICATIONS

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

M. Nokw : Sar hydrogéologie de la Tunisie.

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

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

Le Secrétaire annuel,
A. Coprgy.

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

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

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

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

COMMUNICATIONS

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

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

Le Secrétaire annuel,

‘A. Coerey.

Séance du 2 mai

Présidence de M. Graxp’Evry.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- A. Corpey.

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

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

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

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

Elections. — M. E. Bertrand, correspondant de IInstitut, profes-
seur de botanique & la Faculté des sciences de Lille, présenté par
MM. Grand’Eury et Vuillemin, est élu membre correspondant.

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

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

A. Gorrey.



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY XVI}

Séance du 13 juin

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

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

COMMUNICATION

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

Le Secrétaire général,
P. Grevor.

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

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

COMMUNICATIONS

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

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

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

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

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

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

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

M. Benech appuie sa démonstration sur 'observation du mouvement
apparent, du cran de mire et du guidon dans le premier cas, du cran
de mire seul dans le second cas, lorsque parlant de ta position de la
visée, I'ceil exéonte de petits mouvements alternatifs dans le plan [rontal.
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Il s’appuie également sur I'observation des images doubles produites
lovsque pendant la visée de I'ceil droit on ouvre subitement I'eeil gau-
che. ' C

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Le Secrétarre annuel,
A. Corrry.

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



BULLETIN DES SEANGES DE LA SOCIETE DES SCIENGES DE NANCY XIX

Séance dn 15 novemire

Présidence de M. Graxp’Ecny

COMMUNICATIONS

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

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

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

Le Secrétaire annuel,

A. Corpey.

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

Le procés-verhal de la derniére séance est adopté.

M. le Président fait part-ala Société du décés de-M. Rabischong,
membre actif, et donne lecture : 1° d’une lettre de M. le Préfet de
Meurthe-et-Moselle annongant que le Conseil général a maintenu, pour
cette année, la subvention annuelle de 300 francs qu'il accorde 4 Ia
Société. Des remerciements ont été adressés 2 M. le président du Con-
seil général; 2° Une lettre de M. le maire de Nancy invitant la Société
4 adresser, avant le 10 octobre, la demande de subvention annuelle.
Cette demande a été adressée en temps utile par M. le Secrétaire gé-
néral,

Demande d’échange. — Lllnstitut international d’agriculture de-
mande 1’échange avec sa publication intitulée: Bulletin de statistique
agricole dont il adresse les huit premiers fascicules parus. En raison
de l'importance considérable de Plnstitut international d’agriculture
la Société accepte I'échange demandeé.

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

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

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

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

Le Secrétaire général,
P. Griévror.

Séance du 15 décembre

Présidence de M. Gaanp’Eury.

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

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

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

COMMUNICATION

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

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

Par M. Emile’ MER

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

Le Lophodermium macrosporum présente la particularité que
son mode de développement, ainsi que ses effets sur la feuille
atteinte, varient dans de larges limites, suivant les conditions
qu'elle présente et, par suite, suivant les stations 6l on le ren-
contre. C’est ainsi que R. Hartig a été amené 4 distinguer trois
formes différentes de cette affection:

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

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

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

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

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

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

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

Je n’en repris Pétude qu’en rgob. Pensant arriver plus stre-
ment & faire marir des fructifications, en plagant les aiquilles
dans les conditions ol le parasite se développe naturellement, j’en
déposai un certain nombre dans une caissette ouverte que j’aban-
donnai en plein air, pendant toute la durée de Ihiver suivant,
aprés I’avoir recouverte d’un filet, pour en préserver le contenu
des débris de feuilles et de branches mortes que le vent entraine-
rait. De temps & autre j’examinai les aiguilles qui reslérent ainsi
exposées a4 toutes les intempéries et furent, durant plusieurs
mois, recouvertes de neige, Aucune fructification n’apparut jus-
qu’au mois d’avril. C’est seulement & cette époque que se forme-
rent sur les deux faces de 'aiquille des spermogonies et des
périthéces ponctiformes. Au mois de mai, je commencai 4 aper-
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cevoir quelques théques surgissant entre les bases des paraphyses.
Dans le courant de juin, ces théques mirirent et j'y reconnus, &
n’en pouvoir douter, la présence des spores de Lophodermium
macrosporum. G'est donc bien & ce parasite que doit &tre attri-
buée la contamination des feuilles caduques d’épicéa. Ce point
étant fixé, je soumis & une nouvelle étude les diverses formes de
cette maladie, car il m’avait semblé que, sur bien des points,
elles différaient de la description qu’en avait faite Hartig. Mes
recherches furent poursuivies en 1905, 1906, 1907, 1908 et 1gog
en diverses parties de la forét de Gérardmer, mais principalement
dans un petit bois en terrain tourbeux qui se trouve dans ma
ferme de Longemer, sur les épicéas duquel cette maladie est trés
répandue. Passant une partie de I'année dans cette ferme (de
Juin ou juillet, et parfois de mai & décembre), je pus ainsi suivre
de mois en mois, pendant la périnde viégétative, les diverses
phases de la maladie, non seulement dans le méme massif, mais
souvent encore sur les mémes arbres, et cela durant plusieurs
années, car d'une anuée & l'autre il se produit parfois certaines
variations. Aussi ai-je cru utile de décrire, d’aprés les notes que
j’al prises au fur et 4 mesure, les résultals de mes recherches, ¢n
indiquant les dates auxquelles elles se rapportent. Jai réuni
les observations faites dans un méme mois, pour des années
différentes.

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

. saines d’épicéa, les autres se détachent, plus rapidement méme



6 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCILTE DES SGIENCES DE NANCY

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pousse de {rois ans. — Plusieurs aiguilles brunes et adhérentes. La
coloration y est moins foncée que dans celles de deux ans et surtout
que dans celles de un un. Les taches noires ont presque disparu on
sont bien effacées. Filaments myeéliens plus abondants, plus gros et
- plus sinueux que dans les aiguilles de deux ans. Cellules du paren-
chyme completement vides et desséchées.
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Deuxieme branche du méme arbre

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

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

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

Troisiéme branche du méme arbre

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

Quatridme branche du méme arbre

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

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

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

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

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

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

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

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

10) 2/ sepremBRE 1908. — On examine plusienrs branches bassos.
Peu d’aiguilles de un an sont atteintes. Leur coloration brune a un
peu pali depuis le printemps, & cause des pluies qui les ont lavées,
Elles sont amyliféres. Périthéces réduites aux paraphyses. — Les
aiguilles de deux ans se distinguent & premidre vue des précédentes
par leur teinte grise. La plupart des péritheces y sont vides et large-
ment ouvertes. Quelgues aiguilles cependant ont encore leurs péri-
theces dans le méme état que celles de un an: paraphyses droites,
n'ayant pas atteint leur longueur, car on apergoit un léger intervalle
entre leur extrémité supérieure et la voite de la chambre périthéciale.
Ces aiquilles de deux ans ne sont plus amyliferes, ce qui les distinque
de celles de un an. Toutefois, on cn tronve une qui l'est encore, de
méme qu'on rencontre une aiguille de un an qui ne Uest plus. Mais
ces deux cas sont eueptlonnels Eafin, dans quelques aiguilles de
deux ans, le parasite n'est pas fructifere. Comme leur attaque remonte
a T'année précédente et qu’elles n’ont méme pas de spermogonies,
on pourrait en conclure quo’elles resteront stériles, si d’assez nom-
breuses aiguilles de un an, qui fructifieront au printemps suivant, ne
se trouvaient dans le méme cas.
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11) 25 septeMBRE 1g08, — Autre épicéa portant d'assez nombreuses
branches basses, atteintes par le parasite. Les aiguilles de un an se
distinguent de celles de Jeux ans par leur feinte encore légirement

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

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

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

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

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

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

14) 15 ocroBRE 1907. — Rameaux provenant d’une branche voisine
de celle qui a fait I'objet des observations n°s 2 et 7. Aiguilles de
un an. Les paraphyses des périthéces, qui étaient courtes et droites &
la date du 15 aoft, se sont allongées. Elles sont ondulées, flexueuses,
la. chambre périthéciale n’ayant pas assez de hauteur pour leur per-
mettre de se maintenir rectilignes (*). Dans certaines de ees aiguilles,
il n’y a plus ou presque plus d’amidon, mais dans d’autres, il y en a
encore passablement, surtout aux environs des périlheces ou il s'est
accumulé.

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

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

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

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

1)) 22 NOVEMBRE 1907. —— Sur certains rameaux, les aiguilles de
un an ne portent que des spermogonies et pas de péritheces. Elles
sont amyliferes. Il en est de méme, pour quelques aiguilles éparses,
parmi les aiguilles saines, mais n'ayant aucune fructification. D'autres
rameaux ont des aiguilles de un an munies de périthtces et de sper-
mogonies. Les unes sont amyliferes, les autres ne le sont plus, L'ami-
don a disparu depuis peu, car on distingue encore les contours arron-
dis, mais un peu effacés, e grains péles, aplatis, ne formant pas relief.
L’iode ne les colore plus. Parfois un rameau ne porte que des aiguilles
ayant perdu leur amidon, tandis que toutes celles d’un rameau voisin
ont encare le leur.

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

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

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

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

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

23) § pEceMBRE 1905. — On exdmine des aiquilles de un an, munies
de périthéces et de spermogonies. Dans le parenchyme environnant
les premieres, Pamidon dégradé n’est plus représenté que par des
plaquettes et des granulations d’amylose. Dans celui qui entoure les
spermogonies, les grains amylacés ont conservé leur forme et leurs
dimensions. 1l semble que, pour se développer, les périthéces ont
consommé plus d’amidon que les spermogonies.

24) 13 pEcEMBRE 1904, — Alguilles de un an. Périthéces réduites
aux paraphyses. Plus d’amidon. On distingue denx sortes de filaments
mycéliens : les uns minces et rectilignes comme ceux que l'on voit au
printemps dans les aiguilles récemment contaminées, les autres gros
et slnueux, comme on les aper¢oit dans les aiguilles de deux ans. Une
autre aiguille n’est pas fructifére et renferme beaucoup d’amidon.

I

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

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

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

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

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

2° Examinédes aun mois de juin, les pousses de deux aus ne
portent généralement, intercalées aux aiguilles saines, que des
aiguilles d’un brun trés clair, ou méme décolorées et grises.
Dans ces aiguilles, les périthéces ont perdu leurs théques ou,
quand celles-ci subsistent, elles sont vides de leurs spores ct
en voie.de destruction. Ce sont ces spores qui, en se digsémi-
nant en mai, ont infecté les aiguilles de un an.

Parfois cependant, aux mois de juin et de juillet, certaines
aiguilles de deux ans, ayant perdu leur amidon, portent des
périthéces renfermant encore des spores. Leur infection remonte
au printemps de I'année précédente, comme celle des aiguilles &
périthéces vides. La maturation a sculement été un peu retardée.
La contamination peut aussi s’étre produite quelques semaines
plus tard, en juin ou au commencement de juillet de la précé-
dente année, par des spores retardataires. Mais il est d’autres
aiguilles de deux ans, également sans amidon, dans lesquelles
les pérlthéces sont encore peu developpées en été. Deux cas sont
alors 4 distinguer :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

En somme, les diverses phases de la maladic sont les suivantes :

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

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

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

1° L’attaque des aiguilles de un an a lieu en mai et la matura-
tion des périthéces au mois de mai de ’année suivante. Durée de
la maladie : une année. C'est le cas général. .

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

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

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

J’ai fait remarquer que I’immunisation des aiguilles de Pannée
n’est peut-étre pas aussi absolue qu'on serait tenté de le croire,
en ne voyant sur aucune d’elles des signes apparents de conta-
mination et que celle-ci pourrait, dans certains cas, 8tre latente,

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

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

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

I

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

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

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

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

Les périthéces peuvent apparaitre, quoique exceptionnelle-
ment, 4 la fin de 'automne, sur les aiguilles caduques, avant
leur chute, comme je I’ai constaté en 1898. Peut-8tre aussi, dans
les automnes doux, s’en forme-t-il parfois en cette saison, puisque
j’al pu en obtenir sous cloche, en: chambre non chauffée. Mais,
méme dans ces deux cas, elles demeurent réduites aux para-
physes jusqu’au printemps suivant. Le plus souvent, c’est seu~
lement au mois de mai que se développent ces organes. La
maturation s'effectue en juillet et en aodt, parfois méme en sep-
tembre. Si donc la dissémination des spores commence plus tot
(mois de mai) dans les aiguilles adhérentes, pour finir en aoft,
elle se prolonge plus tard dans les aiguilles caduques et comme
les spores provenant de ces deux sortes de feuilles peuvent donuer
indifféremment naissance 4 I'une ou & l'autre forme d’infection,
suivant la constitution des aiguilles dans lesquelles elles appa-
raissent, on peut regarder la contamination comme se produisant
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au printemps (spores des aiguilles adhérentes), en été (spores
des aiguilles adhérentes et des aiguilles caduques), en automne
(spores des aiguilles caduques seulement), c’est-a-dire pcndant
presque toute la durée de la saison végétative,  *

Ce sont ces faits que mettent en évidence les observations sui-
vantes, faites sur un rameau portant 4 la fois des aiguilles munies
de 'anneau et d’autres en étant dépourvues. Il ne sera question
que de ces derniéres.

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

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

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

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

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

a) La pointe de l'une d’elles, d'un brun assez foncé, ne renferme
plus d’amidon. Les cellules, presque v1des, sont colorées en brun. Le
mycélium y est abondant, la zone verte, qui fait suite, renferme d’assez
nombreux grains amylacés, mais en voie de destruction. On apercoit
trés nettement des filaments traversant l'ostiole des stomates, se répan-~
dre, en se divisant, dans la chambre sous-stomatique et le parenchyme
voisin. Le contenu de ces stomates n’est pas encore brun. La zone brun
clair qui succdde h la zone verte ne renferme plus d’amidon que dans

* les régions stomatiques (stomates, cellules del’épiderme et du chloren-
chyme avoisinant). Le contenu des stomates a bruni. Mycélium, non
plus seulement dans le voisinage des stomates, mais aussi h une certaine

. ]

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

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

¢) Certaines ‘aiquilles présentent une autre combinaison de teintes.
En voici une, a partir de I'extrémité de I'organe : zones jaune pile, vert
normal, jaune péale, vert normal, jaune, vert clair. Des filaments mycé-
liens se remarquent, méme dans la zone d'un vert normal, mais sans
dépasser le voisinage des stomates.

Si, en général, il se trouve plus d’aiguilles contaminées sur les
pousses de trois et quatre ans que sur celles de un et deux ans,
c’est parce que, chaque anonée, le parasite en attaque quelques-
unes qui s’ajoutent & celles dé;a atteintes, et aussi parce que les
aiquilles out d’autant plus de réceptivité pour le parasite qu’elles
sont plus vieilles et que leur végélation est plus affaiblie. Au
contraire, les pousses 4gées de plus de trois ou quatre ans
peuvent avoir moins d’aiguilles attaquées, car elles en ont déja
perdu quelques-unes. ‘

Le fait que les aiquilles & anneau se remarquent principalement
sur les branches basses prouve que le parasite ne parvient &
se propager que dans les feuilles & végétation peu active. Les
aiguilles sans anncau appartiennent & des pousses plus 4gées ou
a des sujets de végétation encore plus affaiblie. C’est ainsi que, &
I'automne, on voit sur les branches basses des épicéas de lisiére,
pendre des rameaux secondaires garnis de feuilles enti¢rement
jaunes ou brunes ou présentant des zones ayant alternativement
ces colorations. Le contenu du parenchyme, ainsi que celui des
cellules épidermiques et hypodermiques, est alors brun. Je vais
décrire quelques-unes de ces branches appartenant & un arbre
situé en terrain tourbeux et dont la croissance était assez lente.

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

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

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

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

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

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

Sur un antre rameau, les aiguilles de un an sont d'nn vert pile,
tantot & Pextrémité, tantot i la base, le reste de Vorgane étant formd
de zones brun clair, entremélées de zones brun foncé. Les premidres
de ces zones n'ont pas toutes du mycélium, mais les secondes en ren-
ferment toujours, parce que l'attaque y est de plus ancienne date. Ni
les unes ni les autres ne sont amyhféres Parmi les aiguilles de deux
ans, une partie s'est détachée. Celles qui subsistent sont plus brunes
gue les aiguilles de un an; celles de trois ans, restées adhérenles, sont
encore moins nombreuses ‘et plus-brunes. Sur les pousses de cuatre
ans, elles sont toutes tombées.

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

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

A

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

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

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

Les aiguilles du premier lot furent examinées au mois de
mars 19og. En se desséchant, elles avaient perdu la coloration
vert-hrun qui les faisait remarquer en décembre, celle-ci avait
passé au brun gris, alors que les aiquilles saines, parmi les-
quelles elles se trouvaient(, étaient restées & peu prés vertes, On
distinguait encore les feuilles qui, munies d’un annneau, por-
taient des spermogonies et des taches de résine, de celles sur
lesquelles on ne remarquait pas d’anncau. Ces derniéres 8'é¢taient
détachées, pour la plupart, ou tomhaient au moindre éhranle-
ment, tandis que celles & anneau restaient adhérentes.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(1) Il en est ainsi presque toujours et c’est tout & fait exceptionnellement, comme je
P'ai fait remarquer, que j'ai rencontré quelques périthéces globuleuses, sur des aiquilles,
peu avant leur chute. Ce fait tiendrait-il & ce que, sur le rameau, les aiguilles restent
trop desséchées et rencontrent seulement, au contact du sol, 'humidité nécessaire a la
formation des périthéces ?
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anneau restées adhérentes au ramean (*), on en trouve au mois
d’aodt dont les asques ne sont pas encore mires. Ce sont sans
doute ces spores retardataires qui, disséminées au mois de sep-
tembre, contaminent certaines pousses.

Outre cette particularité d’avoir des aiguilles infectées en au-

tomne, les pousses de 19o7 que jai observées le ro décembre
1908, en présentaient encore d’autres gu’il convient de signaler.
Elles portaient, comme je I'ai dit, des aiguilles sans anneau et
des aiguilles & anneau, intercalées, les unes et les autres, parmi
les aiguilles saines. Les premiéres étaient les plus nomhreuses.
“Les pousses de 1906 n’avaient presque pas d’aiguilles sans an-
neau, mais un assez grand nombré d’aiguilles & anneaun. Gest le
contraire de ce qui a lieu habituellement, les feuilles adhérentes
étant d’ordinaire situées sur les pousses de un an, tandis que les
feuilles caduques se trouvent sur les pousses plus dqées.

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

(1) Dans les aiguilles sans anncau, tombées & terre, les périthtces commencent &
apparaitre seulement en avril, des theques sont déjd formées & la fin de mai ou au
_ commencement de juin, tandis que dans les aiguilles & annean, adhérentes, il s’éeoule
prés de dix mojs enlre Papparition des périlhices et la maturitd ces spores (du mois
de juillet 'au mois de mai de année suivante). C’est donc principalement & hiver,
pendant lequel toute €volution est suspendue, qu'est di ce grand ceart dans la durée
. de la fructification des deux formes d'infection.
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résulterait parfois une plus faible imprégnation de résine a la
base de I'aiguille. Ce qui semble montrer que les choses se pas-
sent effectivement ainsi, ¢c’est que, le 15 juin dernier, j’ai remar-
qué, sur plusieurs des aiguilles grises dépourvues d’amidon qui
garnissaient les pousses de rgo7, la présence d’un anneau brun
foncé et non noir, insuffisant pour maintenir leur adhérence au
coussinet, car elles tombérent, quand elles furent desséchées. I
y avait donc eu de leur part une tentative de réaction, mais trop
faible poar prévenir leur chute.

Les trois formes d’infection de Lophodermium macrosporum
décrites par Hartig dans trois stations différentes et qui, suivant
lui, ne pourraient, semble-t-il, se rencontrer dans la méme, parce
que chacune d’elles résulterait de conditions spéciales de mi~
lieu, se présentent cependant dans les Vosges. Mais il convient
de les réduire a deux: celle 4 aiguilles adhérentes et celle a ai-
guilles caduques, car on observe tous les passages entre la forme
4 contamination printaniére et celle & contamination automnale,
trés rare du reste. Comme cette derniére, la contamination esti~
vale est caractérisée, quoique 4 un moindre degré, par une matu~
ration relardataire des spores, ne se¢ produisant que prés de deux
ans apres Patteinte.

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

v

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

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

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

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

Un rameau d’Abies pectinata, sbandonné & la dessiccalion spontande, ne perd ses
aigoilles que pendant la saison végétative, assez irrégulisrement encore et (rés incom-
plétement. La chute seffectne alors par un mécanisme analogue 4 celui qui fait tomber
les feuilles & I'automne. Dans les mémes conditions, une branche détachée de :-upin
conserve les siennes, du mois d’octobre au mois de mai. Une dessiccation rapide pré-
serve de la chute les feuilles des arbres & feuvilles caduques.



BULLETIN DES SEANGES DE LA SOGIETE DES SCIENCES DE NANGY - 35

éparses dans la cavité centrale qu’entoure le tissu de la zone
blanche, les cellules de l'assise supérieure de la zone brune,
n’ayant plus entre elles aucune cohésion.

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

VI

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

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

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

Ailleurs on lit :

Dans les denx formes de la maladie décrite ci-dessus (celle de
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montagne et celle d'Eberswald), une fiuble partie des feailles
brunies tombe avant la formation des périthéces.

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

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

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

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

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

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

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

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



38  BULLETIN pXs SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

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

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

R. Hartig attribue la forme d’infection qu’il a observée 4 Ebers-
wald 4 un arrét de germination des spores, lequel persigterait,
depuis le début du printemps, époque de la conlamination,
jusqu’a Pautomne o le brunissement commence & apparaflre.
Par arrét de germination, il faut sans doule entendre, bien que
Hartig ne s'explique pas a cet égard, que le développement du
mycélium est enrayé, aprés que les spores ont émis quelques
filaments germinatifs et sans que Paiguille ait subi un commen-
cement de décoloration. Le fait est” admissible, puisque j'ai
reconnu, trés rarement, il est vrai, la présence de filaments
rudimentaires dans des aiguilles de un an qu’aucun indice exté-
rieur ne désignait comme étant atteintes (OBs. n° 25). A-t-il été
aussi constaté par Hartig ou bien n’est-ce de sa part qu'une
simple hypothése, basée sur ce que, aprés le printemps, il n’y a
plus émission de spores, que par conséquent le brunissement
observé & l'automne ne peut provenir que d’une contaminalion
prmtamére. ,

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

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

5° Hartig a supposé que les spores pénétrent dans les aiguilles

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

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

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

Hartig attribue  la sécheressc de l'air Varrdt de la germination des spores. 11 est
cependant difficile d’admelire que rvégulicrement, chaque année, le printemps ‘et [été
soient constammenl assez secs & Eberswald, pour que les filaments germinalifs ne puis-
sent irouver, 4 aucun moment, dans les aiguilles, la quantité.d’eau nécessaire 2 leur
exlension. Cet arrét ne serait-il pas dit plutot & la résistance temporaire que le parasife
rencontrerait au printemps de la part de l'organe, ainsi que cela a lien; comme je l’al
montré, daus la forme § de Uinfection ? :
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par les stomates, mais, comme je Pai fait remarquer précé-
demment, il ne semble pas s’en &tre assuré (*). Par de nombreuses
observations, je me suis au contraire atlaché a bien établir ce
fait; ce qui m’a permis de constater ce point intéressant que les
filaments germinatifs peuvent séjourner assez longtemps dans
cette région, pour ne s’étendre et n’envahir Porgane qu’en au-
tomne, lorsque la résistance de ce dernier vient & fléchir.
6° D’aprés Hartig, les aiguilles de deux et trois ans peuvent
étre assez souvent contaminées, en méme temps que celles de un
an et c’est toujours, sauf pour la forme d’Ebcerswald, & une infec-
tion récente, qu’il attribue leur brunisscent. $'il y avait vecher-
ché 'amidon, il est probable qu’il en aurait rarement rencontré,
ce qui lui aurait sans doute faitl comprendre que Pattaque de cey
aiguilles remonte le plus souvent & I'année précédente, car les
aiguilles de un an infectées restent amyliféres jusqu’a Tentrée
de I'hiver, et quelquefois jusqu’au’ printemps. En réalité, c¢’est
* tout & fait exceptionnellement que les aiguilles- de deux et trois
ans sont attaguées sous la forme a et alors, elles sont remplies
d’amidon, comme celles de un an.
7° Ce n’est pas seulement dans les cas d’infection appartenant
au type observé & Eberswald, qu'une année entitre peut s'écou-
ler entre apparition des périthéces et leur maturation. On a vu
qu'un intervalle plus considérable encore se présente, quand la
contamination est produite, dans les mois d’aodt ou de septembre,
par des spores retardataires. Les périthéces débutant seulement
a Vautomne, ne mirissent qu’une vingtaine de mois aprés.
> 8 Suivant Hartig, les asques, dans la forme n° 1, dite de
montagne, apparaissent au mois d’octobre pour ne mirir qu’au
printemps suivant. Je n’ai jamais constaté, dans les Vosges, la
formation des asques & Pautomne de la premiére année, bien
que mon attention se soit portée fréquemment sur ce point.
9° Hartig n’a pas recherché les causes auxquelles sont dues la
chute de certaines aiguilles et la persistance de certaines autres.
Il ne parait pas avoir remarqué que ces derniéres peuvent indé-
finiment rester fixées 4 leur ramean détaché et maintenu a Pabri
. de Phumidité.

(1. C’est du moins ce qui ressort du passage suivant de son Manuel des maladies
des.arbres : Ghes les trois espices d’Hypoderma (nervisequium, macrosporum, pinastri),
le tube germinatif pénétre probablement foujours par les stomates.
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10° Contrairement & ce qu’a observé Hartig, ce sont toujours
les aiguilles & végétation défectueuse que j’ai vues dtre atteintes
par le Lophodermium. Bien que cette condition se rencontre le
plus souvent sur des épicéas malvenants, il peut cependant
arriver que des branches appartenant 4 des sujets vigoureux
solent contaminées, mais ce sont alors des branches basses om-
bragées par les branches supérieures ou par les arbres voisins.

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

Vil

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

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

(1) Les grains amylacés qu'on renconire en mai et en juin dans une aiguille conta-
minée soat si volumineux et si nombreux, qu'on ne saurait les attribuer uniquement an
fonctionnement de 'organe. Le mycélium a sa part d'influence, car les aiguilles saines-
sont loin d’¢tre aussi amyliferes, méme A celte époque de I'année, qui est celle ol clles
le sont cependant le plus.
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souvent ce n’est qu’au printemps ou dans I'été suivant la chute,
que spermogonies et périthéces apparaissent dans les aiquilles.
En outre, ces périthéces sont moins nombreuses et trés réduites
dans leurs dimensions. Au lieu de se réunir en files longitudi-
nales fortement saillantes, elles ne forment que de trés faibles
saillies ponctiformes qui ne sont guére visibles qu’a Ja loupe. La
petitesse de ces organes, de méme que leur retard & apparaitre:
et leur isolement, sont la conséquence de la maigre alimentation
qu’ils trouvent dans les aiguilles. Quelle substance fournit, dans
ce cas, au parasite les matériaux de leur formation? Ce ne peut
étre I’amidon, puisqu’on n’en voit plus, bien avant méme que le
mycélium ait envahi toute P'aiguille. Ce sont probablement les
granules d’amylose provenant de sa destruction, car ensuite ils
ont bien diminué, sinon disparu ; c’est peut-étre aussi la cellulose
du parenchyme. Ces substances servent sans doute également a
la formation des théques dans les aiguilles adhérentes. Si, en
effet, la réserve amylacée est employée & I'édification des péri-
théces et de leurs paraphyses, elle ne saurait I'étre 4 celle des
théques et des spores qui n’apparaissent souvent que plusieurs
mois apres la disparition des derniers grains amylacés.

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

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

En voyant & quel point le développement des périthéces est
sous la dépendance de la nutrition, on est ainené a se demander,
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si la relation entre ces organes et 'amidon que renferme Paigjuille,
ne serait pas plus. étroite encore et si le siége de leur apparition,
diffus pour les aiguilles sans anneau, limité a Ia face inférieure,
pour celles & anneau, ne résulterait pas, dans le premier cas, de
la pauvreté et de I'absence de localisalion de la substance ali-
mentaire et, dans le second, de la concentration de l'amidon
dans le parenchyme inférieur. C’est ce que je vais examiner,

Dans les feuilles & chlorenchyme hétérogéne, celles de sapin,
par exemple, on ne constate, dans la teneur en amidon, aucune
diflérence entre les tissus palissadique et lacuneux, aux époques
de Pannée ol ces orgames sont trés amyliféres (mai, juillet et
commencement d’aodt). Mais au début du printemps, lorsque
’assimilation est encore peu active, et au mois de juin, époque
ot 'amidon se trouve en grande partie employé a I’évolution des
pousses, ou bien de la fin d’aodt & Parriére-automne, quand le
pouvoir assimilateur de la chlorophylle a bien diminué, les cel-
lules du parenchyme inférieur sont plus riches en amidon que
celles du parenchyme supérieur, principalement au voisinage de
la nervure. A une différenciation anatomique cntre les deux
parenchymes correspond une différenciation physiologique, le
parenchyme palissadique étant plus spécialement assimilateur,
le parenchyme lacuncux jouant plus particuliérement le réle de
tissu de réserve.

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

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

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

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

VI

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

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

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

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

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

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

Il est & remarquer que les feuilles de 1896, quoique plus anciennes,
sont restées indemnes, contrairement & ce qui se passo d’ordinaire
dans la défoliation des branches basses des arbres, o ce sont les
aiguilles les plus dgées qui sont de préférence atteintes. Il n’y a Ja
quune anomalie appavente qui doit s'expliquer ainsi, Ayant éé for-
mées quand le plant avait encore une végétation assez active, los
aiguilles les plus anciennes sont restées relativement assez vigou-
reuses, méme apres que le plant, aux racines déja dépérissantes, ne
pouvait plus former que de chétives pousses. Dans les arbres, au
contraire, les pousses agées des branches basses ont leur vitalité
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affaiblie, parce qu’elles sont dominées, mais les jeunes pousses, ali-
mentées par une cime et~ des racines saines et vigoureuses, conservent
assez longtemps une certaine activité.

2 Sur d'autres plants, les aiguilles de 1898 sont encore vertes,
celles de 1897, qui étaient jaunes en été, commencent & brunir, tantdt
par 'extrémité, tantot en divers points, formant ainsi des zones. anau-
laires, mais, dans le cas'le plus général, par la base. Dans certains
rameaux, les aiguilles de 1897 sont entitrement brunes ou bien leur
extrémité seule resté verte. Sur ces plants malades, les pousses de 1898
ainsi que leurs aiguilles sont plus petites que celles de 18g7 et celles—ci
que celles de 1896. Ces pdusses sont parfms réduites 4 des dimensions
minuscules. Ainsi certaiies d’entre elles n’ont que 10 & 15 xmlhmé,tres
de long et leurs aiguilles 22 3 millimétres. :

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

Quand on examine les aiguilles jaunes au début de 'automne, on'y
trouve, outre une certaine quantlté de grams amylacés, plus peht‘;
qu'en 6t et déja en voie de résorption, des granules, des paillettes
d’amylose de formes diverses, souvent losangiques, provenant de la
désorganisation de I'amidon. Ge sont ces paillettes qui, par une ultime
désagrégation, forment les granulations pulvérulentes qu'on rencontre
dans les cellules, quelques semaines plus tard et qui paraissent. servir
d’aliment au mycélium, car on ne les retrouve: plus dans les cellules
brunies.

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

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

IX

‘La maladie causée par Lophodermium macrosporum est trés
répandue dans les Hautes-Yosges; comme du reste beaucoup
d’autres infections, favorisée par I’humidité du climat et Ia vé-
gétation souvent défectueuse des massils d’épicéas. Assez rare
sous la forme d’aiguilles adhérentes, elle se présente le plus
souvent sous celle de la défoliation. Dans toutes les circons-
tances oit les aiguilles ont une végétation lanquissante, elles ne
tarderit pas 4 &tre envaliies par le parasite. C’est ce qué maettent
en évidence lés observations suivantes :

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

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

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

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

*

X

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

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

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

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

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

_pépiniéres, je n’ai jamais remarqué la vprésenée de Tautre forme.
Je n’ai pas vu des arbres vigoureux étre contamings, si ce n’est
parfois dans leurs branches basses. Presque toujours, les sujets
atteints se trouvent dans de mauvaises conditions de végétation,
C’est dans les pépinieres que les dégéts sont le plus sensibles,
mais 13 encore, I'infection n’est que le résultat de dispositions
défectueuses dans leur installation ou d’un manque de soins .
Presque toujours, il y a possibilité de prévenir ou du moins
d’enrayer la conLaglon et, quand elle s’est produite, d’y re-
médier. ;

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

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

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

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

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

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

Les bhranches basses sont en effet les plus exposées & Gtre
contaminées pour plusieurs motifs. Elles sont d’alord rappro-
chées du sol ol gisent les feuilles mortes chargées souvent de
spores. Par'suite de ce voisinage, elles se trouvent dans un air
plus humide qui favorise le développement des parasites. Enfin
n’ayant qu’une végétation aﬁ'albhe, elles ont pour eux une plus
grande réceptivité.

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

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

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

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

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

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

(*) En expérimentant au mois de mai, sur des sapins:de 10 4 15 cenlimitres de haul,
repiqués “en’ forét deux &ns auparavant, j'ai constaté qu'unc dose de 20 grammes de
nilrate de soude par plant, était déjd, trop forie, car-un grand nombre d’enire eux
eurent une partic de- leurs aiguilles rouss1es et w'émirent que des pousses chiélives ; plu-
sieurs’méme pénrent
:Dans la -pépiniere des Xettes (forét communale de Gérardmer), un traitement au
nitrate. de soude 'a été essayé, sur mon conscil, et a produit, m'a-t~on dit, de bons
effets. Les plants {rop'serrés avaient épuisé, en deux ans, le fumier enfoui dans le sol,
avant Je repiguage. 11 y. avail douc eu double cause de contamination,



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SGIENCES DE NANCY D7

contaminés et ne conserver que les plants n’ayant que des ai-
guilles jaunes et dont les derniéres pousses sont encore assez
longues. On les transplantera en forét, en les distribuant sur
divers points séparés et les plagant & bounne distance les uns des
autres, surtout en les intercalant, quand cela est possible, entre
des sujets appartenant & d’autres essences. Si on ne les juge pas
assez forts pour étre mis en place, on les repiquera provisoire-
ment -dans des planches de pépinieres ayant re¢u une couche
‘assez épaisse de terreau. J’ai pu ainsi rétablir des plants dont
presque toutes les aiguilles, & part célles de I'année, étaient
jaunes et dont quelques-unes avaient méme déja bruni. Il a suffi
de deux ou trois ans pour faire disparaitre la maladie. Les ai-
guilles brunes sont tombées, les jaunes ont en grande partie
reverdi et sont parvenues a éliminer le parasite encore peu dé-
veloppé qu’elles renfermaient. Jai fail remarquer que, dans les
aiguilles jaunes, il w’est encore représenté que par quelques
filaments mycéliens. Enfin, aux pousses exigqués des derniéres
années, en ont succédé d’autres de plus en plus grandes. Jai
constaté souvent que, dans les pépinieéres, méme trés conta~
minées, les plants dont la végétation élait vigoureuse, soit parce
qu’ils avaient é(é repiqués & d’assez grandes distances les uns
des autres, soit parce qu’ils avaient regu suffisamment d’engrais,
conlinuaient & rester tels et 4 avoir des aiguilles bien vertes,
quoique entourés de sujets malades. Ils ne semblaient se res-
senlir en rien de ce voisinage; ce qui montre que c’est surtout
l'affaiblissement végétatif qui donne aux aiguilles leur récepti-
vité pour le parasite. S

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

Peuplements. — Dans les stations ol Pépicda ne végdte pas
bien, pour des causes auxquelles 'homme ne peut pratiquement
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remédier, telles qu’un sol par trop pauvre, exposé i se dessécher,
ou bien au contraire trop humide, toutes conditions trés favora-
bles a la propagation du Lophadermium, on doit essayer d’intro-
duire d’autres essences moins exigeantes, parmi lesquelles il faut
placer en premiére ligne les pins: pin sylvestre dans les terrains
rocailleux et secs, pins Weymouth ou pins sylvestres dans les tour--
biéres.

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

laulomne, les aiguilles des branches inféricures de la cime, quoi-
* que distantes de 8 & 10 métres de terre, jaunissent, hrunissent et
tombent souvent dés 'automne suivant, D’année en anunée, je
vois le mal faire des progrés. Ce ne sont plus sculement les bran-
ches basses qui sont atteintes, mais encore celles dua milieu de la
cime, A peine si, sur les plus éprouvés d’entre eux, les deux ou
trois couronnes supdrieures restent indemnes. Les sujets de petite
taille sont encore plus maliraités. Les branches n’ont plus d’ai-
guilles que ‘sur les deux ou trois derniéres pousses de chaque
couronne, tandis que normalement une aiquille d’épicéa peut
vivre neuf et dix ans. Aussi la croissance de tous ces arbres est-
elle presque nulle. J’ai essayé divers procédés (assainissements,
engrais) pour activer la végétation de ce massif et le débarrasser
ainsi de cette affection. Le résullat a été sensible dans les quel-
ques endroits ol les essais ont eu lieu, mais le prix de semblables
travaux, étant trés élevé, quand ils sont étendus & de grandes
surfaces, j’ai préféré remplacer, dans les parties les plus défec-
tueuses, les épicéas par des pins sylvestres et des pins Weymouth
quiy prospérent. Le pin sylvestre est cependant trés exposé, dans
les sols humides, & éire atleint par le Lophodermium pinastri.



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOGUSTE DES SCIENCES DE NaNCY  Dg

Mais, de méme que ’épicéa et le sapin, il est surtout quand sa
végétation est défectueuse. Or j'ai constaté qu'il a une crois-
sance assez active dans les terrains tourbeux, qui ont é1é assainis,
fat-ce méme assez superficiellement, quelques années auparavant,
A ce titre, il est précieux pour le boisement des nombreuses
tourbiéres des Hautes-Vosges.

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

Au terme de cette étude, qu'il me soit permis d’opérer un rap-
prochement entre cette maladie et la tuberculose, L'upe et 'autre
s’attaquent aux drganismes,affa_iblis, ['ane et Paulre se lraitent
par une bonne alimentation destinée & accroftre la vigueur deces
organismes et par suite leur résistance ainsi que par un isolement
relatif, ayant pour but de faire mieux participer aux influences
atmosphériques les tres qui en sont atteints et de les soustraire
le plus possible aux causes de contagion, bien que celles-ci aient,
dans les deux affections, moins d’importance que le terrain,

(%) Dans unc propriété, siluge en Lorraine allemande ol j'avais planté des épicéas,
il ¥y a une trentaine d’années, plusieurs de ces arbres, principalement de ceux que
Javais associés & des essences feuillues, ont succombé, vers I'dge de vingt ans, aprés
un dépérissement assez rapide. Leurs aiguilles tombaient, aprés avoir bruni, et présen+
taient les symptdmes de la maladie de la défoliation. Elles étaient myecéliferes, mais je
0’y ai jarsais rencontré de fructifications et je n'ai pu en faire développer expérimenta-
lement. Ces arbres se trouvaient dans une terre franche assez argileuse et compacte qui
semblait peu leur convenir, car ils monirerent bientét des signes d’aflaiblissement, tels
que Ja production précoce des cénes,



NOTE SUR L’AGE ET L'INDUSTRIE
PALEOLITHIQUE

DES

GROTTES D'ISTEIN

(GRAND-DUCHE DE BADE)

par M. Mathieu MIEG

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

Situation

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

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

(1) Note sur une station de U'épogue paléolithique déconverte & Istein (grand-duché
de Bade) [Bull. Soc. des sciences de Nancy, 1901]; Sar ldge et la foune de la
station préhistorigue d’Istein (grand-duché de Bade), par M. Mathieu Mike et H.-G.
Steniy (Bull. Soc. des sciences de Nancy, série 111, t. IV, fasc. I, 1903) ; Station
préhistorique de Kandern (grand-duché de Bade) {Bull, Soc. des sciences de Nancy,
série 111, t, IX, fasc. II, 19o8].
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6 et 8 se rencontrent dans une paroi de rocher au nord-ouest du
premier groupe (Voir figure page 65).

Les grottes, en général de petite taille, d’environ 3 & 4 métres
de largeur, sur environ 2™ 50 de hauteur et environ 2™ 50 de pro-
fondeur, correspondent a d’anciennes fissures agrandies par les
eaux d’infiltration ayant circulé dans le calcaire. Un rema-
niement partiel par les courants postglaciaires s’est produit dans
les grottes inférieures 1, 2, 4, 7, 8, postérieurement & leur habi-
tation, les dépdts sableux ont envahi les grottes jusqu’a la ligne ab.
Une grande poche en forme d’entonnoir e, de 1™ 20 de profon-
deur, remplie de sable, contenait dans son milieu des silex bruts
et taillés, des ogsements d’animaux, fragmentés, provenant de la
grotte n° 8, et par-dessus, quatre molaires bien conservées d’£le-
phas primigenius Blum., et d’autres ossements d’Klephas prove-
nant sans doute du méme animal.

La grotte n° 8 contenait, au-dessus du foyer resté en place
dans le fond de la grotte, une couche de sable fin de 5 centimétres
d’épaisseur renfermant une dent de lait de Rhkinoceros tichorhinus
Cuv., une dent et plusieurs fragments de dent de cheval. A coté
de la grotte 8, une petite poche remplie de sable g contenait un
grand marteau perforé, fait avec un caillou roulé de quartzite de
18 centimétres de longueur.

Les travaux de déblaiement et d’explmtatlon exécutés le long
de la route d’Effringen, & c6té du nouveau four a chaux, ont mis
a jour sur une assez grande lonqueur, et sur 18 métres environ
de hauteur a partir de la route, une série de cuvettes arrondies et
d’érosions longitudinales avec remplissage de sable et de gravier
amenés par les courants postglaciaires qui ont fortement corrodé
et attaqué le pied de la falaise de calcaire rauracien dans laquelle
se rencontrent les grottes.

La grotte n° g, située au niveau le plus élevé de la falaise,
a b métres au-dessus du niveau des grottes inféricures, conte-
nait des stalactites et des stalagmites dont le plancher de la
grotte était recouvert d’'une couche épaisse d’environ 1o centi-
métres.

Les plus belles de ces stalagmites atteignaient jusqu’a 23 cen-
timétres de hauteur. C’est sous cette crodte de stalagmites, et
dans cette seule grotte, que se sont rencontrés, au milieu du foyer,
deux dessins d’ornement exécutés sur pierre et des fragments
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d’os portant des rayures intentionnelles dont il sera question
plus loin.

 Faune et industrie palsolithique rencontrées dans les groties

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

Turdus spec. Ursus arctos.

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

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

Mustela martes:

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

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

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

Fai completement abandonné cette hypothése et je partage

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

Q] Suyry"l;dge, et la faune de la station préhistorigne d'Isterr (grand-duché de Bade)
pat MM Mathien M et H.-G. Steaum.
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Fig. 2.
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Les instruments en silex des grottes d’Istein présentent une
série de formes typiques de la fin de I'époque miagdalénienne ; ce
sont surtout des burins, incurvés, avec retouche terminale (plan-
che 1, fig. 6, 7, 8; g; 11); burin latéral, incurvé, avec retouche
terminale (planche II, fig. 13); burin double (planche II, fig. 14);
des lames a dos rabattu (planche 1I, fig. rg, 20); des lames de
canif (planche II, fig: 15, 16, 17); lame avec deux burins latéraux
et retouche terminale (planche I; fig. 122); Jame avee bec (plan-
che I, fig. 5); grattoirs simples (planche I; fig. t et 2) 5 coche-grat-
toir (planche I, fig. 4).

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

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

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

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

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

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

Conclusions

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

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

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

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

Explication des planchés

Pravcur {

Grattoirs simples, fig. 1 et 2. Istein.

Petit grattoir, fig, 3. Istein.

Goche-grattoir, fig. 4. Istein,

Lame avec bec, fig. 5. Istein.

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

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

Pranane: II

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

Burin double, fig. 14. Istein.

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

Lame de canif, fig. 21. Kachelflue.

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

Petite coche-grattoir, fig. 22. Kachelflue.

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

Du

MINEBM DE FER OOLITHIQUE

DE LORRAINE

Par M. Stanislas MEUNIER

PROTESSEUR AU MUSEUM, MEMDRAE CONNESPONDANT DE LA SOGIETE

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

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

] — Le 'Giseinent

C’est en 1834 que Uexploitation du minerai de fer oohthlque a
commencé eri Meurthe-¢t-Moselle. Le premier haut fourneau a
été construit en 1837 auprés de Chavigny. Toutefois; il parait
‘résulter de divers documents que, dés une bien plus grande anti~
guité, remnontant peut-étre au cinquiéme siécle de notre ére; les.
minerais toarciens étaient déja traités dans des forges a bras.
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On a recueilli de tous les cOtés des vestiges de laitiers et de
scories d’affinage parfois accumulés en volumineux « ferriers ».
Le déblaiement de ces résidus a fourni des armes antiques, des
débris d’outils, des tuiles, des vases trés caractéristiques et méme
quelques statuettes en bronze et des monnaies. On a plus d’une
fois traité ces ferriers au haut fournean, comme de simples mine-
rais encore rémunérateurs.

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

"f tout a fait remarquable. Il jalonne d'une maniére presque exacte,
par exemple auprés de Naney, e contact mutuel du lias marneux
au profil trés doux et des falaises abruptes superposées de cal-
caire bajocien. On peut done, méme de loin, avoir une premidre
idée de la continuité et de Pimportance des yites : il est vral (u’ils
varient de richesse suivant les points, & peu prés comme varient
les sources placées & Vaffleurement du contact mutuel d’'un ter-
rain perméable et d’'un substratum étanche.

La-formation ferrugineuse, dont les affleurements forment une
demi-ceinture dans le nord et dans Pest de-Parroundissement de
Briey, plonge vers Uintérieur dvec i pendade général de Pouost-
sud-ouest et s’enfonce en augmentant de puissance & des profon-
deurs croissantes sous le bajocien et le bathonien. Les épaisseury
des terrains superposés approchent de 300 métres vers Pouest ol
la formation pénétre dans le département de la Meuse.

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

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

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

Les couches minces sont seules hien homogénes: dés que
I’épaisseur est notable, on y voit une association de bancs diffé-
rant les uns des autres.

L’argile et la marne y forment des veines et des veinules dis-
continues paralléles & la stratification; ou encore des mouches
et des nodules plus ou moins larges et dont Pécartement varie
spivant les cas.

Le plus généralement chaque couche de minerai est de struc-
ture complexe, comprenant des banes qui varient par I’épaisseur,
par 1’étendue horizontale ct par la couleur (c’ést--dire par la
composilion). Il y a, de toutes parts, des ramifications capri-
cieuses de veinules d’argile, des accumulations en forme de
rognons de marnes ou de calcaires, des concrétions variées et en

(1) Georges Rovrano, Sur les gisements de minerai de fer oolithique du nowveau
bassin de Briey (Meurthe-et-Moselle) (Comptes rendus de lAcadémie des Sciences,
CXXVI, 285, 18g8). .
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particulier des boules creuses formées de limonite et renfermant
du sable plus ou moins meuble (*).

Fréquemment, on y trouve des fossiles et spécialement des
coquilles ou d’autres débris animaux parfaitement déterminables
(au point qu’ils permettent de déterminer les horizons stratigra-
phiques) malgré leur prefonde modification chimique : ils
consistent souvent en limonite plus ou moins pure et exploi-
table (). 1l en est de méme pour des fragments de bois on le
microscope retrouve des délinéaments de structure histologique
et qui nous présentent un exemple classique de ferruginification.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Il — La Composition chimique des Minerais

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

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

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

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

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

v 6,y

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

~ On y trouve une petite quantité de maliére organique.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ajoutons que la gangue du minerai est variable, siliccuse,
argileuse ou calcaire. Les minerais silicenx sont souvent [riables
parce qu’ils sont sableux: le quartz en constitue la gangue sous
la forme de grains arrondis, translucides, atteignant parfois la
grosseur d'un grain de millet. La gangue argileuse est toujours
trés ferrugineuse.

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

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

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

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

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


debeaupu
Crayon 
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III —- Structure caractéristique du Minerai

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

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

Ce qui constitue la structure oolithique, c’est d’étre & la fois
concentrigue et rayonnanie. Elle est portée a son maximum
dans maint calcaire et peut se retrouver dans beaucoup d’autres
roches : pour la bien voir, il faut tailler des lames minces passant
par le centre des oolithes et les observer au microscope. ‘

On reconnalt alors que les couches concentriques, formées
d’éléments cristallins convergeant vers le centre, sont ordonnées
autour d’un point central que Bleicher a étudié (*). Ce grain
consiste souvent, et spécialement dans les échantillons prove-
nant de Ludres, de Malzéville et de Chaligny, en un déi)rls tui-
méme pénétré de limonite provenant d’'une coquille de mollusque,
d’'un squelette de bryozoaire ou d’un test de’foraminifére. Il
arrive que la détermination n’en puisse &tre précisée.

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

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

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

Tous ces détails de structure se retrouvent sans variante, mais
avec des dimensions plus favorables & I'étude, dans les pisolithes
du fer fort et de tous les dépéts dits sidérolithiques. Nous en
avons étudié beaucoup au Muséum, provenant des départements
du Cher et du Jura ainsi que de divers pays étrangers. 1 en ré-
sulte que le volume des oolithes peut passer & celui des vraies
pisolithes, sans qu’il s’ensuive la moindre modification de struc-
ture, pas plus d’ailleurs que de composition.

Il importe enfin d’ajouter que les oolithes de limonite ne se
trouvent pas seulement, dans la {ormation qui nous occupe, en
amas associés seulement & des argiles ou & des sables, mais qu'on
en rencontre encore qui sont disséminées, avec une abondance
variable, en pleine masse de beaucoup de roches calcaires. Cies
calcaires peuvent étre blanchitres ou jaundires et ou y voit ¢a et

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

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

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

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

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

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

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

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

Braconnier (*) prétend tirer une notion d’origine de la forme
méme des couches. Suivant lui, leur disposition lenticulaire
« sexplique trés bien lorsque ’on reconnait que le dépot de mi-
nerai s'est effectué sous la mer sur les hords d'un grand golfe
situé a I'est du grand bassin jurassique parisien. La forme lenti-
culaire, signalée ci-dessus, est analogue, ajoute-t-il, 2" celle des
bancs de sable et de vase plus ou moins caleaires qui s’accumu-
lent au fond de tous les golfes. On comprend aussi pourquoi la
formation ferrugineuse, dans son ensemble, diminue générale-
ment de puissance de la circonférence vers I'intérieur. La nature
des fossiles marins qu’on rencontre en abondance dans les mine-
rais, la présence de nombr‘eux fragments de bois, la structure
oolithique, I'obliquité des veines de calcaire formé le plus sou-
‘vent de coquilles brisées et agglutindes, la’ disposition oblique
des lits de calcaire ferrugineux sont autant de preuves a I'appui
‘d’un dépdt littoral. L’oxyde était progressivement rejeté sur le
rivage ». D’aprés la structure du minerai et la présence, dans sa
masse, de bois ayant évidemment {lotté et de tesid’animaux ayant
certainement vécu dans des eaux peu profondes, on peut affirmer
‘que les calcaires ayant été épigénisés en limonite, étaient, en
effet, de formation littorale.

"'Cette circonstance n’a d’ailleurs qu'un intérét extrémement

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pour commencer, considérons le point de vue morphologique

(1) Loc. elt, p . b

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

'(8) Voir le mémoire de M. TrowLrr, Efudes des fords marins de la baie de Seing
in Annales hydrographigues, tgo8-1¢og.
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et demandons-nous comment le minerai a acquis la structure
oolithique qui le caractérise d’une maniére si remarquable.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(4) Sur un cas remarguable de cristallisation spontande du gypse (Comples rendis
de PAcadédmie des Sciences, GXXXVII; g4a, 1903).. .
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sable, etc.: ces corps sont restés relativement inertes pendant le

déplacement de la calcite et se sont trouvés refoulés dans les in~

terstices des oolithes 4 'état de matiére conjonctive ou ciment :

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

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

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

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

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

Il est, en outre, facile de constater en maintes localités que des
bancs, parfaitement oolithiques.en certains points, se modifient
peu 4 peu, dans une direction dennée, pour passer a des masses
qui, ou bien sont restées terceuses, ou bien sont déja devenues
spathiques et marmoréennes; la composition intervient autant
que Vintensité du métamorphisme éprouvé. ‘

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

A cet égard, il est facile de rapprocher des échantillons qui
ne different vraiment aux yeux que pour la couleur, blanche
chez les uns, ocreuse chez les autres. La maniére d’dtre au point
de vue physique est entidrement semblable. Des deux parts, se
signatent de petits globules plus ou moins abondants au sein
d’une masse générale ot il est facile de reconnaitre, ici de
Vargile, plus loin du sable, etc. D’ailleurs, il n’est pas rare, dans
le département de Meurthe-et-Moselle , par exemple vers Bou-
xi¢res-aux-Dames, de passer sans quitter une couche donnée du
minerai exploitable & des masses de plus en plus calcaires ou-de
moins en moins ocracées et, de proche en proche, & des calcaires
proprement dits. ‘

Il y a bien longtemps que la vue de semblables passages
m’avait, pour ma part, donné l'idée que la couche ferrugineuse
pouvait bien dtre un résultat de la transformation d’une assise
primitivement calcaire. -
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A cet égard, les arquments principaux parurent devoir tre
fournis par la méthode expérimentale. L’appareil consiste dans
une éprouvelte & dessécher, dont on obstrue la portion diranglée
par un tampon d’amiante et qu’on remplit du produit. de désa~
grégation d’une variété convenablement choisic de calcaire
oolithique : des spécimens provenant de Marquise et de Tonnerre
ont été souvent employés (*). Une fois la colonne remplie avec
les précautions nécessaires, on la recouvre de quelques centi-
métres de gravier afin de la maintenir bien stuble, puis on arrose
le tout avec une dissolution plus ou moins étendue (géndrale-
ment trés éfendue), froide ou chaude suivant les cas, de sullate
de protoxyde de fer,

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

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

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

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

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

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

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

Il est évident quela substltutlon dela sidérose ou de la limonite,
dont la densité est égale 4 3,8, 4 la calcite qui pése seulement
2,7, ne peut se faire sans déterminer, dans la masse qui en est le
siége, une contraction notable et par suite un tassement dont la
forme aplatie des oolithes ferrugineuses est comme un reflet. Un
‘poids donné de carbone (6. grammes, par exemple) passe de la
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substance de 5o grammes de calcite initiale qui occupaif 18wsf
dans celle de 58 grammes de sidérose qui oceupe sculement

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

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

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

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

Nous avons, pour notre part, répété avec des dissolutions de
sels- d’alumine, les expériences de précipitation par le calcaire
déerites tout & I’heure pour les solutions ferrugineuses. Elles
nous ont fourni des résultats comparables et dont une parlie
s’applique trés directement & Thistoire du fer oolithique. Elles
sont en méme temps procuré des données des plus neltes quant &
Thistoire des gisements de bauxite. Sans y insister, nous consta-
‘terons que dans ces derniers temps on a compliqué comme
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plaisir le sujet dont il s’agit, en mélangeant 4 la bauxite la subs-
tance qualifide de latérite et qut, lout en ayant la méme composi-
tion chimique, dérive d’une origine essentiellement différente o
paraissent intervenir des réactions microbiennes. On n’a pas
réfléchi que ¢’est & peu prés comme si Pon voulait faire jouer un
role dans ’histoire géogénique du spath d’Islande, aux réactions
qui sont en jeu dans les récifs madréporiques, sous le prétexte
que, dans les deux cas, il y a production de chaux carbonatée.

Si Ton arrose du calcaire disposé dans I'éprouvette & dessé-
cher, au moyen d’une digsolution aqueuse et étendue de sulfate
d’alumine, on constate qu'il se reproduit du sulfate de chaux et
qu’il se dépose de I'alumine gélatineuse pendant que I’anhydrite
carbonique se dégage. On arrive ainsi & transformer compléte-
ment les oolithes calcaires en oolithes de bauxite (7).

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

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

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

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

On voit tout de suite que cette hisloire ne sera pas changée si
nous supposons que la transformation du calcaire initial a licu
dans des couches n’ayant pas la structure oolithique,

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

Il pourra y avoir eu au début, dans le sein d’une couche plus
ou moins perméable d’argile sableuse, par exemple, constitution
de concrétions calcaires du genre des chailles. La réaction s'ap-
pliquant 4 ces concrétions les transformera en nodules plus ou
moins voisins des Alites et de masses analogues.

D’un autre cdté, ces produits ont continué souvent & éprouver
action des agenis souterrains sans cesse en fonction, et parmi
les conséquences qu’ils en ont éprouvé, il en est d’intéressantes.

En certains pays, les recouvrements stratigraphiques et plus
souvent les mouvements orogéniques, — parfois aussi I'injection
de roches éruptives,: ou la poussée de liquides ou de vapeur
d’eau venant des régions profondes — ont déterminé des trans-
formations nouvelles et ¢’est ainsi, pour le dire en passant, qu’il
‘faut comprendre la genése des couches de sanguine ou oligiste
{erreux remplies d’empreintes de fossiles déterminables, comme
on en voit 4 La Youlte (Ardéche) et en bien d’autres lieux.
‘L’histoire de oligiste stratiforme silurien de Saint-Remy, prés
de Flers (Calvados), n’est qu’une exagération des faits précé-
‘dents. ‘ :

Mais si le fer de Lorraine n’en est pas 13, il manifeste pourtant,
‘dans une foule de ses parties, Paction qu’il a éprouvée de la part
des agents qui cirulent en profondeur. C’est ainsi que dans un
grand nombre de cas il s’est silicifié. La silification peut n’avoir
ién & voir comme époque avec les phénomeénes précédemment
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décrits et elle n'est quune des mille formes de la pétrification
possible de tous les objets enfouis dans de certaines conditions.
C’est une variante de la transformation en silex, en calcédoine et
méme cn quartz des bois des foréts tertiaires du Caire et de I’Ari-
zona : celte transformation s’est également réalisée par linter-
vention des eaux chaudes de profondeur, quand les assises
contenant les vestiges organiques étaient recouverts d’'une masse
suffisante de sédiments plus récents. C’est leur retour vers la
surface et le décapage par érosion .que celle-ci a éprouvé qui les
ont mis bien plus tard sous nos yeux .dans des siluations qui
feraient croire, & des observateurs non préparés, qu’il s'agit de
la minéralisation d’arbres vivants constituant des foréts sub-
adriennes,

La silicification du minerai lorrain est une variante du phéno*

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

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

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

. recherches.

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

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

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

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

Le méme auteur est revenu bien plus récemment sur Vévolu-
tion minéralogique des minerais de fer colithiques primuiro* de
France (). Ou peut croire que c’est par 'étude des minerais
moins anciens et spécialement par ceux du toarcien qu’il fallait,
comme nous I'avons fait, commencer ce travail, pour n’arriver
aux minerais primaires qu’avec 'appui de données inliniment
plus. aistes 4 dégager de I'infinic série des phénoménes super-
posés. ‘
~Mais il nous reste encore un point 4 aborder pour ne rien lais-
ser de cOté dans cette étude, d’ailleurs extrémement résumeée, du
minerai. de fer de Lorraine. Il s’agit cette fois du fer fort dont
nous avons vu qu'il constitue comme une sorte d’appendice des
gisements oolithiques.

En beaucoup de régions de Lorl_'aine, par exemple sur les pla-
teaux situés entre Aboncourt el Beuvezin, on trouve des calcai-
res bajociens corrodés depuis longtemps par les eaux sauvages

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

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

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

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

L’examen de cette localité, rapproché de celui des points ana-
logues dans le Cher et dans 1(: canton de Berne, m'a montré qu’il
s’agit trés vraisemblablement de cavernes tapissées de résidus de
dissolution des parois, maisremontant & une époque relativement
trés reculée. Pour la forme des cavités devenues sidérolithiques,
on ne peut qu’étre frappé de leuranalogie avec les couloirs tracés
par la pluie et les eaux de ruissellement a la surface et dans
I'épaisseur de calcaires dans une foule de pays, entre autres dans
le Jura méridional. Autour d’Artemare (Ain), par exemple, on en
voit de toutes les dimensions et on trouve dans leur fond des
argiles et des sables de décalcification. Si la ressemblance est
moins intime en ce qui touche la composition, c’est que ces cal-
caires ne sont point ferrugineux. Mais il ne manque pas de

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

(2) Gomptes rendus de l'Académzé des Sciences, CXXX, p. 346 et 598, 1goa.
(3) Bulletin de la Société belge de Géoloyie; XIII, p. i8g: 1900, :
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cavernes plus avancées que ces embryons du Val Romey, ou le
fer est bien visible, et méme c¢’est un trait ordinaire des cavernes
que la présence de I'oxyde de fer colerant un limon rouge sur
lequel on a fait du reste bien des suppositions non vérifiées. De
toutes parts, les puits naturels sont remplis d’argile rubéfide
dont la couleur rutilante les rend d’autant plus v1s1blcs sur les
cottpes qui les traversent. ‘

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

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

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

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

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

(1) Voir. La Géologie générale, 2 édit., p. 88, ¥ vol. in-8. Paris, 1gog,.
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dation encore en cours et qui peut, comume I'a vu Bleicher; accu-
muler dans telle ou telle localité de vrais gites de fer par lavage.
Mais en diverses régions, par exemple 4 Dun-le-Roi, dans le
département du Cher, on voit d’épais sédiments tertiaires parfai-
tement réglés surmonter le jurassique corrodé. A Saint-Pancré,
des couloirs souterrains réunissent parfois des poches fort dis-
tantes et dans le Gard (*) comme dans le Lancashire, aux envi-
rons d’Ulver-Stone, le minerai remplit des cheminéessi profondes
que pour les expliquer on a eu’ quelquefois recours (4 Pexemple
de Greppin et d’autres géologues suisses) 4 lintervention de
phénoménes geysériens. Si le calcaire grossier de la gare d’Ivry,
a Paris, était recouvert de sédiments suffisamment épais, ses
- puils naturels se ttansformeraient sans aucun doute en gltes
sidérolithiques.

RESUME ET CONCLUSIONS

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

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

- (1) Description _qéolo_ér’ique du Gard, par Emilien Dunas, p. 337,
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exemple, il reste grand’chose des matériaux- du début. Les ma-
tidres ont changé de structure, elles ont réagi chimiquement les
unes sur les autres. La couche considérée a cédé de sa substance
aux fluides qui ont circulé & son contact; elle a parfois regu de
la méme source de la substance nouvelle. Suivant le signe arith-
métique des dilférences ainsi réalisées, elle a pu se gonfler ou se
réduire ; elle a pu se réduire jusqu’a disparaitre. Et toute cetle
activité dérive, en derniére analyse, du foyer d’énergie que notre
globe renferme dans son sein et qui est le résidu de I'énergic
emmagasinée A origine dans la nébuleuse devenue la Terre. A
cette activité propre,.s’en joint d’ailleurs souvent une autre qui
dérive du Soleil et c’est par le groupement indéfiniment varié de
toutes ces causes complémentaires et concordantes (malgré Jeur
premiére apparence de conflit) que motre globe parcourt les
phases successives de la majestucuse évolution planétaire (ui
n’est qu'un exemplaire, & une échelle particuliére, de I'évolution
de toutes choses. '

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

PAR E. NOEL

Si la connaissance empirique des sources remonte a la plm
haute annqultu, en revanche, leur étude rationnelle st assex
récente. Clest ainsi qu’il y a encore quelques dizaines d’années,
Belgrand affirmait, et avec raison dans certains cas, qu’il ne faut
pas toucher aux sources; el que ce n’est que depuis assez peu
de temps que l'art du captage et les études en vue de captagc se
sont organisés en corps de doctrine. »

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

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

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

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

Liste des principaux travaux les plus récents sur la questlon

Boussivesg.

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

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

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

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

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

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

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

pehig).

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

_9° Recherches théoriques sur l'écoulement des nappes d'eau infil-
trées dans le sol et sur le débit des sources (Journ. de math.
pures et uppliqudes, 1. 1gol).
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Ditsser. — Klade sar les crues de UArdéche (Ann, des ponts el
chauassées, 2° tr., pp. 130 & 216. 1904,
Dmngrt. — De la minéralisation des eanx soulerraines et des causes

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

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

. Mawver (I2.).

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

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

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

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

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

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

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

1905).

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

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

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

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

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

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

ORI LI{(H ) d’l] [K T ) ‘”’]

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

Dans le cas dune sécheresse, les dénivellations de la surface

libre 2 deviennent négligeables par rap-

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

. | prend alors la forme de celle du refroi-

" dissement d'ne plaque plane. — Iex-

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

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

des constantes et U une fonction de & el .

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

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

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

forme

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

dcwent P

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

h:‘—’—“(l’l!-—l—bJ"l"C

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

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

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

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

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

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

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

On en déduit en identifiant :

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

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

‘ <dv’du,‘ du, do,)
+2 (0

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

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

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

' U=+ U +4-4+‘up,


file:///dxdx
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les u étant des fonctions arbitraires (solutions simples), on aura:
Un = uﬂ; -+ unz + un3

(a,, correspondant & u,).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Lorsque ¢ augmente indéfinimént, on d01t prendre dans la série
un nombre de termes de plus en plus grand — on peut alors
admettre que la partie infinie de cette série tende vers celle de

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

i

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

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

® h==v, (2.) v (@) e " + v* (zy) e +

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

ﬂ

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

(a’u dv, dv, dv)
+ 2 2

dzdz " dy dy

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

<a’v dv, duod_v2>
2\ mdzTdy dy
d2v

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

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

deJ+dydy’ )

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

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

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

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

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

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

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

—F y <duI dv, dv, 'dvz>

ﬂdm_}_dj d(/ vetc...

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

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

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

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

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

A_,:O,'

et pour ceux de la partie ascendante, les relations :

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

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

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

2 "

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

(®)

3__—-'-;."-‘—«

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

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

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

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

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

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

M A=)

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

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

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

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

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

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

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

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

dv,) dv\?
* (‘35 + (77) =0

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

) =V@E, o o BV's %—‘:ws,

il vient; »

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

amav, -+ H <Z;’: du,) —i—f(s)__ﬂo

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

An::E ([Zjeﬁxj+7jy).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T HTRE Ay

B — 2T, a MRS
‘ (ﬁ}’ + 1)

et ainsi de suite.

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

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

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

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

On peut.donc mquuer la- proprlété suivante::

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

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

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

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

mou, + H <d’1)! dz‘”x) -
dz T dy

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

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

mao

0 m:ﬁ@y=mcm\ﬁﬂ@;;3@m+yw

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

mao

H(E+1)

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

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

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

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

. m H[u’uz d2p,”
AU, + dlz+ dl/

On peut done poser :

. ks — o kis
v,=A, e+ B, e *",

(B R (A2 4 Bre ) =0,

5

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

id o o Bl
Az 2™ - B e~
) —— .
* H

I’équation donnant v, deviendra alors :

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

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

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

ou:
dv, | dv;

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

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

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

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

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

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

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

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

dmaw3—|—11<

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

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

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

ou en remplagant les exponentielles par des sinus et cosinus :

A, "+ B, e“”"’ﬂ_a c08 /s + b, sin ks.

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

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

N

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

S N)\(.Z:,J,z.‘z)—i—)\(x Yyt —1),
ou:

(]I)f
=30 = (=)

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

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

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

On peut encore dire que Papplication & un diagramrae de

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

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

Jexaminerai plus tard comment on pourrait tenir compte de
ces’ données, et comment on pourrait en déduire @ prior:des
renseignements sur les ordres de grandeur des fonctions v,
v,, ete..., qui déterminent la convergence et la rapidité de la
série, et réciproquement comment on pourrait tirer de la formule
du déblt en fonction du temps des déductions au sujet de I’1m~
prégnation et des pertes de charge de la roche.

Pratiquement, pour obtenir une prévision il suffit d’appliquer
la méthode des coefficients indéterminés, laquelle indiquera de
plus Jusqué quelle puissance de e=+* il faut aller. On posera
donc, si Pon appelle Q ce débit au temps ¢:

(12) Q~—U e~«t+ U, e““’—l—U ERLE P ‘

Les quantités U dépendront de la nature et des dlmensmns de

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

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

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

/I.o == U (1r0) T Bara) + «iv

BULLETIN DBS SHANCES. — N° 2 8



I14 BULLETIN DES SEANGES DE LA SOCHETE DES SCIENCES DE NANGY
d’olt résulte un débit partiel :
ge=lug.o)+ Ity + ..
~ Au bout du temps v, ce débit sera devenu:
==t UGy €77 + K Ugaroy €72 - ...

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

0 _—_3 Je: (un) e =Bl agy e - ..

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

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

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

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

U enr © =1, e**, etc.

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

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

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

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

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

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

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

Je sont Ain-Ayed et

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

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

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

les nombres d’exploitation ne représentent que de trop loin le
débit réel de cette source. Les nombres relatifs & la deuxitme
offrent, au contraire, une certitude plus grande. Ils ne représentent
d’ailleurs le débit de la source que dans les périodes de ferme-
ture compléte des décharges, alors que 'eaun est envoyde en
totalité dans la conduite de Tunis, soit le plus souvent au voisi-
nage des étiages. Ces nombres ne variant d'ailleurs pas toujours
du jour au lendemain, montrent que les lectures effectives n’ont
lieu que quand les circonstances ‘météorologiques font prévoir
un changement de débit. Le graphique anguleux obtenu en portant

. 3.

Fig
AB branche descendante,
A'B hranche ascendante.

en abscisses, les jours et, en or-
dounées, ces nombres, se trouve
au-dessous de la courbe réelle
de débit aux périodes ascen-
dantes, et aux périodes descen-
dantes qui nous occupent; il
empiéte plus ou moins sur la
courbe réelle. Les angles ren-
trants sont a Uintérieur et les
angles sortants & 'extérieur. En
réunissant donc par un trait les
angles saillants et les rentrants,
on obtienl deux courbes com-

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

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

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

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

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

(1) Une étude plus récente sur les infiltrations du massif m'a montré qu'en réalité ce
graphl([ue est plus exact qu’il ne semble ici. Les irrégularités preccdentes sont plutdt
dues 4 des actions rapprochées sur la source, .
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a elle. Le graphique brut de rgoy offre dans le courant de 1'¢(é,
pendant prés de go jours, une dépression constante corres-
pondant 4 Ja non-indication de 8oo a goo m3/jour. Si I'on (ai
abstraction de ce déficit constant, on arrive & une courbe trés
voisine d’une exponentielle simple. Telle est d’ailleurs aussi la
formule qu’on obtient en partant de points pris ailleurs que dans
cette partie déprimée.

Pour Pannée 19o8, dont les déterminations sont plus nom-
breuses et plus certaines et surtout qui a présenté une longue
période sans aucune pluie de mai 4 oclobre, j’avais choisi une
formule analogue a celle de M. E. Maillet pour les sources de
la Vanne (%) :

log. Q + al=8.

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

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

Cette formule, pour des valeurs petites de Q, donne pour v
des valeurs petites et presque constantes; donc, la courbe se
rapproche en période d’épuisement d'une exponentielle.

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

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

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

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

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

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

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

t(rgog) T (1908) Q

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L

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

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

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

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

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

1909 45j.(B100) 9836  —2160 = 2020
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Si, de plus, on considére non les coefficients initiaux, mais leurs
valeurs relatives, soit pour le premier les rapports : —————
u; + 1, + 2,

on trouve pour: :
' 1907 1go8 - 1509

u,

suw, 097 o1t nox

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

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

Il semblerait qu’en 1go7.et en 1908, la forme de la surface
libre interne ait été différente. En 1907, elle est trés voisine d’un
plan, puisque le graphique de débit est presque unc exponen-~
tielle, et plus voisin d’une droite qu’en 19o8. En cette année et
en 19og, il semble gqu’elle ait subi une surélévation locale qui
aurait donné naissance aux termes supérieurs. Ce fait peut g'ex-
pliquer par.la présence du « couloir de la Nymphée » dirécte-
ment au-dessus de la source, et par les chutes considérables et
bruasques de pluie un peu aprés le 20 mars 1go8 (plus de 180 mil-
limétres en quinze jours). La périede du maximum est malheureu~
sement celle des pertes et des déversements non controlés, par
suite celle ot lincertitude des mesnres est la plus grande;
cependant, il semble que le maximum ait eu une forme plus
arrondie et moins saillante qu’en 1go7, peu en rapport avec la
brusquerie de la montée qui I’a précédé. Par contre, en 1907,
pendant I’hiver, beaucoup de neige était tombée sur la mon-
tagne; cette neige, par sa fusion, a donné naissance 4 une in-
filtration abondante et surtout locale. Cette infiltration s'est
produite autant dans les fissures des parties hautes de la roche

. que dans les ravins. On aurait donc eu en 1go7 une infiltration
répartie sur la surface libre d’une fagon plus uniforme qu’en 19o8;
de la une surfacelibre en épuisement plus plane, par suite un gra-
phique de débit plus voisin d’une exponentielle. En 1908, au
contraire, I'alimentation au mois d’avril a eu lieu d’abord par
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le couloir de Ja Nymphée, puis par des déversements progressifs
et peu réquliers de cours d’eau souterrains provenant de parties
basses parfois éloignées du griffon de la source.

Une autre cause peut aussi étre envisagée. Si on ouyrait une
communication entre la nappe libre et une nappe ou un réservoir
absorbants, autrement dit, si la nappe avait des pertes locales
nouvellement produites et & quelque distance de la source, il se
produirait en cet endroit une dépression de la surface libre. La
portion de cette surface alimentant la source deviendrait plus
dtroite et offrirait des pentes plus accentudes; d’oi, dans la for-
mule du débit, la présence d’un terme négatil (déficit) et d'un
autre terme d’ordre supéricur — soit ce que nous trouvons pré-
cisément dans la formule de 1go8.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

g==U, 10—+t U, 10—2«t - U, 10—34¢

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

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

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

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

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

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

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

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

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

%’%Z—‘ go—q. 2"
TIG—Zy T ZG—D)(+Z)

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

llx__—_:qu—"‘llz-—-ll3

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

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

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

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

B

toutes nulles, il faut donc que:

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

oucomme s +oetgd 1: |

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La différence est notable et varie presque comme de 3 ¢ 4. On
pourrait en conclure, en appliquant les résultats relatifs aux rela-
tions de a avec la largeur de la nappe, la hauteur de la ligne de
fatte et celle du seuil, que, dans intervalle, le périmétre d’ali-
mentation propre de la source a diminué, ou que son seuil s’est
abaissé: : : ‘

-L’abaissement dw seuil peut résulter de pertes au captage, la
diminution du périmeétre d’alimentation propre a la source peut
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n’éire qu’apparente et provenir de l'influence plus grande du
couloir de la Nymphée (voir p. 12r1), ou peut résulter d'un élar-
gissement de la communication de la mappe libre avec Ia nappe
captive. La durée limitée des observations et leur peu de préci-
sion, bien que celles des périodes d’épuisement soient meilleures
que les autres, ne permettent pas, dés aujourd’hut, de choisir entre
ces diverses hypothéses.

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



FLORE FOSSILE DU TRIAS
EN LORRAlﬁE -

ET EN FRANCHE:COMTE

- : Par P. FLICHE

CORRESPONDANT DE L’INSTITUT, ANCIEN PROFESSEUR A L'ECOLE NATIONALE FORESTIERE (')

(Suite et fin) (2)

BOIS DE CONIFERES

Comme je I'ai déja dit incidemment plus haut, on trouve, et
méme en assez grande quantité, des fragments de bois décorti-
qués dans les trois étages du Trias, au pied occidental des Vos-
ges ; ces bois, en ce qui concerne le grés bigarré, ont été déja

1. Au moment de sa mort, survenue le 29 novembre 1908, M. Fliche travaillait acti~
vement & Pachévement de son étude sur la Flore fossile du Trias en Lorraine et en
Franche-Comté. Mme Fliche a bien voulu me charger de rassembler les documents
laissés par lui et de terminer si possible la publication de ce travail.

J’ai retrouvé un certain nombre de feuillets d’'un manuscrit completement rédigé et
prét a Pimpression : ce sont les pages 222 & 257. Pourla fin de I'ouvrage, je n’ai trouvé
que des notes relatives 4 divers fossiles. A I'aide de ces documents, j’ai rédigé la des-
cription de ces fossiles : je me suis parfois borné & reproduire les notes, quand elles
étaient assez détaillées ; d’autres fois, je les ai complétées, pour la partie descriptive ou
pour la partie bibliographique, en me référant aux ouvrages indiqués sommairement par
Pauteur. En tout cas, je me suis strictement conformé & ’esprit des notes, je me suis
efforcé de rendre la pensée de leur auteur, en faisant abstraction de toute idée ou im=
pression personnelle. J'ai ét¢é grandement aidé par M. R. Zeiller qui a bien voulu
revoir cette rédaction et que je suis heureux de remercier de la bienveillance qu’il m’a
témoignée.

M. Fliche annongait (p. 15) que le travail 'se teérminerait par des considérations sur
la distribution des especes, leur abondance, sur la comparaison des fossiles du Trias
lorrain avec ceux des autres régions, sur les relations de la flore du Trias avec celles
qui 'ont précédée et suivie. Aucune note n’ayant été retrouvée sur ce sujet, M. R.
Zeiller a accepté de rédiger ce chapitre final. Ph. Gumen.

2. Voir Bulletin des séances de la Société des sciences de Nancy, t. VI, fasc. 3
(mai-aoat 1905), — t. VI, fasc. a (avril-juillet 1906), — t. IX, fasc. a (février 19o8).
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signalés par Schimper et Mougeot qui en ont méme figuré quel-
ques fragments, mais sans pouvoir en décrire la structure,
n’ayant pu, malgré les essais qu’ils avaient fait, obtenir des
lames minces & structure conservée. En 1851, Lebrun, dans sa
communication au Congrés scientifique de France, en signalait,
mais d’'un mot seulement, dans le muschelkalk supérieur des
environs de Lunéville. J’ai eu entre les mains plusieurs échan-
tillons provenant, comme je viens de le dire, des trois étages du
Trias ; ils étaient d’ailleurs & des états de conservation trés diffé-
rents. Je vais dire ce qu’il en est en passant successivement en
revue ceux de chacun des trois étages. En ce qui concerne le
grés bigarré, entendu dans son sens le plus large, c’est-a-dire
comme je P'ai fait jusqu’a présent, en y comprenant les assises
généralement rapportées aujourd’hui au Trias moyen, je n’ai pas
été plus heureux que Schimper et A. Mougeot, au moins, pour
les échantillons provenant de ma circonscription florale ; tous
sont de simples moulages ou les restes de structure fort insigni=
fiants et ne sont par suite susceptibles d’aucune étude anatomi-
que ; la matidre inorganique qui a remplacé la substance végé-
tale est le peroxyde de fer qui leur donne une couleur rouge plus
ou moins brune ; il est trés défavorable, comme on le sait, a la
conservation de la structure, c’est certainement 4 ce mode de
fossilisation qu’est due I’absence ou la quasi absence de celle-ci
chez les échantillons examinés. J’en ai étudié un cependant qui
en présente des lambeaux assez grands pour permettre de cons-
tater le type auquel il appartient, mais il a été recueilli en Alsace
et m’a été obligeamment communiqué par M. Kampmann. Bien
qu’il soit, on le voit, étranger & ma circonscription florale et qu’il
soit bien imparfait, je le décrirai a cause de l'intérét qu’il pré-
senle, puisque, jusqu’a présent, on n’a rien trouvé de meilleur,
ni méme d’aussi bon dans le grés bigarré.

On rencontre aussi, en diverses localités, des échantillons de
bois dans le Trias moyen, entendu dans son sens le plus étroit,
c’est-a-dire dans le muschelkalk ; mais, bien souvent, ils sont
dans un état qui ne permet d’en tirer aucun parti : tels sont des
échantillons de Rambervillers et d’Haillainville (Vosges), qu’a
bien voulu me communiquer I’abbé Boulay ; en partie carbonisés,
en partie spathisés, ils ne pourraient fournir de coupes & struc-
ture conservée pour I’étude microscopique. D’autres sont meil-
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leurs, tels ceux que j’ai vus dans la collection Mougeot : ils sont
silicifiés, provenant du muschelkalk de Bedon et de Dompierre,
dans les Vosges. Un échantillon de cette derniére localité y est
méme qualifié de Peuce Braunianus et quatre autres de Peuce
sp. sans qu’il ait été pratiqué de coupes minces, semble-t-il (¥):
ces bois, ainsi silicifiés, sont souvent a structure remarquable-
ment conservée ; on le verra par ce que j’en dirai plus loin.

Enfin, on trouve aussi de ces bois silicifiés & structure trés
bien conservée, ressemblant de tous points & ceux du muschel-
kalk, dans le Trias supérieur ot ils semblent d’ailleurs étre fort
rares, comme lous les fossiles, au moins dans les marnes irisées
inférieures ; il est juste d’ajouter qu’on ne parait pas les avoir
beaucoup recherchés, méme dans ’ensemble du Trias supérieur.

Je vais d’abord parler de I’échantillon a structure si imparfai-
tement conservée, trouvé dans le grés bigarré et qui m’a été
communiqué par M. Kampmann : j’en ferai la description macros-
copique, puis j’étudierai les vestiges de structure qu’il présente ;
mais sans lui donner un nom générique ; il serait impossible, en -
cffet, de lui assigner des caractéres quelque peu précis ; je pas-
serai ensuite aux échantillons & structure mieux conservée du
muschelkalk et des marnes irisées.

57 bis. L’échantillon du grés bigarré qui m’a été communiqué
par M. Kampmann a été recueilli & Westhofen, prés de Wasse-
lonne, dans la Basse-Alsace (ancien département du Bas-Rhin),
il est rempli de débris végétaux, ligneux surtout, dans lesquels
la matiére organique a été remplacée par du peroxyde de fer.

Le plus intéressant est un grand morceau de tige ou de grosse
branche mesurant 175 millimétres de longueur, 38 de largeur
maxima, 22 de largeur minima et r1-r2 d’épaisseur, 'organe
s’étant aplati par suite d’une forte compression, durant la fossi-
lisation, antérieurement & la minéralisation ; ’écorce a disparu
et il y a méme des éclats de bois enlevés antérieurement 4 la fos-
silisation, semble-t-il ; la moelle était large ; elle est remplacée
aujourd’hui par du grés ; étui médullaire mesure 12 millimeétres
dans sa plus grande largeur, 6 dans sa plus petite ; une section
transversale, pratiquée a la scie, montre, d’ailleurs, que la sur-

1. I est vrar qu'au moment olt A. Mouceor a étiqueté ces fossiles, on se bornait bien

souvent, pour étudier les bois a structure conservée, 4 en détacher, au marteau, un
petit et mince éclat, ce qui pouvait laisser peu de (races.
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face intérieure de I'étui médullaire est assez irréguliére et qu’il y
a méme une lame de peroxyde de fer dans le grés, ce qui indique
un léger agrandissement de cet étui, par suite de décomposition
avant la minéralisation. On voit, 4 la surface, deux cicatrices
raméales du coté non engagé dans la roche ; elles sont assez rap-
prochées, 'une .un peu plus forte que I’autre; elles indiquent
par leur position relative entre elles et leur place par rapport au
reste de la surface de I’axe principal, une ramification n’obéis-
sant a aucun ordre régulier.

Les coupes microscopiques sont extrémement médiocres ;
cependant elles montrent, d’une fagon incontestable, qu’il s’agit
d’un bois de conifére; les portions les moins mauvaises de la
coupe transversale montrent que la cavité des trachéides est
généralement remplie, peut-&tre, en partie au moins, par gonfle-
ment de la portion interne de la paroi; qu’elles sont de contour
gquadrangulaire irrégulier plus ou moins arrondi; elles ne sont
pas trés grandes et sont disposées en files assez réguliéres; les
rayons paraissent assez nombreux; ils sont formés d’une scule
file de cellules. La coupe radiale est encore plus mauvaise;
cependant on voit nettement des ponctuations aréolées peut-étre
réduites parfois a une file, ce qui parait étre seulement une appa-
rence due au mauvais état de la paroi des trachéides, plus sou-
vent & deux ou trois files ou elles sont comprimées.

En résumé, on peut affirmer qu’on est en présence d’un bois a
structure araucarioide, auquel on pourrait attribuer le nom géné-
rique d’Araucarioxylon, ou, méme encore, celui de Dadoxylon
que M. le D" Gothan propose de reprendre pour ces bois anciens
présentant la structure en question et dont ’attribution, non seu-
lement 4 un groupe déterminé de Coniféres, mais a cette classe
méme, reste douteuse. En effet, en admettant qu’il s’agisse ici
réellement d’un Conifére, ce qui est assez probable, n’ayant a
notre dispositicn que du bois, et de plus en aussi mauvais état,
il serait impossible de risquer méme une simple vraisemblance
pour l'attribuer & un des genres connus par leurs feuilles ou leurs
fruits plutdt qu’a un autre.

Comme je P'ai déja dit, les bois a structure conservée, prove-
nant du muschelkalk et des marnes irisées, sont en bien meilleur
état: il y a cependant quelques différences sous ce rapport; je
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me bornerai & étudier, dans ce qui va suivre, ceux qui sont assez
bien conservés pour permettre une description précise; tous
appartenant au seul genre Araucarioxylon, je donnerai des noms
spécifiques aux divers types se différenciant les uns des autres
par des caractéres bien appréciables, mais sous les réserves que
j’al déja, bien souvent, exprimées pour ces soi-disant espéces.

Araucarioxylon Kr.

Jusqu’a présent, on n’a signalé d’'une-facon certaine, dans le
Trias, que deux espéces (?) appartenant & ce type d’organisation:
VA. Keuperianum Ung. sp. et I'A. Thuringiacam Bornemann.

Tous les bois & structure conservée que j’ai pu étudier, prove-
nant du muschelkalk ou du keuper, appartiennent, sous quelques
réserves exposées plus loin, & ce type d’organisation; la structure
est d’ailleurs trés irréguliérement conservée ; je commencerai par
décrire ce qui me semble avoir déja été observé ailleurs, puis je
passerai aux formes qui me paraissent n’avoir point encore été
étudiées.

58. Ar. Thuringiacum Bornem. sp.

»
Araucarites thuringiacus Bornemann. Ueber organische Reste der Letten-
kohle von Gruppe Thiiringens, 61, pl. II, III, fig. 1-8, 1856.
A. thuringiacum Kr. in Schimp. Tr. Pal. vég., II, p. 384, 1870-1872 (¥)..

M. le Dr Briquel a recueilli, & Mont-sur-Meurthe, dans le
muschelkalk, un échantillon de bois silicifié, de faibles dimen-
sions, ayant 23 millimétres de hauteur moyenne, sans présenter
de grandes variations soit en plus, soit en moins, il a 45 milli-
meétres de plus grand diameétre et 29 de plus petit; il est
gris blanc taché de brun noiritre; & Uil nu et a la loupe, il est
visible que I’on est en présence d’un bois & structure conservée,
mais elle ne parait pas I’étre trés bien; il semble méme qu’en
certains endroits il n’y en ait pas; on le voit encore mieux sur
une section longitudinale pratiquée pour effectuer des prépara-
tions microscopiques; une de ces lacunes, remplie de matiére

1. Dans la synonymie de Pespece, Kraus, dans le méme ouvrage, indique le nom
& Araucarioxylon thuringiacum comme déja donné par lui en 1867, dans un mémoire
inséré au tome VI du Naturw. Zeitschr. de Wurzbourg ; or, si on se reporte a cette
publication, on voit que le bois en question est cité accidentellement et sous le nom
&’ Araucarites thuringiacus créé par BorRNEMANN.
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amorphe, visible sur cette coupe, est méme assez réguliérement
cylindrique et n’est pas sans rappeler certaines galeries d’insectes
lignivores. Sur la section transversale naturelle on ne voit pas
traces d’accroissements annuels et on n’en voit pas davantage a la
loupe sur une coupe mince.

L’examen microscopique confirme ce qui résulte de 'examen
macroscopique, mais il montre qu’a certains endroits des prépa-
rations la structure est assez bien conservée. La coupe transver-
sale présente le tissu ligneux souvent trés bien conservé, mais
irréguliérement et avec des lacunes; les trachéides sont le plus
souvent en place, ou peu s’en faut, mais aussi parfois en lignes
courbes par suile de compression; en quelques rares endroits,
il semble qu’il y ait des traces de couches annuelles, mais sans
continuité; & un examen approfondi, on voit que cela est di a
quatre ou cinq rangées de trachéides a section plus rectangu-
laire, sans épaississement sensible, d’ailleurs, des parois; il ne
semble pas que ce soit un résultat de compression. Les rayons
sont formés d’un seul plan de cellules; en certains endroits, par-
fois assez nombreux, on voit des lacunes simulant des canaux
résiniféres; mais il est visible que ce sont des lacunes dues a la
destruction du tissu ligneux; elles ne sont entourées d’aucun
tissu parenchymateux ; les trachéides sont de moyenne grosseur,
de dimensions et de formes d’ailleurs variables, parfois arrondies
et formant des files souvent assez irréqguliéres; quelquefois, elles
sont bien nettement quadrangulaires, mais sans étre franchement
ni rhomboidales, ni carrées, ni rectangulaires, sauf le cas qui
vient d’étre signalé ol elles ne le sont pas méme bien franche-
ment. La coupe tangentielle montre les mémes destructions de
tissus que la coupe transversale; il y a peut-étre des traces de
ponctuations sur les trachéides, mais elles sont trés douteuses.
Les rayons présentent de une a treize files de cellules superpo-
sées; les chiffres extrémes sont rares, surtout le premier, ce sont
les nombres de 3 & g qui sont prédominants ; souvent la paroi de
ces cellules est plus ou moins détruite, surtout celle par laquelle
deux cellules se tiennent.

La coupe radiale montre habituellement les mémes destruc-
tions de tissus que les deux autres; les trachéides sont de type
araucariforme, généralement & un seul rang de ponctuations de
dimensions un peu variables, généralement faibles, étant parfois
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bien arrondies et méme isolées, ce qui s’observe méme chez des
Araucariées vivantes, mais, le plus souvent, comprimées de bas
en haut, donnant presque, lorsqu’elles le sont beaucoup et aprés
destruction d’une partie de la membrane, l'illusion d’une paroi
scalariforme; sur les trachéides étroites, les ponctuations occu-
pent la surface de la paroi radiale des trachéides; sur celles qui
sont larges, elles sont, au contraire, déjetées d’un coté, laissant
a cOté d’elles une assez grande surface libre. Certaines tra-
chéides, surtout au contact des rayons médullaires, sont remplies
d’une substance trés brune; se serait-elle substituée a de la
résine ? Elle peut étre fracturée d’une fagon trés réguliére, lais-
sant des espaces libres entre les fragments, si bien qu’a premiére
vue il semblerait qu’on est en présence de cellules superposées.
Les cellules des rayons médullaires n’ont pas de ponctuations
bien visibles; elles contiennent souvent une matiére brune, assez
abondante qui, se collant sur la paroi, donne I'illusion d’une mem-
brane trés épaisse, alors qu’elle I'est peu au contraire ; la paroi de
deux cellules en contact dans une méme file peut &tre oblique.

Par tous ces caractéres importants, forme, dimensions et
ponctuation des trachéides, constitution des rayons médullaires,
nombre de ceux-ci, ce bois ressemble complétement a celui qui
a é16 décrit par Bornemann, sous le nom de Araucarites thurin-
giacus, et rencontré en divers endroits dans la Lettenkohle de la
Thuringe. Il y aurait un seul caractére distinctif important, s’il
était réel; ce serait la présence de canaux résiniféres que Borne-
mann prétend avoir constatée chez le bois de Thuringe, et qui
fait certainement défaut a celui de Mont. Mais il ressort trés
évidemment du texte et des figures de I'auteur qu'il a commis
une errceur, que ce qu’il a pris pour des canaux résiniféres serait
ces lacunes verticales dues a une disjonction et surtout une des-
truction des tissus, comme nous en avons rencontré chez le bois
de Mont; ces phénoménes de destruction avaient donc existé de
part et d’autre, ce qui serait plutdt une preuve a P'appui de
I'identification et, en effet, les différences que I'on peut saisir
sont absolument insignifiantes; Bornemann en a constaté de
semblables entre les différents échantillons soumis a son étude
et il ne s’y est pas arrété, avec raison, les bois actuels pouvant
en présenter d’égales et méme de supérieures entre échantillons
de méme espéce, quelquefois du méme arbre.
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Un autre échantillon de Rehainvillers aux environs de Luné-
ville, trouvé au méme horizon et appartenant également a la
Faculté des sciences de Nancy a laquelle il a été donné par
Lebrun, me parait appartenir & la méme espéce, quoique avec
un peu de doute, a raison de sa structure moins bien conservée.

Il est beaucoup plus volumineux puisqu’il mesure 139 milli-
métres de longueur, 44 d’épaisseur dans un sens et 46 dans ’au-
tre; il est gris brundtre avec des taches plus ou moins étendues
brunes ou noiratres ; il est essentiellement silicifié. Il présente
des apparences de couches annuelles que ne justifie pas Iexa-
men microscopique et qui sont dues sans doute & des écrase-
ments de cellules, quoique, sur une brisure réduite de 'échan-
tillon, on voie bien la structure ligneuse et méme, sous une
incidence convenable de la lumiére, les rayons médullaires ; la
structure histologique ne parait pas devoir étre trés bien conser-
vée, il y a des lacunes entourées de matiére qui parait amorphe ;
il semble qu’il y a eu un commencement de décomposition anté-
rieurement & la fossilisation. L’étude microscopique confirme
pleinement ces prévisions. La coupe transversale ne présente
que, par places, des trachéides avec leur forme primitive ; le plus
souvent ces trachéides sont déformées, plus ou moins écrasées ;
dans tous les cas, qu’elles aient leur forme ou qu’elles aient été
déformées, elles sont généralement réduites a leur membrane
commune ; lorsque la forme normale s’est maintenue, ces trachéi-
des ressemblent, sous ce rapport et sous celui des dimensions, a
celles de Péchantillon de Mont ; les rayons médullaires présentent
un seul rang de cellules. La coupe radiale est des plus médio-
cres : elle confirme les déformations de trachéides et les destruc-
tions de tissus observées sur la coupe radiale ; les ponctuations
aréolées ne se voient naturellement pas en général ; lorsque, treés
rarement, on en apercoit des traces, elles sont semblables,
comme dimensions et position, & ce qu’on observe sur I’échan-
tillon de Mont. Quant & la coupe tangentielle, la meilleure des
trois, elle permet de se rendre souvent trés bien compte du nom-
bre et de la structure des rayons médullaires ; ce nombre, celui
des cellules dans chaque rayon, la forme et les dimensions de
celles-ci concordent exactement avec ce qu’on observe chez
I’échantillon de Mont. :

De tout ce qui vient d’étre exposé il me semble 1égitime de
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conclure que ce bois appartient, comme celui de Mont, quoique
avec un peu plus de doute, a YA. thuringiacum Born.

Muschelkalk. Meurthe-et-Moselle, Mont-sur-Moselle (Briguel) ; Rehain-
villers (Lebrun) ; [Coll. de la Faculté des sciences de Nancy].

5g. A. Keuperianum Geepp. sp. Pl. XXIII, fig. 1, 2, 3.

Araucarites Keuperianus Geepp. in Brom. Gesch. der Natur., HI, 2, p. 42.

Dadoxylon Keuperianum Endl., Syn. conif., p. 299.

Pinites Keuperianus Ung., Chloris prot., p. 31.

Araucarites Keuperianus Geepp., Monog. der foss. Conif., p. 234. 1850,

Araucarioxylon Keuperianum Kr. in Schimper, Trait. de Pal. vég., 1I,
p. 324. 1870-1872.

Les collections de la Faculté des sciences de Nancy renferment
un échantillon de bois silicifié provenant des marnes irisées,
aux environs de Vic. Dans son état actuel, un grand éclat en
ayant été détaché, il mesure 140 millimétres de hauteur maxi-
mum, 106 de largeur et 48 d’épaisseur; il ne présente aucun
fragment d’écorce, mais porte une petite cicatrice raméale. Sa
surface est mate, sa couleur varie du gris au brun presque noir,
en passant par le rouge brun; macroscopiquement il est visible
que la structure ligneuse est conservée au moins dans ses grands
traits, car cette structure n’apparait pas trés belle ; il n’y a pas
trace de rayons médullaires et une section trés nette pratiquée
pour obtenir des préparations microscopiques n’en montre pas
davantage. On constate, sous quelques réserves, comme on le
verra plus loin, sur les préparations, que la structure est généra-
lement bien conservée.

La coupe transversale montre des trachéides, de dimensions
moyensues en général, & section isodiamétrique ou peu s’en faut,
parfois un peu allongées dans le sens du rayon, de forme qua-
drangulaire ou hexagonale, quelquefois pentagonale, parfois
trés arrondies ; elles sont de dimensions un peu variables, et
quelquefois, rarement d’ailleurs, elles présentent une certaine
régularité dans leur décroissance d’abord, puis dans leur retour
a4 une dimension normale, telle qu'on le constate si souvent chez
les Araucariées soit vivantes, soit fossiles, donnant une certaine
apparence de couches annuelles. Elles sont vides ou présentent
un contenu noir remplagant peut-étre de la résine ; les rayons
sont formés par une série unique de cellules. Sur la coupe
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radiale, les ponctuations aréolées ont souvent disparu, mais par-
fois elles sont trés bien conservées; habituellement, peut-étre
toujours en une seule série, elles sont trés fortement comprimées
de haut en bas, petites et occupant partie ou totalité de la sur-
face de la paroi suivant que celle-ci est plus ou moins large. Les
cellules des rayons médullaires sont rectangulaires, & sculpture
disparue. Sur la coupe tangentielle on ne voit pas de ponctua-
tions sur les trachéides ; les rayons médullaires sont trés nom-
breux, ils sont formés d’'un seul plan de cellules; cependant,
surtout chez les plus hauts, on rencontre deux cellules juxtapo-
sées ; parfois aussi une trés grande cellule est partagée en trois
plus petites par des cloisons paralléles et perpendiculaires a la
direction des rayons ; le nombre de cellules dans un rayon varie
de 2 4 45; les chiffres extrémes sont les plus rares, les plus fré-
quents de 10 a 43, c’est-a-dire que ce sont en général des rayons
hauts. '

Tous les caracléres qui viennent d’étre énumérés se rappro-
chent singuliérement de ceux donnés par Geeppert pour un bois
du keuper des environs de Bamberg, nommé par lui Araucarites
Keuperianus, devenu pour Kraus Araucarioxylon Keuperianum.
De ce bois, le paléontologiste allemand n’a malheureusement
donné qu’une courte diagnose latine non accompagnée de figu-
res; mais on constate comme caractéres communs parmi ceux
qu’il a fournis, les dimensions moyennes des trachéides, les
ponctuations aréolées de celles-ci, petites, en série unique dans
laquelle elles sont trés comprimées, les rayons médullaires for-
més d’un seul plan de cellules, quelquefois de deux; ce plan
était formé d’un nombre trés variable de files de cellules, parmi
lesquelles il y en a présentant un chiffre élevé. I1 y a toutefois
quelques dissemblances, mais d’importance trés secondaire
aupres de celle, considérable au contraire, des caractéres qui vien~
nent d’8tre énumérés. Ainsi Geeppert dit de son bois qu’il pré-
sente des traces d’accroissements annuels mais qu’ils sont obso-
leti, autrement dit presque effacés ; on peut a peine constater ici
une différence puisque si je n’ai pas trouvé de véritables accrois-
sements sur le bois de Vic, j’ai constaté & un grossissement suffi-
sant en quelques endroits ces amincissements et grossissements
progressifs de trachéides qui y ressemblent beaucoup ; de plus,
en quelques rares endroits aussi, des écrasements de trachéides
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peuvent donner lieu aussi a quelques méprises. Une différence
plus considérable consisterait en ce que, chez le bois de Vic, les
ponctuations aréolées paraissent étre presque exclusivement en
une seule série, tandis que chez le bois décrit par Geeppert elles
seraient tantdt en une, tantdt en deux séries, normalement,
semble-t-il. Mais c’est ici, en particulier, que la diagnose trop
succincte de Geeppert géne la comparaison puisqu’il peut se faire
que chez le bois qu’il a étudié la double série fit aussi 'excep-
tion. Je n’ai jamais trouvé non plus pour le nombre de cellules
d’un rayon médullaire vu en coupe tangentielle, le maximum
50 donné par Geeppert, mais la différence est faible (5 cellules)
avec le maximum que j’ai constaté et cela ne dépasse pas les
différences qu’on peut observer, de ce chef, entre deux échan-
tillons du méme bois.

En définitive, comme je I’ai déja dit, il me semble certain que
le bois de Lorraine et celui des environs de Bamberg, trouvés au
méme horizon géologique, sont identiques.

Keuper. Alsace-Lorraine (ancienne Meurthe) : Vic (coll. de la Faculté des
sciences).

594:s. C’est encore aux Araucarioxylon qu’appartient un bois
du muschelkalk de Saurupt (Vosges) qui m’a été communiqué
par M. Victor Riston. La structure en est trop imparfaitement
conservée pour qu’il soit susceptible d’une attribution spécifique
et d’une description compléte. Cependant il est visible qu’il s’agit
d’un bois différent des deux qui viennent d’étre étudiés; par les
ponctuations aréolées fortes de ses trachéides, il 'se rapproche de
VA. Keuperianum dont il s’éloigne par ses rayons peu élevés. Il
offre cette particularité de présenter en apparence des lignes
concentriques, sur la section transversale; en réalité, il y a 1a un
écrasement assez réqulier des trachéides di a la pression que ce
bois a subie avant sa minéralisation.

Xenoxylon Gothan

Cramer a décrit dans Heer Flora arctica, 1, p. 176, 1868, prove-
nant du Spitzberqg et du terrain jurassique, un bois fossile qui, a
diverses reprises, a fixé I'attention des paléobotanistes par sa
structure qui est des plus remarquables. C’est un bois de Coni-
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fere présentant des accroissements annuels, avec un bois d’au-
tomne trés peu développé, des trachéides pourvues d’une seule
rangée de ponctuations et comprimées de haut en bas; les cel-
lules des rayons, allengées dans le sens de ceux-ci, présentent une
seule ponctuation, mais trés grande, analcgue a ce qu’on observe
chez les Pins de la section Pinaster. 11 lui avait donné le nom de
Pinites latiporosus. Se basant. sur ce fait que les ponctuations
des trachéides sont comprimées comme chez les Araucariées
actuelles, Kraus (*) d’abord, puis Schenk (%) ont placé ce bois
remarquable dans le genre Araucarioxylon. Plus récemment
M. Gothan (3) a fait observer que ce caractére était le seul com-
mun & ce bois et aux Araucariées, que les autres caractéres don-
neraient plutdt raison a Cramer qui en faisait un Pinites, ou
méme & Schroter qui en faisait un Cedroxylon, mais qu’en réa-
lité ce bois représentait un type qu’on ne rencontre chez aucun
Conifére, soit vivant, soit fossile, que par suite il serait préférable
de créer pour lui une nouvelle coupe générique a laquelle il pro-
pose de donner le nom de Xenoxylon. Cette maniére de voir me
semble complétement justifiée. En 1882, M. Conventz a décrit
un autre échantillon de bois fossile qu’il a considéré comme iden-
tique & celui de Cramer et que par suite il a nommé Arauca-
rioxylon latiporosum. Cette identité ne semble pas justifiée a
M. Gothan, sans que d’ailleurs il dise si, 'identité spécifique étant
rejetée, il y a lieu d’admettre qu’il s’agit d’un bois du méme type
générique.

J’ai trouvé parmi les bois du Trias lorrain que j’ai pu étudier,
un échantillon du muschelkalk de Vaubexy (département des
Vosges) qui me semble appartenir & ce type générique tout en
méritant d’étre considéré comme une espéce différente du Penites
latiporosus de Cramer. 1l présente, en effet, comme ce dernier, des
accroissements marqués par une trés faible région de bois d’au-
tomne, des trachéides a grosses ponctuations en une seule série
mais nettement comprimées de haut en bas, des rayons peu
élevés formés de cellules allongées dans le sens de ce rayon et
présentant un seul pore elliptique trés grand comme ceux qu’on
observe chez I’espéce de Cramer et chez un certain nombre de

1. In Scumeer. Traité de paléontologie végétale, 1872, 11, p. 384-1870.
2. Paléophytologie, in Zirtev, Handbuch Pal., 11, p. 867, fig. 422, 1887.
3. Zur Anatonue Lebender und Fossiler Gymnospermen Holzer, 1905, p. 37.
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nos pins actuels. L’échantillon n’étant pas en parfait état de con-
servation et I'altération ayant porté tout particuliérement sur les
rayons on pourrait se poser, comme on l’a fait d’ailleurs pour le
bois de Cramer, la question de savoir si ces grands pores ne
résulteraient pas d’un mode particulier d’altération des cellules
des rayons médullaires. Il ne me semble pas qu’il en soit ainsi,
non seulement & cause de la parfaite régularité de ces pores,
mais encore parce que ce sont précisément les portions de rayons
ou les rayons les mieux conservés qui présentent le plus nette-
ment ces pores dont on ne voit méme plus de traces nettes dés
que les cellules sont un peu fortement altérées.

Le bois de Vaubexy se distinguant de celui de Cramer par des
caractéres suffisamment importants, je le décris sous un nom spé-
cifique distinct, celui de X. Conchylianum en formulant une fois
de plus toutes les réserves qu’on doit faire a propos de ces soi-
disant espéces. Il est bon de faire observer, d’ailleurs, que le ter-
rain dans lequel a été trouvé le X. Conchylianum étant sensible-
ment inférieur a celui dans lequel parait avoir été trouvé le
X. latiporosum, il y a de grandes chances pour que les végétaux
auxquels a appartenu chacun de ces bois aient été réellement
différents spécifiquement , peut-étre méme génériquement. Pour-
tant la découverte du bois de Vaubexy, rapprochée de celle des
échantillons décrits par Cramer et M. Conventz, me parait offrir
un réel intérét parce qu’elle semble démontrer qu’il y a eu au
début des temps secondaires, du trias moyen au jurassique infé-
rieur compris, au moins un genre, peut-étre méme une famille ou
une sous-famille de Coniféres ayant un bois secondaire présentant
un type de structure complétement distinct de tout ce qu’on a
observé chez les bois fossiles du méme embranchement, comple-
tement inconnu également chez toutes les Coniféres vivantes,
unissant des formes de ponctuations chez les trachéides d’une
part, chez les cellules des rayons médullaires de I’autre, qui jus-
qu’a présent n’ont été observées que sur des types d’organisa-
tion distincte.

60. X. conchylianum n. sp. PL. XXIII, fig. 4, 5.

Lignum strata concentrica prabens ; tracheidis angustis et incras-
satis, versus strati limitem paucis; tracheidis poros uniseriales ma-
gnos, compressos prabentibus ; radits medullaribus simplicibus e cel-
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lulis 3-12 formatis; his cellulis uno magno elliptico poro praditis ;
ductibus resiniferis nullis.

L’unique échantillon qui a servi & mon étude parait étre de
minéralisation assez complexe; la substance qui le constitue
paraissant étre avant tout de la silice, mais a laquelle s’est adjoint,
notamment, une certaine quantité de peroxyde de fer. Il présente
une longueur de 145 millimetres parallélement & I’axe de ’arbre
qui I’a produit ; une épaisseur également maximum dans le sens
du rayon et une largeur de 44 millimétres perpendiculairement a
celui-ci ; il est de couleur brune généralement claire relevée de
quelques veines noirdtres dans les endroits ol il n’a pas été
entamé a une date plus ou moins récente ; dans ces derniers il est
gris avec quelques veines ou reflets bruns; il est d’aspect mat.
L’écorce a disparu, car si en quelques endroits, sur une face, on
voit quelque chose qui en a un peu 'apparence, cela est dd, cela
me semble certain, & du bois plus altéré, ce que j’ai déja constaté
sur d’autres bois fossiles. 1l est facile de constater que des éclats
plus ou moins longs s’en sont détachés suivant la direction des
rayons médullaires comme cela se voit si fréquemment sur des
tiges d’Abiétinées actuclles qui ont été brisées par des causes
naturelles ou artificielles, notamment par P'action du vent. On
constate méme a 'ceil nu que la structure est conservée, il n’est
méme pas nécessaire de prendre beaucoup de soins pour rendre
les rayons médullaires trés visibles sur les fentes radiales; on
voit & peine des traces de couches concentriques, non sur les
sections transversales laissées a elles-mémes, mais encore sur la
section faite pour obtenir des préparations microscopiques. 1l est
trés facile de constater que le bois a subi des altérations avant
fossilisation : ainsi, en certains endroits, non partout, il a été plus
ou moins comprimé et par suite plissé; qu’il y a eu, aussi, des
destructions plus ou moins complétes des tissus : ainsi, méme a
I'ceil nu, il est visible qu’en plusieurs points, il y a des lacunes
sur le parcours d’'un méme rayon médullaire, que certains de
ceux-ci ont disparu plus ou moins complétement; il y a méme
des cavités plus ou moins grandes: quelques-unes de celles-ci,
par leur régularité de forme, la netteté de leurs parois, donnent
a penser qu'elles sont dues a I'action d’insectes.

On a pu obtenir de bonunes préparations microscopiques qui,
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méme prises dans les portions de I'échantillon qui, & la vue,
paraissaient le mieux conservées, ont confirmé ce que I’examen
macroscopique avait établi, les compressions et, par suite, les
plissements que le bois avait subis avant fossilisation ; ’altéra-
tion, fort inégale d’ailleurs, subie par les tissus, pouvait aller
jusqu’a la destruction compléte, entrainant la formation de
cavités dont quelques-unes, méme assez petites, peuvent n’avoir
¢été révélées que par le microscope.

La section transversale Pl. XXIII, fig. 4, montre d’indiscutables
couches concentriques délimitées par des trachéides a cavités
tres faibles, & parois épaissies, terminant Pune d’elles et suivies
par d’autres présentant une structure absolument inverse et
notamment des cavités trés larges; il y a diminution graduelle
de la cavité vers 'extrémité de la couche; néanmoins les tra-
chéides correspondant franchement au bois d’automne sont tou-

A

jours en trés petit nombre, quatre a cinq au plus. Ces couches
concentriques sont réguliéres et autant qu’on en peut juger sur
une préparation qui en a rencontré quatre seulement, elles sont
de largeur moyenne, 5 millimétres environ.

La section montre que le bois renferme seulement des tra-
chéides et des rayons médullaires; quelques-unes des trés
petites cavités dont il a été question plus haut, présentant une
périphérie a peu prés circulaire, pourraient étre prises par un
observateur inattentif pour des canaux résiniféres; ce serait une
pure illusion, ces lacunes, en effet, qui sont d’ailleurs loin d’avoir
toujours la forme régulidre que je viens de signaler, ne présen-
tent jamais & leur périphérie les cellules sécrétrices des canaux
résiniféres. Les trachéides ont une section quadrangulaire, fré-
quemment carrée, quelquefois rectangulaire; il y a a distinguer
pour cette derniére forme entre les trachéides qui la présentent
dans des files rayonnantes olt le grand axe est dans le sens du
rayon et celles qui marquent la périphérie des couches concen~
triques pour lesquelles la disposition est exactement inverse.
Quelquefois les sections carrées ou se rapprochant de cette
forme s’arrondissent un peu. Généralement, la cavité des tra-
chéides est vide, mais elle peut présenter aussi un contenu brun
qui laisse plutdt 'impression d’un dépdt de matiére minérale
pendant la fossilisation que celle d’'une substance organique qui
se serait minéralisée. On peut bien constater ce que j’ai deja
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fait observer plus haut, c’est que les rayons médullaires sont
moins bien conservés que les trachéides, que certaines de leurs
cellules sont ou complétement détruites ou a tout le moins fort
endommagées.

La coupe radiale confirme ce que la précédente avait montré
des déplacements subis parfois par les tissus & raison de la com-
pression qui s’est exercée sur eux; les trachéides ont conservé
leurs ponctuations aréolées d’une fagon trés irréguliére ; celles-ci
bien souvent n’existent plus, mais fréquemment aussi elles sont
trés bien conservées: il y a tous les intermédiaires entre ces deux
états. Toutes les fois qu’on constate la présence de ces ponctua-
tions on voit que celles-ci sont en une seule rangée, trés grosses,
occupant toute la largeur de la trachéide ; le plus souvent, elles
sont comprimées, plus ou moins d’ailleurs; ais quelquefois
aussi, quoique rarement, elles ont conservé leur forme réguliére
circulaire. Elles se distinguent de ce qu’on voit sur les figures
de CGramer pour son P. latiporosus parce qu ’elles sont, en géné-
ral, sensiblement moins comprlmees et en ce qu’elles occupent
une plus forte portion de la paroi de la trachéide. Quant aux
rayons médullaires, on constate, bien mieux encore que sur la
section transversale, ce fait remarquable de leur altération trés
sensiblement plus forte que celle du tissu environnant; souvent
ils ont complétement disparu; la o ils sont bien conservés, on
constate que les cellules les composant ne sont pas trés nom-
breuses, qu'elles présentent les grandes ponctuations ovales
caractéristiques du genre, se rapprochant beaucoup de ce qu'on
observe chez certaines Taxinées, chez certains pins, plus méme
que ce n'est le cas chez 'espéce de Cramer, parce qu’elles sont
bien plus réguliérement elliptiques, tandis que chez cette der-
niére elles sont plus allongées et, par suite, plus aplaties dans
leurs limites supérieures et inférieures.

La coupe tangentielle confirme complétement ce que les deux
autres avaient montré de Paltération relative des tissus; les tra-
chéides ne présentent pas de ponctuations aréolées, les rayons mé-
dullaires se montrent composés de 2 et méme 1 4 12 files de cel-
lules superposées, les nombres 5 et 10 étaient les plus fréquents.

En résumé, le X. Conchylianum differe du X. latiporosum par
ses trachéides a section plus réguliérement quadrangulalre, par
les ponctuations aréolées des trachéides un peu moins compri-
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mées occupant une moindre portion de la surface de la trachéide,
d’ailleurs moins large, par les ponctuations ovales des rayons
médullaires plus réguliérement elliptiques. Ce n’en sont pas
moins deux bois de méme type et ’espéce lorraine étant d'un
niveau inférieur, il semble certain que des Coniféres ayant eu un
bois secondaire présentant ce type de structure aujourd’hui dis-
paru, ont vécu depuis le Trias moyen jusque dans le Jurassique
inférieur.

Muschelkalk. Vosges : Vaubexy [Hogard] (coll. de la Faculté des sciences
de Nancy).

Cedroxylon Kraus

Je prends ici ce nom générique dans le sens de Kraus, c’est-a-
dire en me basant exclusivement sur la présence habituelle de
couches annuelles, ’absence de canaux ou méme de cellules rési-
niféres; sur la paroi des trachéides se présentent des ponctua-
tions aréolées non comprimées en une, deux ou trois séries;
celles d’une série 4 Pautre dans ces derniers cas étaient oppo-
sées. M. le D Gothan a parfaitement raison de trouver ces
caractéres insuffisants et de considérer le genre ainsi défini
comme par trop artificiel ; mais, comme on le verra plus loin,
Pétat de conservation de ce bois ne permet pas de tirer parti des
caractéres fournis par les rayons médullaires, sur lesquels 'au-
teur que je viens de citer a si justement appelé Pattention. D’un
autre cdté, le bois dont je vais faire la description est fort inté-
ressant 4 beaucoup d’égards; il m’a sembl¢, par suite, qu’il y
avait intérét & le décrire trés complétement et a lui donner un
nom, ce qui conduisait forcément a Iattribuer & un genre,
celui-ci fat-il trop compréhensif ou un peu moins bien défini que
ne le comporterait 'étude faite sur un échantillon parfait. Avec
les réserves que je viens de formuler, cette maniére de faire ne
présente pas d’inconvénient sérieux et on obtient ’avantage de
pouvoir parler sous une formule précise d’un fossile digne de
fixer I'attention. .

L’espéce est nouvelle, je ’établirai aprés P'avoir décrite, je lui
donne le nom du géologue qui a trouvé I'échantillon et dont j’ai
déja eu occasion de parler & diverses reprises, a raison des ser-
vices qu’il a rendus pour la connaissance du Trias lorrain et tout
particulitrement du muschelkalk des environs de Lunéville.
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61. G. Lebruni n. sp. P1. XXIII, fig. 6, 7, P1. XXIV, fig. 1, 2, 3.

Lignam strata concentrica prabens; tracheidz sat magnz haud
incrassatz praeter aliquol limitem strati versus ; lracheidum pori
minuti uni, bi, raro triseriales, quando bi-aut tri seriales oppositi haud
compressi irregulariter dispositi ; radii medullares simplices e 1-7 cel-
lularum stratis_formati, sectione cellularum subrotunda.

L’échantillon qui a servi & étudier cette espdce appartient 4 la
Faculté des sciences de Nancy a qui il a été donné par Lebrun;
il porte le n° 3235 et provient de Clézentaine, commune de
Meurthe-et-Moselle située sur le muschelkalk. ID’aprés une éti-
quette commune & d’autres échantillons de la méme localité, il
ne parait pas, toutefois, avoir été trouvé dans la roche en place.
Il est de forme irréquliére, grossiérement cubique et il mesurait,
avant qu’on edt pratiqué sur lui des sections destinées a en
obtenir des coupes microscopiques, 154 millimétres de longueur
maximum, 62 d’épaisseur et 73 de largeur. 1l est essentiellement
silicifié, mais est évidemment coloré par des oxydes métalliques
el surtout par du peroxyde de.fer. Sur ’échantillon brut, la
coloration est & peu prés uniforme, d’'un brun clair; sur une
section transversale polie, la coloration est un”peu différente,
elle est d’'un brun rougeétre plus ou moins foncé, arrivant quel-
quefois presque au noir avec des bandes rayonnantes, étroites,
beaucoup plus claires, correspondant & un détail de structure dont
il sera question plus loin; la surface est légérement cireuse ; sur
deux cOtés de I’échantillon correspondant & peu prés a des sec-
tions, 'une radiale et l'autre tangentielle, elle est & peu pres
plane; sur le troisiéme coté, elle est irréguliérement et peu pro-
fondément sillonnée longitudinalement. L’échantillon est visible~
"~ ment a structure c¢onservée sans que celle-ci se montré aussi
nettement a 'ceil nu et méme a la loupe, que pour d’autres bois
minéralisés, méme de ceux dont il va étre question dans ce tra-
vail; il est bien certain, a un simple examen macroscopique, que
Iécorce fait totalement défaut comme cela se presente si souvent
pour les échantillons de bois fossiles.

A Texamen macroscopique également, on voit sur une section
transversale polie des traces trés nettes de couches annuelles.
Enfin, toujours & ce méme examen on constate sur la face qui
correspond sensiblement & umne section tangentielle, de nom-
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breuses dépressions disposées sans ordre, circulaires ou un peu-
elliptiques, de dimensions un peu variables, 4 & 7 millimétres, au
fond desquelles on voit une surface circulaire de 2 a 6 milli-
métres, section visible d’un corps cylindrique ou quasi cylin-
drique faisant quelquefois une saillie plus ou moins prononcée;
quelquefois méme il n’y a pas de dépression, le corps cylin-
drique affleure exactement & la surface ou fait méme saillie
au-dessus d’elle; la distance est trés variable entre ces corps,
ils peuvent arriver presque a se toucher, plus souvent ils sont
plus ou moins éloignés, jusqu’a 2 centimétres de centre en
centre sur la verticale, & 1 centimétre sur I’horizontale. On les

voit trés bien sur la figure 2, planche XXIV et en a, @', a”, on se

rend particuliérement bien compte de I'aspect qu’ils présentent.

Sur la section & peu prés radiale on voil leur correspondant,

soit lorsque le cylindre central a disparu, ce qui se présente trés

fréquemment, des dépressions plus ou moins marquées, parfois

trés bien, soit le corps cylindrique lui-méme; dépressions et

corps cylindriques suivent d’ailleurs exactement la direction des

rayons médullaires vers 'extérieur. A la surface de I’échantillon,

ces corps se montrent tels qu’on les voit sur la section tangen-

tielle, mais d’une fagon moins nette, & raison des irrégularités de

la surface ; cependant, on les voit parfois bien nettement ainsi en

a, a’, sur la figure 1, planche XXIV.

A ces corps cylindriques correspondent sur la section transver-
sale polie les bandes plus claires (b, &’, P1. XXIV, fig. 3) dont il a été
question plus haut, bandes qui ne se montrent jamais complétes,
c’est-a-dire de P'extérieur & I'intérieur, mais cela tient a ce que
la section transversale, bien qu'a peu de chose prés normale, a
toujours coupé ces corps cylindriques un peu obliquement, a cause
de leur direction qui n’est pas toujours parfaitement horizontale.

Dans ’examen microscopique auquel je vais procéder, je com-
mencerai par étudier le bois, abstraction faite des corps rayon-
nants dont je viens de parler, je les étudierai ensuite et termlne-
rai par quelques considérations générales.

La coupe transversale est bonne, elle présente seulement des
trachéides et des rayons médullaires, elle montre trés nettement
les couches annuelles qu’il avait déja été possible de constater
macroscopiquement ; clles sont larges, la préparation en montre
une seule dans toute sa largeur qui est d’environ 1 centimélre,

¥
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cette largeur variant un peu araison des irrégularités de la couche
limite de bois d’automne. Sur la section transversale vue macros-
copiquement on constate que cette derniére n’a rien d’exception-
nel, et, autant qu’on peut s’en rendre compte, que 'épaisseur n’est
jamais inférieure a4 7-8 millimétres. Revenant a la préparation
microscopique, on constate que la quantité de bois d’automne
bien caractérisé est toujours faible et peut se réduire & deux ou
trois rangs de trachéides; en un endroit ce bois d’automne se
divise en deux parties séparées par des trachéides semblables a
celles du bois de printemps. Sauf les éléments d’automne rectan-
gulaires plus aplatis, I'ensemble des trachéides est généralement
a section large, & parois peu épaisses, la section est de forme
assez variable, de quadrangulaire & hexagonale, souvent plus ou
moins arrondie ; les dimensions sont variables dans d’assez fortes
proportions, ce qui donne une certaine irrégularité a leur dispo-
sition, suivant le rayon, méme dans les endroits, les plus nom-
breux d’ailleurs, ot cette disposition n’a subi aucun trouble par
suite de compression; la cavité de ces trachéides est vide. Les
rayons médullaires sont formés par un seul plan de cellules rec-
tangulaires, lesquelles sont souvent remplies d’une matiére brune.
La coupe tangentielle est trés bonne : elle confirme ce qu’avait
montré la coupe transversale, elle montre en outre que les tra-
chéides ne présentent pas, en général, de ponctuations aréolées,
qu’on en voit cependant parfois de trés nettes. Les rayons sont
peu élevés, formés de cellules une demie & deux fois plus hautes
que larges. Ces cellules sont, en outre, renflées dans leur milieu,
en sorte que la section de celles des extrémités est en ogive arabe
et celle des intermédiaires en forme de tonnelet. Elles sont au
nombre de 1 a 7, les nombres 3-5 étant les plus fréquents, les
parois-en contact sont quelquefois détruites. On voit aussi trés
bien la matiére brune ou noire contenue fréquemment dans les
cellules des rayons médullaires. La coupe radiale est bonne éga-
lement; toutefois, a raison de la faible coloration des parois, on a
da en faire pratiquer une un peu moins mince. Les ponctuations
aréolées ne se voient pas le plus souvent, cependant on trouve
des endroits ol elles sont trés bien conservées, elles sont petites,
se trouvant sur une, deux, rarement trois rangées ; dans ce dernier
cas elles sont opposées d’un rayon & I'autre, elles sont assez irré-
guliérement distribuées, parfois pas en lignes droites; si elles
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peuvent étre trés rapprochées quelquefois, elles ne paraissent
jamais étre normalement comprimées. Les cellules des rayons
médullaires sont rectangulaires, les parois en contact ont souvent
disparu, elles peuvent étre obliques; les parois, d’une fagon
générale, sont assez mal conservées, on ne voit rien, le plus sou-
vent, de leurs ponctuations; quelquefois, cependant, il semble
qu’on en observe qui seraient petites, arrondies, mais c’est assez
peu net. Beaucoup de cellules sont remplies de la matiére noire
ou brune dont il a déja été question; quelquefois, la coloration
disparait et on voit des granulations trés petites, irréquliéres de
forme et, dans une certaine mesure, de dimensions.

Si on résume les caracteres du bois, on voit qu’il présente des
couches concentriques bien nettes, qu’il est exclusivement formé
de trachéides et de rayons médullaires, que les trachéides pré-
sentent -sur leur face radiale des ponctuations aréolées petites
n’occupant pas toute la surface de la paroi, disposées sur une,
deux, ou rarement trois rangées assez irréguliéres, que par-
fois, dans le cas ou il y a plus d’une rangée, elles sont oppo-
sées et non alternes de I'une a I'autre, que dans une méme rangée
elles sont le plus souvent trés rapprochées mais sans étre norma-
lement comprimées, que malheureusemeut les parois des cellules.
des rayons sont dans un état qui ne permet pas de se rendre bien
compte de leur structure. Tous ces caractéres sont ceux du type
Cedroxylon, dans les conditions que j’ai indiquées plus haut en
donnant les généralités du genre. La présence de celui-ci dans le
muschelkalk est fort intéressante. M. Gothan(*), en faisant res-
sortir I'importance du mode de disposition des ponctuations
aréolées qu’on observe chez lui, fait remarquer qu’on ne I’a pas
observé souvent en-dessous des terrains jurassiques, que cependant
il est possible qu’on I'observe dans le Trias ol ces bois sont peu
abondants. L’échantillon de Clézentaine donne raison 4 ses prévi-
sions, sous la petite réserve qu’il n’a pas été trouvé dans laroche en
place, maisil y ales meilleures raisons d’admettre qu’il en provient.

Les Cedroxylon ont été signalés dans les terrains primaires,
mais certainement par erreur; le plus ancien en date des bois
lui appartenant soi-disant est celui qui a été décrit et figuré par

- 1. « Ueber die-Wandlungen bei den Gymnospermen im Laufe der geologischen Epo-
chen und ihre physiologische Bedeutung » (Sitzungsberichte der Gesellschaft Natura
Jorsch. Freunde, n° 2, 1907, p. 17):
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Lindley et Hutton(*) sous le nom de Peuce Withami, changé par
Geeppert en celui de Pinites Withami et par Kraus en celui de
Cedroxylon Withami ; mais comme le fait observer Geeppert (%),
la position des ponctuations aréolées rappelle bien plus ce qu'on
voit chez les Araucaria que chez ses Pinites, autrement dit chez
les Abiétinées. L’examen de la figure donnée par les auteurs
anglais lui donne parfaitement raison, malgré I’assertion de ceux-
ci que les trachéides de leur bois rappellent ce qu’on observe
chez le Pinus Strobus.

- Le second bois attribué aux terrains primaires est celui que
B. Renault et Roche ont trouvé dans le Permien des environs
d’Autun, et que le premier a décrit sous le nom de Gedroxylon
Varollense (3), mais il est visible, d’aprés son texte et ses figures,
qu’il y a eu erreur de sa part : 'absence de couches concentri-
ques, la présence d’une moelle volumineuse, les ponctuations
aréolées alternant quand elles sont sur deux rangs, ce qui est
rare, il est vrai, souvent comprimées, rappellent bien plutdt le
type Araucarioxylon(*).

Quelques caractéres du bois de (,.lezentalne, la largeur de la
section des trachéides, leur paroi relativement mince, paraissant
avoir été de consistance assez peu solide, donnent & penser au
premier abord qu’il s aglt d’un bois de racine, mais la structure
des corps rayonnants qui le traversent et dont il me reste a parler

" montre que ceux-ci constituent des rameaux a croissance réduite,
tels que ceux qui forment ce qu’on appelie des broussins chez
les végétaux ligneux, que, par conséquent, I’axe qui les porte est
bien une tige. Ces petits rameaux ont été rencontrés par les trois .
ordres de préparations microscopiques; toutefois, sur les deux

1. Fossil Flore. 1. 1830-1833, pl. 24, p. 73.
2. Monographie der fossilen Coniferen, p. 212.
3. Bassin houiller et Permien d'Autun et d’Epinal. Flore fosszle, 2¢ partie, p. 368,
4. La collection Boche, augourd’hm au Muséum, renferme I’échantillon type et les
préparations qui ont servi & la description de Renault. L’étude de ces documents a
Justifié completement. les observations que je viens de faire d’aprés le texte et les figures
de Pauteur, celles~ci étant, d’ailleurs, plus ou moins schématisées, ce qui a été en partie
rendu nécessaire par Iétat des préparations qui ne sont pas tres bonnes. Il s’agit, bien:
certainement, d’un bois du type Araucamoacylon ce qui a di induire Renault en erreur,
c’est le fait que les ponctuations sont & peu prés exclusivement en une seule série sur
la paroi des trachéides, cela s’observe assez fréquemment chez les Araucariées vivantes,
et il est d’autant plus naturel qu’il en soit ainsi chez ’échantillon de Varolle que celui-
ci provient d’'un axe trés petit & croissance lente, probablement un rameau, suivant
.1’abservation de Renault. Une préparation provenant d'un échantillon plus volumineux
étiqueté Cedroxylon Autun, dénole, en méme temps qu'une conservation trées médiocre
des tissus, un Araucariozylon par ses ponctuations en séries franchement alternées.

.



244 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

sections radiales les rencontres ont été trés rares, faibles, et il n 'y
a 4 peu preés rien a en tirer pour I’étude de ces organes,; c’est sur
la section tangentielle qu’ils ont été le plus souvent rencontrés et
qu’ils ont fourni les sections les plus belles ; le tout est trés naturel
et on n’a qu’a se reporter a lafig. 2, pl. XXIV, représentant ’échan-
tillon, vu macroscopiquement sur cette face, pour s’en rendre
compte. Si 'on étudie au microscope cette section tangentielle
on voit que non seulement ces organes sont a des états de conser-
vation inégaux, mais que de méme que chez les Coniféres vivantes
(Callitris, Cedrus, par exemple) ils sont irréguliérement distri-
bués, d’inégales dimensions en diamétre et aussi de développe-
ment inégal quant aux éléments anatomiques. La moelle, plus ou
moins développée, comme on peut le voir en a et a’, ce dernier
cas étant d’ailleurs de beaucoup le plus rare, est formée de cel-
lules qui, sur la section tangentielle (transversale du petit rameau),
sont de dimensions et de forme trés variables, parfois presque
rondes ; sur la section transversale (longitudinale du ramuscule),
on voit que ces cellules sont un peu étirées dans le sens radial, de
maniére a attemdre environ le double de la largeur de la cellule,
autant qu’on peut s’en rendre compte, 'observation étant difficile
sur ces coupes peu nombreuses, de conservation en partie impar-
faite, sur lesquelles les trachéides recouvrent, le plus souvent, ce
tissu ; en tout cas, ce qu’on voit sur le fossile est complétement
semblable & ce qu’on voit sur le vivant. Il en est de méme pour
le bois ; celui-ci, tantt forme un cercle assez régulier autour de
la moelle tantot est bien développé d’un c6té, beaucoup moins
bien ou a peine de I’autre, les trachéides sont trés étroites, aug-
mentant toutefois un peu de diamétre du centre a la circonfé-
rence ; comme chez le vivant aussi, elles paraissent avoir contenu
souvent de la résine. Cependant on voit parfois trés nettement
les trachées et les trachéides rayées qui se trouvent au voisi-
nage de la moclle, enfin des trachéides ponctuées aréolées. Le
bois de tige a ses éléments plus ou moins déformés au voisi-
nage de ces ramules; entre eux il y a un parenchyme plus ou
moins abondant a cellules assez grandes, ou méme grandes par
rapport aux autres éléments; elles paraissent, comme celles de la
moelle, étre étirées dans le sens radial. II-n’y a point de fibres
libériennes, P’état de conservation ne permet pas de se prononcer.
quant aux elements criblés du liber.
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. Les broussins, qui se rencontrent aussi bien chez les Coniféres
que chez les Angiospermes dans la nature actuelle, n’ont point, &
ma connaissance, été signalés chez les bois fossiles. Le seul
échantillon figuré qui présente quelque analogie avec le précé-
dent est celuil qui est représenté figure 2, planche LII de la mono-
graphie de Geeppert qui est donné dans I’explication des planches
comme un fragment de tige de Gupressoxylon opacum Geep. de
Silésie, sur lequel deux cicatrices de ramules sont représentées ;
il y en a deux autres, mais une de ces cicatrices, beaucoup plus
grande, parait étre celle d’un ramule bien développé et I’en-
semble sur lequel ’auteur n’insiste pas ne ressemble que de loin
a ce qu’on observe sur le bois de Clézentaine.

Celui-ci, au contraire, présente la ressemblance la plus com-
pléte avec les bois de Coniféres actuels chez lesquels on observe
des broussins. Le plus connu sous ce rapport est celui du Call:-
tris ‘quadrivalvis en Algérie, mais on en observe aussi chez d’au-
tres espéces, ainsi le Cedrus atlantica dont un fort beau broussin
existe dans les collections de I'Ecole forestiére. Cliez le bois
actuel comme chez le fossile, les diamétres des petits rameaux
constituant le broussin sont un peu variables, toujours trés ré-
duits cependant, ne dépassant pas 1 & 2 millimétres au plus; la
distribution aussi est irréguliére : tantdt ils sont isolés, ce qui est
assez rare, tanldt ils sont rapprochés et alors les groupes sont &
distances inégales les uns des autres ou des rameaux isolés.

Dans la nature actuelle les broussins proviennent surtout des
dommages que I’arbre a subis soit de la part de ’homme, soit de
celle des animaux domestiques. C’est ce qui fait que ces produc-
tions, en ce qui concerne les Coniféres, sont communes en Algérie,
étant données les habitudes de la population indigéne essentiel-
lement pastorale. Ces conditions favorables a la production des
broussins, mais non indispensables, n’existaient pas avant I’ap-
parition sur la terre de 'homme et méme des mammiféres herbi-
vores; c’est sans doute pour cela que ces productions sont si
rares chez les Coniféres fossiles.

Le fait, pour le bois de Clézentaine, d’en présenter, le fait aussi
qu’il présente une structure de Cedroxylon dans le Trias moyen,
en font un fossile particuliérement intéressant.

Trias moyen. Clézentaine (Meurthe-et-Moselle) (Lebrun) [coll. de la Faculté’
des sciences de Nancy] [échantillon unique].
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ESPECES INCERTAE SEDIS

ORGANES FOLIAIRES

Clathrophyllum Heer.

Folia coriacea linealia ; nervi paralleli numerosissimi subtilissimi,
hinc inde anostomasantes, interstitia transversim subtilissime striolata.

Sous le nom générique de Clathrophyllum, Heer a décrit et
figuré d’abord dans le Urwelt der Schweiz, puis dans le Flora
fossilis Helvetize, des empreintes de feuilles de la Lettenkohle et les
considérait comme provenant d’une fougére qu’il regardait comme
trés voisine des Chiropter:s K., genre fossile du keuper de Fran-
comie. Il est singulier qu’un paléontologiste d’aussi grande valeur
ait tenté ce rapprochement, car la nervation, sauf qu’elle est trés
fine de parf et d’autre, ne présente réellement aucune analogie,
le Chiropteris ayant une nervation nettement réticulée, tandis
que le Clathrophyllum en a une franchement paralléle, les anas-
tomoses entre nervures longitudinales y étant trés rares, méme
d’apres le texte et les figures de Heer et n’étant peut-étre que des
apparences dues a I’état de conservation. C’est évidemment sous
’empire de ce rapprochement avec les Chiropteris qu’il a admis
la forme digitée pour son Clathrophyllum; rien qu’a Vexamen de
la figure 7, planche XXV de la Flora fossilis Helvetiz, on voit
qu’il s’agit sur I’échantillon de fragments de feuilles largement
linéaires rapprochées accidentellement par I'extrémité inférieure
de la plupart d’entre eux de maniére a figurer, mais trés grossié-
rement, les lobes d’une feuille digitée.

Mais s’il est facile de voir que les Clathrophyllum ne sont pas
des Fougeres, il I'’est beaucoup moins de dire ce qu’ils étaient en
réalité. 1l me semble trés probable que M. Zeiller (*) a vu leurs
véritables affinités en proposant, sous réserve, de les rapprocher
des Cordaitées. L’examen des échantillons ne contredit pas, il
s’en faut, I’hypothése proposée par M. Zeiller pour expliquer les
soi-disant nervilles transversales des Clathrophyllum, a savoir

1. Eléments de paléobotamque; p. 287.
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qu’il y avait la une simple apparence due & des lacunes dans le
parenchyme de la feuille telles qu'on en a observé chez les feuilles
des Cordaitées. s

Bien que l'attribution a cette derniére classe du fossile qui
nous occupe me semble & peu prés certaine, je préfére les main-
tenir dans les incerta sedis tant qu’on n’en aura pas de meilleurs,
surtout de plus complets échantillons. J’en ai eu sous les yeux un
assez grand nombre provenant de la Lettenkohle des environs de
Lunéyille, mais toujours trés fragmentaires ainsi qu’il arrive trop
souvent pour les restes végétaux qui y sont contenus. J’en ai eu
également deux fragments un peu plus grands qui m’ont été
communiqués par M. Grand’Eury et qui provenaient d’un niveau
supérieur dans le keuper & Norroy dans les Vosges. Tous ces
fragments ne m’ont pas fourni plus de renseignements sur la
nature réelle et la forme des Clathrophyllum que les échantillons
suisses étudiés par Heer.

On peut se demander si, en présence de la fausse conception
que le célebre naturaliste suisse s’était faite de leur forme et de la
classe & laquelle ils appartiennent, il y a lieu de conserver a ce
genre le nom qu’il lui a imposé. Malgré la valeur des raisons a
I'appui du changement, il m’a paru préférable de conserver le
nom de Clathrophyllum, alors surtout qu’il s’agit d’un fossile
dont la véritable attribution préte encore au doute et qu’il y
aura trés probablement lieu, quand il sera mieux connu, de faire
rentrer dans un des groupes de la classe des Cordaitées. Seule-
ment j'ai modifié la diagnose donnée par Heer de maniére a la
mettre en harmonie avec les rectifications que j’ai faites plus haut
relativement a la forme réelle de la feuille.

Entendus comme ils doivent I'étre aprés ces rectifications, les
Clathrophyllum ne sont pas isolés dans le monde végétal des
terrains secondaires. Comme I'a fait observer M. Zeiller dans
Pouvrage cité plus haut, il faut mettre a c6té d’eux ces feuilles,
décrites sous le nom de Poacites, qu’on a attribuées, sans motifs
suffisants, aux Monocotylédones; il y a plus d’analogie encore
avec des lambeaux de feuilles trouvés dans le néo-jurassique du
Portugal, rapportés par de Saporta, sous e nom de Rhizocaulon
vetus, a son genre Rhizocaulon trouvé dans le crétacé de Provence
et surtout dans les terrains tertiaires. Que les Rhizocaulon soient
des Monocotylédones, cela est certain, mais que les trés petits
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. fragments d’empreintes de feuilles du néo-jurassique de Portugal
doivent leur étre rapportés, cela est beaucoup plus douteux et il
me semble méme impossible de I'affirmer sur des restes aussi
incomplets. Que la ressemblance soit, au contraire, trés grande
avec les Clathrophyllum, il suffit de lire le texte de de Saporta
et de se reporter a ses figures (*) pour constater I’extréme res-
semblance de ces feuilles avec celles des Clathrophyllum, méme
en ce qui concerne 'unique espéce jusqu’ici connue du genre
suisse; & peu prés de méme largeur et méme nombre de ner-
vures, une trentaine. Je ne veux pas dire, bien entendu, que la
méme espéce ait vécu du Trias au Jurassique supérieur, mais
seulement que ce type de feuille et de nervation a persisté pen-
dant tout ce laps de temps correspondant sans doute a un genre
dont les espéces ont pu se distinguer par des organes de fruc-
tification plus différents les uns des autres que ce n’était le
cas pour les feuilles. Les mémes feuilles auraient persisté jus-
qu’a la base du crétacé, car de Saporta signale son Rhizocau-
lon vetus toujours d’aprés de trés petits et rares fragments de
feuilles dans le Valanginien du Portugal (*); a coté d’elle, il en a
signalé une autre, R. elongatum, plus étroite, mais la ressem-
blance est moindre a raison de I’écartement plus grand des ner-
vures; il est vrai que celui-ci peut tenir & une imperfection du
dessin.

Par suite de leur état de conservation, certaines empreintes de
Clathrophyllum sont trés sensiblement chagrinées. Il est bon de
le faire observer parce qu’alors leur surface n’est pas sans res-
sembler & celle des racines de grands Lquisetum telle qu’elle a
été décrite plus haut : des erreurs de détermination seraient pos-
sibles si on avait affaire & de trop petits fragments.

Il n’y a, jusqu’a présent, qu'une espéce connue dans le genre,
celle décrite par Heer; les échantillons lorrains paraissent ne
s’en distinguer en rien, c’est donc d’elle qu’il va étre question
maintenant,

62. Clathrophyllum Meriani Hecr. Pl. XXV, fig. 1, 2.
Clathrophyllum Meriani Heer., Urw. d. Sch., p. 54, pl. 1L, fig. 10 b. 1803.
Cl. Meriani Heer., Flora foss. Helv., p. 73, fig. XXV, 7.

1. Sarorta Flore fossile du Portugal, 1894, p. 5, pl. X, fig. a2,
1. Op. cit, p 9h, pl. XV, fig. 4 et 7 q,
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Foliis g-13m™ latis.

J’ai fait disparaitre de la diagnose de Heer ce qui avait trait a
la forme soi-disant palmatipartite de la feuille. J’ai corrigé aussi
les dimensions en largeur en me basant sur le texte, sur les figures
de l'auteur et aussi sur mes observations personnelles. Cette
diagnose se réduit, comme on le voit, 4 peu de chose ; la dimension
en longueur nous est inconnue. Mes échantillons étaient, sous ce
rapport, encore plus imparfaits que ceux de Heer ; d’apres ceux-ci
on peut voir cependant qu’elle était a tout le moins assez forte,
puisqu’elle mesure certainement plus de 84 millimétres, aucun
de ceux figurés, et ce sont les meilleurs, ne présente d’indices
d’extrémité soit inférieure, soit supéricure.

Les feuilles de ’espéce n’étaient peut-étre pas aussi coriaces
que 'admet Heer, a en juger au moins par I’état de fragmentation
dans lequel elles nous ont été conservées.

Bien que les échantillons & ma disposition ne permettent pas,
on vient de le voir, d’ajouter & ce que dit Heer de ’éspéce, jai
cru utile de donner une figure photographiée en grandeur natu-
relle de 'un d’eux, et une grossie du méme parce que, je l’ai dit
plus haut, les figures de Heer, surtout celle en grandeur naturelle,
laissaient & désirer et ne permettaient pas de se rendre un compte
exact de la nervation. J’ai eu des échantillons de 2 & 3 centimeé-
tres de longueur, plus grands par conséquent que celui que j’ai
fait figurer; si j’ai choisi ce dernier, c’est qu’il présentait la ner-
vation la mieux conservée, -

Sinous ne savons pas exactement ce que sont ces feuilles taxi-
nomiquement, nous pouvons constater qu’elles sont assez com-
munes dans la Lettenkohle et le keuper; I'exemple cité plus
haut du soi-disant RAizocaulon du néc-jurassique montre d’ailleurs
que leur forme et leur type de nervation peuvent se rencontrer
dans des couches supéricures, sans y éire, semble-t-il, aussi
fréquentes,

Lettenkohle. Meurthe-et-Moselle : Chauffontaine (Lebrun) [coll. de VEcole
gup. des mines et de la Faculté des sciences de Nancy]; gare de Blainville (Blei-
cher) [coll. de la Faculté des Sciences de Nancy]. " B

Keuper, Norroy (Vosges) (Grand’Eury); Parey-sous-Montfort (¥) (Sépul- .
chré) ; Suriauville (Zeiller) [Ecole sup. des mines]. A. C.

1. Un peu d’ingertitude & cause du mauvais état de I’échantillon,
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ORGANES AXILES
Agnotocaulon n. gen.

Caulis hodie sectione elliptica, verisimiliter cylindrica quando viva
erat ; cortice squamis valde irreqularibus, valde intricatis formato.

L’échantillon unique sur lequel a été établie cette diagnose a
été trouvé par M. Nickles dans les carriéres de Merviller-Vacque-
ville (Meurthe-ct-Moselle), qui ont fourni tant de documents
intéressants pour P'étude de la flore du grés bigarré. 11 s’agit
évidemment d’un fragment important d'un organe axile, et la
portion mise 4 nu est non moins certainement la surface de
Pécorce. Cet axe présente aujourd’hui une section elliptique,
comme on peut le voir Pl. XXV, fig. 4, laquelle représente une
section existant naturellement dans Ie fossile au moment ou il a
été recueilli, mais il est visible, quand on examine les cotés, qu’il
a subi une trés forte compression durant la fossilisation. Malheu-
reusement, comme il arrive d’habitude pour les fossiles végétaux
du grés bigarré, il n’y a pas de structure conservée; la surface
est couverte d’'une mince couche brune de peroxyde de fer qui
s’est plus ou moins déposée sur les différents organes qui le cons-
tituent, revétant un moulage en greés.

I est facile de constater que la plus grande partie de la surface
est recouverte par des écailles trés irréguliéres dans leur forme et
leur épaisscur, mais aussi qu’en des points assez nombreux il y a
des cicatrices plus ou moins réguliérement rondes, laissées par
des rameaux, des racines ou des pétioles, plus probablement par
ces derniers, & en juger par la forme et les dimensions, quelque-
fois aussi par leur disposition; tantdt ces cicatrices sont encore
revétues de leur couche de peroxyde de fer, ainsi en a, @, fig. 3,

pl. XXV, comme le reste du fossile, tantdt il y a eu une forte fric-
tion qui a mis & nu le grés, ainsi en b, &, et on voit trés bien
alors que les écailles subéreuses se sont cantonnées autour de
Porgane qui venait d’une région inférieure de P'axe; on peut
d’ailleurs suivre la trace d’'un de ces organes perpendiculaires a
la surface sur la section transversale en a, fig. 4, pl. XXV ; elle
se perd d’ailleurs dans le grés sans qu’on puisse arriver a son
origine,
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La section transversale dont je viens de parler de nouveausemble
montrer d’une part la section de I’écorce, en AB, et de l'autre
celle du moule du cylindre central, en CD. Ce qu’on peut voir de
la face inférieure, par rapport a I'’échantillon couché, sur laquelle
I’écorce parait enlevée, viendrait & Pappui de celte maniére de
voir en méme temps que la séparation trés nette des deux zones ;
mais si cette distinction ne laisse rien & désirer du cdté gauche,
vis-a-vis le spectateur, il n’en est plus de méme du coté droit : je
dois dire que cela peut tenir a ce que le moule s’est mal constitué
de ce cOté, ce qui peut se présenter pour de semblables fossiles
partout, mais notamment dans le grés bigarré. A la partie supé-
rieure du fossile on ne voit plus rien de ce cylindre central; il
n’y a plus, semble-t-il, que de ’écorce ; dans tous les cas il serait
réduit a fort peu de chose.

Quelle était la nature de la plante qui a fourni cet organe
axile ? 11 est assez difficile de le dire; il semble certain qu’il
ne se rattache pas aux Coniféres ; non seulement ce type
d’écailles subéreuses ne se montre pas chez eux (tout au plus
pourrait-on en rapprocher celui qu’on observe chez certaines
Cupressinées) ; mais on ne voit rien chez elles de semblable a
ces cicatrices dont j’ai donné la description plus haut ; les
Cycadées ne présentent non plus rien de semblable, non plus
que les Cordaitées; restent donc les Acotylédones vasculaires;
parmi lesquelles il faut exclure immédiatement les Equisétacées,
et sans doute aussi les Lycopodinées, qui, d’aprés ce que nous
savons d’elles jusqu’a présent, ne présentent rien de semblable
ou méme d’analogue, ni dans leurs organes aériens ni dans leurs
rhizdmes. Resteraient donc les Fougeéres ; les tiges des especes
arborescentes de cette classe sont aussi fort différentes de notre
fossile, mais des rhizomes pourraient, a la rigueur, donner
quelque chose de semblable ; seulement, indépendamment d’au-
tres raisons, le fait qu’on ne voit pas sur 'échantillon de traces
certaines de racines militerait contre cette attribution. En défini-
tive, le mieux me semble étre de se tenir, quant a présent, sur la
réserve et de placer ce curieux fossile parmi les incerte sedis, et,
comme il n’a pas encore été signalé & ma connaissance, de lui
donner un nom générique spécial, que j’ai formé de maniére a
indiquer notre ignorance quant a sa nature réelle : Agnofocaulon,
du grec, apvitog, inconnu, xaviov, tige. Quant au nom spécifique,
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je lai tiré du lieu d’origine de I’échantillon, unique jusqu’a ce
jour, qui le représente.

63. Agnotocaulon mervillense n. sp. Pl. XXV, fig. 3, 4.

Tranco hodie valde compresso 3oem lato; cicatricibus rotundatis
6-7mm latis ; cortice 6™ crasso.

L’espéce étant unique dans le genre et ’échantillon sur lequel
elle a été établie étant unique également, il y a peu de chose a
ajouter & ce qui a été dit & propos du genre, si ce n’est les me-
sures numériques qui peuvent lui étre spéciales, et par suite
étre caractéristiques; l'épaisseur de I'écorce est donnée avec
doute & cause de U'incertitude que j’ai signalée plus haut sur ce
qui me semble le cylindre central.

Grés bigarré, Meurthe-et-Moselle : Merviller-Vacqueville (Vicklés) [coll. de
la Faculté des sciences de Nancy]; un seul échantillon,

Rhabdotocaulon n. gen.

Caule elongato sat crasso, costalo-sulcato, costas longitudinales
paralleles, sat regulares, lzves, aliquando leviter et irregulariter
striatulas przabenti ; foliorum cicatricibus nullis.

M. R. Zeiller a trouvé sur les haldes d’une mine de lignites du
keuper, & Suriauville (Vosges), plusieurs fragments plus ou
moins grands d’un organe axile fortement comprimé, caractérisé
par des cOtes paralleles, larges de 4 & b millimétres, contigués
ou presque contigués. Aucun ne présentant ni la longueur, ni
méme la largeur compléte de 'organe, il est impossible de se
rendre compte de ses dimensions; tout ce qu'on peut dire c’est
que le diameétre (bien entendu dans I'état d’écrasement actuel)
dépassait ¢ centimeétres et la longueur 21 centimétres, dimensions
les plus fortes, dans les deux sens, qu’on ait mesurées sur les
échantillons ; la roche étant une marne trés fine, les empreintesle
sont également; de plus, le plus souvent, elles sont recouvertes
de charbon provenant évidemment de la plante qui I’a fourni. Ce
reste de matiére organique qui n’atteint méme pas un demi-milli-
métre d’épaisseur, le plus souvent, peut en avoir une de 2 a
3 millimetres ; il présente alors aspect du jayet.

Ces organes caulinaires présentent la plus compléte analogie
d’aspect avec des fossiles déja figurés dans plusieurs travaux de
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paléophytologie et généralement considérés comme des moules
internes d’Equisétacées, surtout de Schigoneura, le premicr
décrit et figuré ayant été rapporté par Schimper au Calamites
Merwani, aujourd’hui Schizoneura Meriani. Tels sont les échan-
tillons représentés dans les ouvrages suivants: Scuenk, Bei-
trage cur Flora des Keupers und der rheetischen Formation,
pl. VIII, fig. 1 @ et 1 b, sous le nom de Calamites Meriani;
Scumper, Traité de Paléontologie végétale, pl. XVI, fig. 3 et 4,
Schizoneura Meriant; Scu@®NLEIN et Scuenk, Abbildungen von
fosstlen Pflanzen aus dem Keuper Frankens, pl. V, fig. 11l a,
Calamites Meriani; Scuenk, Die fossile Flora der Grenzschichten,
pl. VI, fig. 1, Calamites hoerensis; ScueNk, Bemerkungen uber
einige Pflansen aus den triasischen und liasischen Bildungen der
Umgebung des Gomersees, fig. 7 et 10; Schizoneura Merian:;
Natuorsr, Floran vid Hoganas och Helsingborg, pl. VII, fig. 2,
Lquisetum Miinsleri.

C’est encore quelque chose de semblable que D. Brauns(?)
parait avoir décrit dans son mémoire, Der Sandstein bei Seinstedt
unwert Fallstein und die in thm vorkommenden, etc., et repré-
senté planche XV, figure 1 a, b, ¢ et figure 2, non plus comme
des noyaux d’Equisétacées, mais comme des empreintes de
feuilles de Graminées sous le nom d’Arundinites. Tous ces fos-
siles appartiennent au keuper et au Rhétien. Moriére, dans sa
Note sur les Equisétacées du grés liasique de Sainte-Honorine-le=
Guillaume, a décrit el figuré, en leur donnant le nom de Schizo-
neura Meriani, des fossiles que leur aspect cannelé a fait appeler
vulgairement dans le pays des « paquets de crayons ». Ce sont
des objets qui ont quelque ressemblance avec les précédents,
comme on peut le constater planche XXVI, figure 2. Les laissant
de c6té pour le moment et revenant & I’ensemble des fossiles
dont je viens de rappeler Vexistence dans le keuper et le Rhé-
tien, y’ajoute qu’indépendamment des fossiles de Suriauville, j’ai
pu en étudier d’autres qui présentent la plus compléte analogie
avec eux : un échantillon du gres bigarré dont j’ai déja parlé a la
page 131 et qui est représenté planche XIII, figure 1, et deux
échantillons du Rhétien d’Espagne, qui m’ont été commu-
niqués par M. Chudeau (pl. XXVI, fig. 1). Tous ces fossiles,

1. C’était auss: I'opmon de Schenk qui avait vu les échantillons originaux. Vorr FU.
des Grengsch., p. 12 et 35.
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ceux dont j’ai vu les figures et ceux que j’ai pu étudier sur les
échantillons eux-mémes, ont un certain nombre de caractéres
“communs : la présence de cdtes paralléles trés régulieres, de
dimensions égales, ou & peu pres, pour chacun d’eux; ils sont
trés aplatis, c’est ce qui les a fait considérer par D. Brauns
comme des empreintes de feuilles; enfin, on n’y voit jamais
traces d’articulations, quelle que soit leur longueur. Un tel
ensemble de caractéres est bien peu compatible avec P'attribu-
tion qui leur a été généralement donnée.

Ge que Schenk a considéré comme le noyau du Galamites
(Schizoneura Meriani) Pavait d’abord beaucoup embarrassé, il
le dit lui-méme (?), et c’est en se basant sur la coexistence dans
les mémes couches du fossile douteux et des feuilles de 'espéce
mieux connue qu’il est arrivé a l'identification: méthode utile
parfois, mais dangereuse souvent; Schenk a été le premier a la
soumettre plus tard & sa sévére critique. Ainsi, dans le dernier
écrit ou il a parlé du fossile calamitoide, a~t-il reconnu qu’on
devait considérer la détermination comme douteuse tant qu’on
n’aurait pas de meilleurs échantillons, plus complets surtout, que
ceux qu’il avait eus entre les mains(?):

M. Nathorst a été plus loin; fort de sa connaissance du Cala-
mites (Schizoneura) kwrenszs, il rejette complétement Pattribu-
tion de Schenk et méme celle du fossile en question a une
Equisétinée. « C’est pourquoi, dit-il(3), ce ne peut. étre 'espéce
décrite par Schenk sous le nom de Calamites harensis. Pour
ma part, je considére comme possible que la plante décrite par
lui dans cet ouvrage puisse étre une tige résineuse sur laquelle
une pression avait déterminé ces cannelures pourtant si régu-
lieres. D’un c6té de la reproduction de I'objet se voit une cica-
trice qui est peut-étre le point de départ d’un rameau. » -

Quant au soi-disant Schizoneura Meriani de Moriére, qui ne
peut d’ailleurs qu’étre rapproché, sans affirmation d’identité;
des fossiles précédents, M. Lignier(+), qui a éu loccasion de

1. Beitrage sur Flora des Keupers, etc., p. 73.

4. Bemerkungen iber einige Pflansen... der Umgebung dés Comersees, p. 7.

3. « Bidrag till Sveriges fossila flora 1I. Floran vid Hoganas och Helsingborg »
(Kongliga svenska Vetenskaps Akademiens Handlingar, XXVI, 1878), p. 10.

4. « Observations sur les Schizoneura Meriani de Sainie-Honorine-le-Guillaunié
(Orne) »-(Bull. Soc. lin. de Normandie, 18y4, p. 328) et « Contributions 4 la Flore
‘Jiasique de Sainte-Honorine-le-Guillaume » (Me/n de la Soc: lin. de Normandie,
XVIIL, p. 8) ’
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Pétudier sur de nombreux échantillons, non seulement exprime
des doutes sur la 1égitimité de la détermination qui est en effet
insoutenable, mais en se basant sur quelques restes de structure
conservée observés & la surface d’un échantillon et sur une cica-
trice de rameau rencontrée sur une autre, il arrive, pour le fos-
sile qu’il a étudié, & une conclusion fort analogue a celle de
M. Nathorst, a savoir qu’il s’agirait du moulage d’une cavité
interne formée par la destruction de la moelle et des premiéres
couches de bois secondaire d’'une Gymnosperme ou d’une Acoty-
lédone vasculaire & bois secondaire, cette derniére hypothése
n’étant d’ailleurs donnée qu’accessoirement. .

Laissant de c6té, pour le moment, tous les fossiles étrangers a
ma flore dont il vient d’élre question, revenons a ceux de Suriau-
ville. Leur aspect extérieur les fait ressembler singuliérement a
certaines Sigillaires a cotes dépouillées de leur épiderme et des
couches supérieures de leur écorce; mais elles s’en distinguent
par I'absence totale de cicatrices foliaires, les quelques dépres-
sions qu’on pourrait considérer comme telles étant trop dou-
teuses pour qu’on leur accorde la moindre attention; d’un autre
cOté, pour ces fossiles comme pour ceux déja décrits et dont il a
été question plus haut, il ne semble pas qu’on puisse y voir des
Equisétinées, les objections tirées de ’absence totale d’articula-
tions ont ici une particuliére valeur, d’autant que ’aplatissement
complet de la plante et la régularité extréme des cannelures
comme dimensions et comme distances ne correspond guére &
ce que pourrait étre le moulage inlérieur d’une tige de cet ordre
plus ou moins contractée par dessiccation avant fossilisation.

Les échantillons de Suriauville présentent a leur surface une
couche de charbon; je me suis demandé si celui-ci n’aurait pas
gardé des traces de structure permettant de se rendre compte de
ce qu’était la plante qui les a fournies. Traité par les oxydants,
ce charbon n’a le plus souvent rien fourni, mais il a donné aussi
des fragments d’un tissu purement parenchymateux. Sur toutes
les préparations qu’on a pu obtenir, il est formé de cellules a
peu prés isodiamétriques, de contour le plus souvent penta-
gonal mais en général plus ou moins arrondi, surtout quant a
la cavité intérieure. Ces cellules présentent cette particularité
remarquable d’étre de dimensions trés différentes, du simple au
double environ, le méme lambeau de parenchyme présentant
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complétement mélées des cellules de dimensions diverses. Il
est évident qu'un tissu semblable n’a rien de commun avec celui
d’un épiderme; il peut, & la rigueur, se rencontrer dans le paren-
chyme cortical, mais c’est surtout dans la moelle qu’on en
observe ; I’absence d’épiderme, tissu éminemment résistant qui
bien souvent s’est conservé alors que tous les aulres ont été
détruits, qui, de plus, se préte admirablement au traitement par
les oxydants, viendrait & l'appui de cette interprétation qui
aurait aussi pour elle la présence de quelques éléments allongés,
malheureusement trés mal conservés, que j’ai obtenus dans un
autre essai et qui pourraient étre des éléments ligneux entourant
la moelle. Nous serions donc encore ici comme pour plusieurs
fossiles antérieurement décrits, en présence d’un moule d’étui
médullaire, celui-ci caractérisé par des cannelures longitudinales.

Mais si ces lambeaux de structure conservée jettent quelque jour
sur la nature de ces énigmatiques fossiles, ils laissent encore
bien des points singuliers a éclaircir, ils laissent enfin & peu
prés intacte la question de leur attribution taxinomique. Com-
ment se fait-il que de tous les tissus ce soit la moelle qui se
serait, en partie au moins, conservée a 1’état charbonneux alors
que dans les autres cas la roche s’est substituée entierement a
lamoelle, le bois ayant été ensuite détruit, ce qu’on ne s’explique
pas non plus sans quelque difficulté, mais est cependant com-
préhensible; comment, en outre, cette moelle se trouve-t-elle
constamment aplatie au point qu’on a pu la prendre pour une
empreinte de feuille? Comment n’y a-t-il & sa surface aucune
trace de Porigine des faisceaux foliaires ? Enfin, & quelle classe
végétale peuvent se rapporler ces singuliéres moelles? Il me
semble certain qu’il faut abandonner Pattribution a des Equisé-
tinées, 4 raison de I’absence totale d’articulations; il me semble
qu’il ne faut pas non plus les rattacher aux Lycopodinées qui
n’ont pas de moelle ou n’en ont pas d’aussi volumineuse. Ce ne
sont pas non plus des restes de Fougeéres, ni de Cycadées, dont les
moules d’étuis médullaires sont bien connus et trés différents.
Il ne saurait étre question de Salisburiées chez lesquelles la
moelle est trés peu volumineuse. Restent donc les autres Gym-
nospermes, mais méme pour celles-ci, le faible diamétre de I’étui
médullaire constitue une difficulté analogue & celle que nous
avons rencontrée pour les gros Endolepis sur lesquels on avait
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fondé le genre Tylodendron. La difficulté serait encore plus
grande pour les soi-disant Schizoneura de Moriére ; ’échantillon
qui m’a été communiqué par M. Lignier a 14 centimétres de
grand diamétre, 2 1/2 de petit et il n’est pas conservé dans toute
sa largeur ! Espérons que I’avenir nous présentera des échantil-
lons meilleurs encore que ceux de Suriauville et qui permettront
de résoudre complétement I’énigme.

Dans tous les cas, le genre étant nouveau, j’ai dd lui donner
un nom nouveau; j'en ai composé un avec un substantif et un
adjectif grecs qui rappellent le caractere spécial que posséde le
fossile. 1l n’a été constaté d’une fagon certaine que dans le Trias
et le keuper; le soi-disant Schizoneura Meriani de Sainte-Hono-
rine-le-Guillaume parait bien s’en rapprocher, mais sans qu’on
puisse 'affirmer d’une fagon certaine ; 'origine absolument orga-
nique pourrait peut-étre méme se discuter. J’en décris ici une
seule espéce, les autres n’appartenant pas & ma circonscriptlion
florale ; je lui ai donné le nom de M. Zeiller qui I'a découvert et
dont I'amitié m’a fourni plusieurs documents fort intéressants
pour la rédaction de cette flore.

64. R. Zeilleri n. sp. P1. XXV, fig. 5.

Caule valde compresso, complanato ; costis sectione rotundata, in-
terdum fere semicirculari, circa 4™ diametro metientibus; sulcis
angustis, haud profundis.

En dehors des caractéres généraux qui distinguent le genre,
le fossile ne peut étre défini que par la forme et les dimensions
des crétes et des sillons qui les séparent.

Keuper. Vosges : Suriauville (Zeuller) [coll. de VEcole des mines). R. R.

Peecilitocaulon nov. gen. (*)

Caulis elongatus, verisimiliter sectione circulari aut elliptica quando
vivus erat, cicalrices propinquissimas, uniseriales, prabens; tlle cir-
culares, margine tumido circumscriplz, centro minima cicatricula
vascular: instructe.

Les collections de la Faculté des sciences de Nancy renferment
un échantillon provenant du grés bigarré de Bréménil (Meurthe-

1. L’étude de ce fossile et des suivants, & 'exception du Pecilitestachys Haug:, a
été rédigée d’aprés les notes laissées par l'auteur. Ph. G.
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et-Moselle) qui présente plusieurs fragments végétaux paraissant
appartenir pour la plupart, si ce n’est méme exclusivement, & des
axes : un, notamment, parait étre un assez gros fragment de bois
de Conifére; le tout est d’ailleurs indéterminable, sauf un long
fragment d’organe axile. Cet organe parait avoir été a peu prés
cylindrique, mais est aujourd’hui aplati, comme il arrive si sou-
vent pour les restes végétaux renfermés dans le grés bigarré.
Toutefois, en examinant ’échantillon avec soin et en le regardant
sous un angle convenable, on constate trés bien que Pune des
extrémités de 'organe, dont la surface est plus irréguliére, est
bombée et affecte une forme demi-cylindrique. A partir de 13, le
bombement diminue assez rapidement, mais progressivement en
allant vers la partie plane qui forme la majorité de empreinte.
Il semble donc que la forme de cette derniére ne serait pas due,
entiérement du moins, a Pécrasement, mais correspondrait a un
aplatissement sensible 4 I’état de vie. Elle présente une longueur
maximum de 148 millimétres, sans qu’on ait les extrémités : il y
a eu une cassure bien évidente et légérement oblique a chacun
des deux bouts. La largeur est de 12 millimétres; il y a un léger
rétrécissement vers les deux extrémités, mais celui de la base
parait étre seul réel, 'autre extrémité ne semblant pas nettement
dégagée de la roche. A la base, ou d’ailleurs la forme arrondie
est mieux conservée, la largeur est de ro millimétres, en sorte
que cette dimension se rapproche plus peut-étre du diametre réel
de Torgane vivant que les dimensions du reste de 'empreinte,
plus écrasé.

L’empreinte ne présente aucune trace de feuilles, de fruits ou
de racines. Mais on observe & sa surface, trés rapprochées les
unes des autres, et disposées en une seule série, des cicatrices
formées par un cercle de 2 & 3 millimétres de diamétre, entourées
d’un mamelon plus ou moins prononcé, le tout atteignant 5 a
6 millimetres de diameétre. Au centre du cercle on distingue peut-
étre la trace d’un petit faisceau vasculaire cylindrique, mais cela
reste un peu douteux a cause du grain grossier de la roche. Du
bord du cercle, au moins sur les cicatiices les mieux conservées,
partent des impressions rayonnantes allant jusqu’au bord de
I'empreinte. Cela laisse 'impression de poils plutot que de fines
racines, & moins, mais cela est peu probable, que ce ne soient
les nervures d’expansions falciformes d’Aphlebia. Entre les cica-
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trices I’axe présente de légers renflements, en sorte qu’il semble
un peu noueux. Vers la base, il parait y avoir eu développement
de liége et les cicatrices, beaucoup moins nettes, semblent étre
plus ou moins déjetées.

Quelle est la nature de ce fossile et & quel groupe doit-on le
rattacher ?

Rien d’absolument semblable n’a été signalé ni dans le Trias,
ni dans le Rhétien. Ce qui s’en rapprocherait le plus seraient
des empreintes, provenant du Rhétien du Groenland, décrites
et figurées par M. Hartz (¥), celle surtout qu’il a représentée
planche XVI, figure 2, & cause de ses cicatrices bien en ligne et
rapprochées. Les échantillons d’aprés lesquels ont été faites ces
deux figures sont déposés au Musée géologique de I'Université
de Copenhague. Ils sont en bon état : 'un d’eux forme une légére
saillie & la surface de la roche, mais ils ne présentent ni I'un, ni
Pautre de restes de matiére organique. Les cicatrices sont légére-
ment saillantes, mais ne' présentent pas les empreintes de poils
visibles sur I’échantillon du grés bigarré : les cicatrices ne sont
pas non plus toujours circulaires, ce que, d’ailleurs, les figures
laissent voir. Bien que ces cicatrices soient en série assez fran-
chement linéaire, elles ne le sont pas aussi nettement que chez
I’échantillon lorrain. M. Hartz donne ces échantillons, avec beau-
coup de doutes, comme des rhizémes de Fougeéres. Ces doutes
sont parfaitement justifiés pour ses échantillons comme pour celui
de Bréménil. L’étude de nombreux rhizémes de Fcugéres des
genres Davallia, Oleandra et Nephrolepis, conservés dans I’her-
bier du Muséum, confirme cette maniére de voir. Ce n’est que
trés exceptionnellement qu’on y observe quelqu’un des carac-
téres du fossile, et jamais ceux-ci ne se trouvent réunis. Il y a,
au contraire, un ensemble de caracteres éloignant le fossile d’un
rhizdme : sa rigidité ; 'absence totale de racines, bien que la lon-
gueur conservée soit assez considérale ; ’absence de poils ramen-
teux; la disposition des cicatrices sur une seule ligne droite,
alors que généralement elles ont chez les Fougéres une disposi-
tion en deux lignes suivant lesquelles elles alternent; ’absence
de toute saillie des cicatrices ; le mamelon qui les entoure. L’iden-

1. N. Hartz, « Plante orsteninger fra Cap Stewart, i Ostgronland, med en historisk
Oversigt » (Meddelelser om Gr¢nland, X1X, Copenhague, 1896), p. 233 et pl. XVI,
fijure 2.

.
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tification avec un rhizéme de Fougére semble donc devoir étre
complétement écartée.

Ne s’agirait-il pas plutdt d’un rachis de fronde dont les pennes
se désarticuleraient. Mais & quelle espéce déja connue de la flore
du Trias, I’échantillon se rapporterait-il? On pourrait songer a
une Fougére. A en juger d’aprés les échantillons que 'on pos-
séde, la Fougeére qui s’en rapprocherait le plus par ses dimensions,
I’Anomopteris, ne présente pas habituellement cette forme de
rachis et n’aurait pas eu des pennes se désarticulant aussi com-
plétement; les pennes ne sont pas non plus assez fortes pour
laisser des cicatrices d’aussi grandes dimensions.

Ce pourrait étre le rachis d’une fronde de Cycadée a pinnules
atténuées a la base, telle que les Sphenozamites. Une espéce de
ce genre, le S.. fener, a été trouvée dans le Trias par le D* Compter
qui I'a décrite (*). Ni du texte, ni de 'examen de la planche et des
figures qui lui sont consacrés, on ne peut conclure que le rachis
dépouillé de ses pinnules edt la moindre ressemblance avec le
fossile de Bréménil. Les cicatrices seraient beaucoup plus éloi-
gnées les unes des autres et elles ne seraient pas arrondies. D’ail-
leurs, des recherches faites au Muséum il résulte que les folioles
des Cycadées actuelles ne se désarticulent pas. Pourtant il peut
y avoir exception, au moins dans certaines conditions et pour
certaines espéces (Zamia, Dioon edule), d’aprés une observa-
tion faite par M. Zeiller sur des feuilles desséchées.

Le fossile pourrait encore étre considéré comme un support de
graines ou d’inflorescences, comparable au rachis des frondes.,
fertiles des Cycas, avec lesquelles il présente une certaine ana-
logie. Chez ces derniéres on voit, aprés la chute des graines, qui
sont disposées en une seule série de chaque c6té de I’axe, une
cicatrice circulaire entourée d’un renflement. Chez le Cycas circi-
nalis en particulier, qui présente un grand nombre de graines et
se rapprocherait & cet égard du fossile, on voit sur des rachis
présentant de jeunes graines incomplétement développées un
renflement nettement mamelonné autour de la cicatrice. Il faut
remarquer toutefois que la ressemblance avec le fossile est moin-
dre quand on observe un rachis arrivé a complet développement :
le bourrelet se développant, il n’y a plus alors sur le rachis

1. CoMpTER, in Apolda. Zur fossile Flora der Lettenkohle Thuringen’s, in Zeil-
schrift fur Naturwissenschaften, LVI, Halle, 1883, p. 1.
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qu’un coussinet trés saillant a I'extérieur et un peu creusé a I'in-
térieur.

En définitive, il semble vraisemblable d’interpréter le fossile
comme étant un axe d’inflorescence dont les graines se seraient
détachées, et probablement d’attribuer celui-ci aux Cycadées.
Mais on ne peut le rapprocher d’aucune espéce actuellement exis-
tante, ni d’aucune espéce fossile décrite jusqu’a ce jour. Enraison
du doute qui régne sur ce fossile au point de vue morphologique
et taxinomique, il a semblé préférable de lui donner un nom qui
ne préjuge rien a ce double point de vue.

65. P. dubium n. sp. PL. XXVI, fig. 3.

Caule plus quam 148 longo, 12™™ lato, cicalricibus 2-3™™ dig-
metro nteriore, 5-6™™ cum margine metientibus.

L’échantillon étant unique on ne peut donner pour I'espéce que
les caractéres admis pour le genre, en y ajoutant les dimensions
qui la caractérisent.

Grés bigarré, Meurthe-et-Moselle : Bréménil [NVicklés] (Coll. Faculté des
sciences). Echantillon unique.

ORGANES FRUGTIFICATEURS
Pcecilitostachys nov. gen. (*)

Spica sporifera, capituli speciem przbens; pedunculo elongato,
nudo, receptaculo leviter conico diulatato, folus fertilibus numero-
sissimis, adpressis, linearibus, acuminatis; macrosporangiis ellipticis
basi insertis.

Les collections du laboratoire de géologie de la Sorbonne ren-
ferment, en empreinte et en contre-empreinte, un fossile végétal
que M. Haug a bien voulu me confier pour en faire I'étude. Il a
été trouvé dans le grés bigarré, aux environs d’Epinal ; bien qu’il
soit en mauvais état de conservation, il est facile de voir qu’il
s’agit d’un organe reproducteur constitué par un axe allongé,
cylindrique, complétement dépourvu de feuilles, s’épaississant &
son sommet en un réceptacle arrondi portant un capitule de
bractées ou feuilles fertiles; mais en dehors de la dimension en

1. L’étude de ce fossile a été entierement faite par lauteur : je me sws borné a
reproduire le texte d’une note publiée dans les Comptes rendus de U'Académie des
sciences, t. GXLVIII, p. 259. Ph. G.
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longueur de celle-ci, de la forme globuleuse du capitule qu’elles
forment, il est 1mp0551ble de se rendre compte de la forme de
ces feuilles ou bractées, sinon qu’elles paraissent avoir été allon-
gées et étroites. 11 était impossible d’ailleurs de savoir ce qu’elles
avaient porté : sporanges ou graines. Malgré I'imperfection de
ce fossile, il était facile de voir qu’il s’agissait probablement
d’un type générique sensiblement différent de tout ce qui avait
été décrit jusquici dans le méme terrain, et cela rendait fort
désirable la découverte d’un nouvel échantillon permettant de
se rendre plus complétement compte de sa structure,

Un heureux hasard en a mis un entre mes mains : M. Pabbé
Mélinette, éléve du laboratoire de géologie de I'Université de
~ Nancy, I'a trouvé dans les carriéres de Merviller-Vacqueville
(Meurthe-et-Moselle), qui ont déja fourni des documents singu-
lierement intéressants pour I'étude de la flore du grés bigarré;
grice a l'obligeante intervention de M. Nickles, 'auteur de la
trouvaille a bien voulu me confier, pourl'étudier, ce nouvel échan-
tillon, qui compléte de la fagon la plus heureuse les renseigne-
ments fournis par celui de la Sorbonne.

En combinant les renseignements fournis par ces deux échan-
tillons, on voit que I'organe dont il s’agit était constitué par un
axe complétement dépourvu de feuilles, d'une longueur dépas-
sant 10 centimétres et de b millimeétres de diameétre ; celui-ci
s’épaississait sur une longueur de 1 centimétre i sa partie supé-
rieure et se terminait par une portion trés briévement et treés
légérement conique portant les feuilles soit toutes, soit en partie
fertiles, le tout formant un capitule d’environ 5 centimétres de lar-
- geur et 4 centimeétres de hauteur. Ces feuilles, trés mal consérvées
sur I'échantillon de la Sorbonne (pl. XXVII, fig. 1), le sont beau-
coup mieux sur celui de Merviller-Vacqueville (pl. XXVI, fig. 4);
on voit qu’elles étaient allongées, étroites, probablement acumi-
nées vers l'extrémité, peut-étre de deux formes, les unes plus
étroites, les autres plus larges, costulées ; dans tous les cas, elles

étaient évidemment de consistance un peu ferme, mais herbacée,
car elles apparaissent souvent plus ou moins contournées. Enfin,
-ce qui est particuliérement intéressant, on voit, sur une partie
notable de I’échantillon, des corps elliptiques, lorsqu’ils sont le
mieux conservés, mesurant 3 millimétres sur leur grand axe et
2 millimétres sur le plus petit, qui paraissent étre bien é¢videm-
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ment des macrosporanges : ils se montrent remplis de corps glo-
buleux mesurant environ un quart de millimétre de diamétre ;
Iensemble présente un aspect qui n’est pas sans rappeler les
macrosporanges des [soetes; souvent aussi ces macrosporanges
présentent des vides transversaux d’une épaisseur correspondant
au diamétre d’une macrospore, ce que j’ai constaté aussi sur des
macrosporanges d’/soefes, conservés en herbier. De leur position
actuelle on peut conclure, sans hésiter, qu’ils ne sont plus en
place, qu’ils se sont détachés de la feuille qui les a portés, mais
ils sont en nombre tel sur le fossile, alors qu’on ne les a ren-
contrés nulle part ailleurs, qu’il semble qu’on peut, avec toute
raison, les lui attribuer.

Parmi les fossiles végétaux décrits jusqu’a présent dans le grés
bigarré, seuls les Zchinostachys de Brongniart ont quelque ana-
logie avec le fossile que je viens de décrire; mais d’aprés les
figures de Schimper et Mougeot, il me semblait que, non seule-
ment il n’y avait pas identité spécifique avec les formes qu’ils
avaient distinguées, sous des noms différents, mais qu’on ne
pouvait admettre I'identité générique. Grace a MM. les profes-
seurs Gomte de Solms-Laubach et Holzappfel, directeur de I'Ins-
titut géologique de I’'Université de Strasbourg, auxquels j’adresse
mes bien vifs remerciements, jai re¢u en communication les
échantillons originaux qui font partie des collections de cet éta-
blissement. J’ai constaté qu’en effet, par la longueur et la forme
de axe, par la forme des feuilles fertiles, par la forme des corps
reproducteurs, les Fchinostachys différent trop du fossile que
j’étudie ici pour qu’on puisse les ranger dans le méme genre.

Quelles sont ses affinités ? Il est évident qu’il ne faut les cher-
cher ni dans les Fougéres, ni dans les Equisétinées; il en a, au
contraire, de trés grandes avec les Lycopodinées et méme avec ce
qu’on observe chez les Sigillaires, mais avec des différences impor-
tantes : I’épaississement de la partie supérieure du long pédon-
cule supportant Iépi, le refoulement final sur lui-méme de
celui-ci, ce qui améne les braciées & s’insérer sur une espéce de
plateau, enfin et surtout les sporanges qui paraissent avoir été
susceptibles de se détacher. Mais s’il ne s'agit pas d’une Sigillaire,
il me semble certain qu'on est en présence d’une Lycopodinée
affine des grandes Lycopodinées primaires. Comme on a déja
reconnu dans le Trias quelques types leur appartenant cerlaine-
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ment ou qui se rangent auprés d’elles, mais sans qu’on ait jus-
qu'a présent décrit les organes reproducteurs d’aucun, il est
impossible de se prononcer, méme avec doute, en faveur de I’at-
tribution & 'un d’entre eux du fossile qui vient de nous occuper.
1l me semble bon cependant de faire observer, sans qu’il y ait lieu
d’attacher & cette coincidence plus d’importance que de raison,
que les deux localités ot ont été trouvés les échantillons décrits
confinent, si elles ne leur sont méme identiques, a celles o ont
été trouvés les curieux et rares Lesangeana, alors que les Pleu-
romeia, auxquels il y aurait lieu de songer pour quelques bonnes
raisons, y font totalement défaut.

Le type étant nouveau, j’ai di créer, pour lui, un) nom généri-
que en méme temps qu'un nom spécifique; je propose de le
nommer Pecilitostachys Haugi, le nom de genre rappelant le
terrain dans lequel il a été trouvé, le nom spécifique celui du
géologue auquel je dois la connaissance du premier échantillon
de cet intéressant fossile.

66. P. Haugi n. sp. Pl. XXVI, fig. 4 ; Pl. XXVII, fig. 1.

Pedunculo plus quam 1o longo, 5™ crasso, capitulo latitudine
5w, longitudine 4™ metiente; macrosporangiis 3™ longis, 2™™ latis.
P. Haugi Fliche, C. R. Ac. Sc., 1er février 1gog, tome GXLVIII, p. 259.

Grés bigarré, Meurthe-et-Moselle : Merviller-Vacqueville [Abbé Mélinette]
(Coll. Faculté des Sciences); Vosges : Epinal (Coll. de la Sorbonne) RR.

Cordaianthopsis nov. gen.

Spica fractifera, cylindrica, elongata, longe pedunculata, bracters
spiraliter disposttis, sat brevibus, linearibus, erectis, apice versus
axim deflectis. Semina oblonga, compressa, profunde sulcata, in
bractearum axillis collocata.

Parmi les échantillons communiqués par M. Minier, ingénieur
principal des mines de Ronchamp, se trouve une belle empreinte
d’inflorescence provenant du grés bigarré de cette localité. La
roche a un grain assez grossier, 'empreinte est visible grace a
un revétement d’oxyde de fer. C’est un épi, porté a I'extrémité
d’un long pédoncule et muni de bractées a I’aisselle desquelles se
trouvent des corps oblongs. La longueur totale de I’échantillon
est de 15 centimétres : les extrémités manquent de netteté et
portent la trace de cassures. L’axe, complétement dépourvu de
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tout appendice qui en forme la partie basilaire, est visible sur
une longueur de 8 centimétres : d’une largeur uniforme de
3 millimétres, il parait avoir été fortement comprimé par la
fossilisation. 1.’épi, d’une longueur de 7 centimétres, parait avoir
eu dans son ensemble une forme cylindrique, sa longueur sur
Pempreinte étant de 12 millimétres. Il présente sur toute sa
longueur de nombreuses bractées, linéaires, insérées en spirale,
Pextrémité étant réfléchie vers 1’axe, longues de 14 millimétres
environ. A leur aisselle se trouvent des corps dont les caractéres
ne sont nettement visibles que sur les bords de I'épi, ou leur état
de conservation est meilleur : les uns se présentent de face, les
autres de profil. Vus de face, leur contour est oblong, avec un
sillon médian fortement accusé : la longueur est de 5 millimétres,
la largeur de 2™"5. La section est comprimée, d’une épaisseur
uniforme de 1™™25. Vers le sommet, ou ’empreinte est inter-
rompue par une cassure de la roche, 'axe de I'épi a été fendu
longitudinalement et on apergoit sur une petite longueur la
moelle, moulée par 'oxyde de fer et nettement sillonnée.
L’aspect général de cet épi rappelle un peu au premier abord
celui d’un Aethophyllum, mais la comparaison avec la description
et les figures données par Schimper et Mougeot (*) permet de
constater de grandes différences dans les bractées, qui sont tou-
jours plus larges dans les Aethophyllum, et dans les corps qu’elles
portent a leur aisselle, qui sont ici de plus grandes dimensions.
Le fossile offre, au contraire, une grande ressemblance avec
une inflorescence de Cordaite. 1l s’agit, suivant toutes probabi-
lités, d’une inflorescence femelle : on ne voit rien en effet sur
I'empreinte qui ressemble aux écailles des épillets méles de Cor-
daites, et, par'contre, la présence, sur les corps placés a laisselle
des bractées, d'un sillon médian, les rapproche des graines de ces
végétaux. Mais, quoique les caractéres généraux de I’épi le ratta-
chent a ce groupe et que 'on soit tenté de le ranger dans le genre
Cordaianthus, il y a cependant des caractéres qui jettent un doute
sur la 1égitimité de cette attribution. C’est surtout la grande lon-
% gueur del’axe nu qui supporte 1'épi, alors que dans les Cordaian-
thus cet axe est toujours trés court. Ce doute est justifié aussi par
I’examen du fragment de moelle visible & la partie supérieure de

‘

1. Op. cit., p. 38, pl. XIX a XXII.
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Pempreinte et qui, s’il est fortement sillonné, ne présente aucune
trace de cloisonnement.

D’autre part, parmi les fossiles jusqu’ici décrits dans le Trias
et les étages voisins, aucun n’est identique ni méme analogue a
celui de Ronchamp ; mais plusieurs s’en rapprochent et offrent
surtout des affinités incontestables avec les Cordaianthus.

Gelnitz a décrit sous le nom de Schutzia anomala, une inflo-
rescence que Geeppert (*) place parmi les incerte sedis, mais
qu’il rapproche cependant des Neggerathia, parmi lesquels il
comprend d’ailleurs les Cordaites. Il en rapproche le Guglielmites
pernuanus Geinitz (Leitpflanzen der Rothliegende, etc. Taf. 2,
fig. 6-9), mais en faisant remarquer qu’il y a de notables diffé-
rences. C’est en effel quelque chose de trés différent, et dans ce
dernier, il n’y a, de plus, que des restes d’axe d’inflorescence. Il
semble cependant que les deux appartiennent aux Cordaites sensu
latiori. Le Schutzia ressemble a I'inflorescence du grés bigarré
de Ronchamp par la longueur de 1'épi et de ’axe qui le porte, qui
mesure, suivant les auteurs, 3 pouces de long sur 2 1/243 1/2 lignes
de large ; les figures indiquent méme une largeur encore plus
grande. Mais il y a des différences profondes en ce qui concerne
la disposition des graines qui sont pédicellées, les pédicelles
étant dépourvus de bractées a leur base, mais portant a 'extré-
mité de nombreuses bractées entourant la graine.

Schenk(®) décrit sous le nom de Stachyopitys des inflores-
cences males et femelles trouvées dans le Rhétien et qu’il
ne rattache a aucun groupe. L’inflorescence femelle figurée
planche XLIV, figure 12 et 12 a, se rattache certainement aux
Cordaites : elle présente des graines pédicellées, entourées
d’écailles conniventes au sommet et munies d’une aréte longitu-
dinale. Mais, pas plus que les précédentes, elle n’est comparable
a l'inflorescence de Ronchamp.

Le fossile dont il s’agit présente donc, en résumé, des analo-
gies sensibles avec les inflorescences des Cordaites. On pourrait
voir dans sa présence dans le grés bigarré une nouvelle preuve
de I'existence de ce groupe dans le Trias, existence déja prouvée

1 Geprert, « Foss. Flora der permuschen Formation » (Paleontographica, XII,
1864-1865). .

2. ScuENk, Foss. Flora der Grenszschichten der Keuper und Lias Frankens, 1867,
p. 185 et pl. XLIV,
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par P'étude des feuilles décrites autrefois sous le nom de Yuccites.
La présence d’inflorescences se rattachant au type des Cordaian-
thus décrites par Geinitz dans le Permien et Schenk dans le
Rhétien, vient & Pappui de cette idée. Mais, en raison des dif-
férences existant entre le fossile et les types d’inflorescences
appartenant incontestablement aux Cordaites, et en I'absence de
toute connexion du fossile avec un rameau feuillé qui préciserait
son attribution, il est plus logique de le laisser parmi les incertz
sedis, en lui donnant un nom générique spécial.

67. C. Minieri n. sp. PL. XXVII, fig. 2.

Pedunculo nudo, circa 3™ diametro metiente, spica 12™ lala,
bracteis 14™® circiter longis, seminibus longitudine 5™, latitu-
dine 2™5, crassitudine 1™™ 1[4 metientibus.

Comme précédemment et pour les mémes raisons on ne peut
définir espéce unique que par ses dimensions.

_ Grés bigarré. Haute-Saone : Ronchamp [Minier] (Coll. Faculté des Sciences).
Echantillon unique.

Annalepis n. gen.

Squame fructifere, plerumque sparsa occurrentes, rarius circum
axim spiraliter disposite, ambitu trapezoideo, basi paululum alate,
appendice fere quadrangulato, angulis rotundatis, terminatz ; costa
media prominente, inter duos sulcos plus minusve profundos ac ver-
sus apicem paulatim dilatatos instructe.

On rencontre dans diverses localités, et notamment dans le
muschelkalk supérieur (Lettenkohle) aux environs de Lunéville,
dans les lignites du keuper & Suriauville, des empreintes d’or-
ganes ayant appartenu, suivant toutes probabilités, & un appareil
fructificateur et dont les affinités sont des plus douteuses. Ce
sont des écailles de forme générale & peu prés trapézoidale, com-
prenant une partie centrale qui, & en juger par son état de
gonservation, devait étre plus résistante, et présentant une aréle
médiane saillante et une bordure membraneuse : cetle bordure
est prolongée 4 la base en deux ailes peu développées et forme
a lextrémité une languette tronquée, & angles arrondis. Les
échantillons de Suriauville, sur lesquels 'empreinte est couverte
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d’une mince couche charbonneuse, montrent que I’organe n’avait
pas une grande épaisseur. Sur 'une des faces, sont creusées
deux dépressions symétriques paraissant correspondre au loge-
ment de deux corps semblables, fruits ou graines. Ces dépres-
sions forment & la base une sorte de sillon qui va en s’élargissant
et se termine par un espace plus ou moins déprimé entouré d’un
rebord saillant. Ces dépressions sont trés inégalement accen-
tuées dans les divers échantillons : le plus souvent, elles sont
peu accusées et quand elles le sont, c’est généralement d’un seul
cdté seulement. Il semble donc que les fruits ou graines qui, par
compression, ont produit ces empreintes étaient souvent avortés
ou arrétés a des états divers de développement, et que la majo-
rité de ces écailles aient été stériles. La face opposée présente
des saillies irréguliéres et une seule ligne médiane bien accusée.
Les dimensions de ces organes sont assez variables. Les dimen-
sions maximun sont de 4o millimétres de longueur, sans la lan-
guette, sur une largeur de 20 millimetres, la languette mesurant
environ 6 millimétres de long. Mais ces mesures peuvent des-
cendre, dans certains échantillons, & 14 millimétres sur b, sans la
languette.

Ces écailles sont le plus souvent isolées. Dans quelques échan-
tillons cependant, on observe plusieurs émpreintes juxtaposées
et rayonnant autour d’'un axe commun. C’est le cas pour un
échantillon appartenant & IEcole des mines et recueilli a
Riviéres-le-Bois prés Chalindrey (Haute-Marne), dans le keuper
supérieur. Cet échantillon (pl. XXVII, fig. 4), intéressant par sa
provenance;, puisqu’il prouve I’existence du fossile en uestion
dans une autre région et 4 un niveau supérieur a ceux envisagés °
jusqu’a présent, présente trois écailles placées 'une & coté de
'autre évidemment telles qu’elles étaient sur ’axe qui les portait,
Cet axe était visiblement de fort diamétre; de plus, les écailles
étaient insérées en spirale, car elles se recouvrent légérement par
un bord. Un autre échantillon de la collection de I'Ecole des
mines, provenant de Chauflontaine (pl. XXVII, fig. 3), présente, au
milieu de nombreuses empreintes d’écailles orientées dans tous
les sens, une sorte de diaphragme, muni au centre d’une tache
circulaire correspondant & un faisceau ou moelle, tranchant
nettement sur la masse uniforme qui ’entoure. Tout autour de
ce diaphragme sont insérés deux verticilles d’écailles dont on ne
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distingue que la base. Toutefois, elles semblent un peu diffé-
rentes de celles qui sont éparses sur Iéchantillon, en sorte qu’on
peut douter qu’il s’agisse de deux parties se rapportant au méme
fossile.

On a signalé dans le Trias et dans des étages voisins des fos-
siles pour le moins trés analogues a celui qui vient d’étre décrit
et ils ont été interprétés par les auteurs de diverses maniéres.

Emmons (*) a décrit des fossiles du Trias de la Carolin® du
Nord dont certains paraissent trés voisins, sinon identiques, 4
ceux du Trias lorrain. Il les place parmi les incertae sedis, en les
considérant comme des écailles d’unorgane fructificateur, et
crée pour eux le genre Lepacyclotes ; il en distingue deux espéces :
L. ellipticas et L. circularis.

Fontaine (*) considére les Lepacyclotes comme des écailles de
cones d’Araucariées et la ressemblance serait méme assez
grande pour qu’on puisse les rattacher au genre Araucaria. Il
réunit d’ailleurs les deux espéces distinquées par Emmons, sous
le nom d’Araucarites carolinensis. Plus tard, le méme auteur (%)
reprend, d’une maniére plus détaillée, I'étude de ces fossiles
d’aprés les échantillons originaux d’Emmons et émet une inter-
prétation toute différente de celle qu’il avait d’abord adoptée : il
les regarde comme des gaines d’un Eguiselum quil identifie &
E. Rogersu, en considérant la cOte médiane de chacune des
écailles comme le moulage du sillon séparant les feuilles con-
tigués de la gaine. Il s’appuie aussi, sans développer aucunement
cette idée, sur la ressemblance du tissu épidermique parfois
conservé sur ces écailles, avec 'épiderme de £. Rogersii.

Sans insister sur cette maniére de voir, qui est fort discutable,
on peut remarquer que les divers échantillons figurés par I'au-
teur paraissent se rapporter a des végétaux différents. Il est diffi-
cile Widentifier les échantillons dénommés Lepacyclotes ellipticus
figurés planche XLVIII, figures 1, 2 et 4, avec les échantillons
portant le méme nom, figurés planche XLVII, figure 5, et une

1. EmMons, Geological Report of the M:dland Gountries of North Carolina,
1856, p. 333 et pl. I1I, fig. 6.

Ipo. American Geology, 1857, part. VI, p. 129, fig. 98 et pl. III, fig. 6.

2. Fontane, Gontributions to the Knowledge of the older mesogoic flora of Vir-
giwnia, 1883, p. 118, pl. XLIX, fig. 8, et pl. LII, fig. 4.

3. In. In Lester F. Warp. Status of the mesozoic flora of the United States.
Furst paper : The older mesozoic, 19oo, p. 341, pl. XLVII, fig. 4, 5, et pl. XLVIIIL,
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partie de ceux figurés & la partie supérieure de la figure 3,
planche XLVIIL. Dans cette derniére figure il y a évidemment,
au voisinage I'une de l'autre, sur un méme fragment de roche,
les empreintes de deux fossiles différents. Les écailles figurées a
la partie supérieure et aussi celle représentée planche XLVII,
figure 5, présentent la plus grande analogie avec les écailles
trouvées en Lorraine et, pour elles, il est en tout cas impossible
d’admettre Vinterprétation proposée par Fontaine.

En Suisse, Heer(*) a décrit sous le nom d’Equiselum triphy!l-
{um des écailles provenant du Trias des Mythen qui sont vrai-
semblablement les mémes que celles du Trias lorrain. 1l les
considére comme les écailles fertiles d’un Egquisetum, peut-étre
de son E. Mytharum en compagnie 'duquel on les rencontre. 1l
avoue que cette attribution & un Kguisefum n’a été faite par lui
qu’aprés beaucoup d’hésitations : elle semble, en effet, peu légi-
time.

Le fossile qui nous occupe offre aussi des analogies avec des
empreintes de diverses provenances décrites comme des écailles
généralement stériles de cones d’Araucariées, et rangées dans les
genres Araucaria ou Araucarites. Tel est I’Arawcaria Moreau-
ana, espéce établie par de Saporta(?) sur des écailles détachées
trouvées dans le Corallien supérieur de la Meuse. L’examen des
figures et des échantillons, actuellement existants au Muséum,
représentés figures 1 et 4, fait concevoir des doutes sur lidentité
de toutes les écailles figurées Pl. CLXXXIV, ainsi que sur I'exac-
titude de la restitution de la Pl. CLXXXV. L’attribution de ces
écailles & un Araucaria n’est pas suffisamment démontrée.

Feistmantel () a décrit et figuré sous le nom d’Araucarites
cutchensis trois échantillons du Jurassique de I'Inde présentant
de l'analogie avec Araucaria Moreauana, et par suite avec le
fossile du Trias lorrain, mais avec des dimensions plus petites.
D’ailleurs le texte montre que I'auteur doute beaucoup de la
légitimité durapprochement de ces écailles avec celles des cones
d’Araucaria. Il rapporte 4 la méme espéce, et avec raison, un

1. Heer, Flora fossilis Helvetize, 1876, p. 77 pl., XX1X. fig. 15-29.

2. Dg Sarorta, Paléontoloqie frangawse, Plantes jurassigues, t. I1I, p. 425, et pl.
CLXXXIV fig. 1-6, et CLXXXV.

3. O. FristmanteL, Memoirs of the Geological Survey of Indwa. Palzontologia
indica. Sér. 11, part. L. Jurassic (Qoliic) flora of Kach, 1876, p. 62, pl. IX, fig. 1,
2, 3.
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grand nombre d’écailles qu’il figure Pl. XIV dans Flora of the
Jabalpur group.(*). Plus tard, dans un autre ouvrage (%), il figure
de nouveau cetle espéce et rapproche lui-méme son Araucarites
cutchensis d’Araucaria Moreauana, tout en faisant observer que
Pécaille est plus grande dans I’espéce frangaise. Certaines des
figures qu’il donne dans cet ouvrage et celles relatives a une
espéce voisine, A. macropterus, sont plus probantes pour attri-
bution aux Araucaria. D’une fagon générale cependant, ce rap-
prochement reste douteux.

I1 parait donc établi que des fossiles trés analogues, on peut
méme dire identiques a ceux qui ont été trouvés dans le Trias de
Lorraine, existent au méme niveau dans la Caroline du Nord et
.en Suisse, et qu’on peut en rapprocher aussi des empreintes dé-
crites par Feistmantel dans le Jurassique de I'Inde et par de
Saporta dans le Corallien de la Meuse.

Quelle est la nature et la place systématique de ces organes ?
Ce sont, suivant toute probabilité, des écailles fructiféres souvent
stériles, groupées en spirale autour d’un axe dont elles se déta-
chaient trés facilement. L’opinion de Heer et celle de Fontaine,
qui les considéraient comme des écailles fertiles ou des gaines
d’Equisetum, est inadmissible, en raison des différences profondes
qui existent entre ces organes et ceux des Eguisefum que I'on
connait. Par contre, on peut leur trouver des analogies avec des
écailles séminiféres de Gymnospermes, a cause de leur forme et de
leur disposition spiralée. Le rapprochement, fait par certains au-
teurs, d’écailles analogues et des écailles des cones d’Araucaria
est assez frappant, si 'on compare notamment le fossile aux
écailles”du cone de certaines espéces actuelles, _telles que A.
Cooki. Chez cette espéce on trouve, en effet, beaucoup d’écailles
dans lesquelles la graine est mal développée; elles présentent,
comme le fossile, une partie centrale plus épaisse terminée par
une languette arrondie et flanquée de deux rebords minces creu-
sés de dépressions plus ou moins marquées, qui sont dues a la
pression exercée par les graines des écailles immédiatement
superposées, et qui, par suite de la disposition spiralée, recou-

1. O, FEISTMANTEL, 0p. cit., Sér. 11, parl. 2. Flora of the Jabalpur group, 1877, p. 17,
pl. XIV.

a. Ip. Ibid. Sér. 2, part. 4. Upper Gondwana flora of the outliers on the Madras
coast, 1879, p. 318-228 et pl. XIV, fig. 6-9, pl. XV, fig. 1, pl. XVI, fig. 15.
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vrent partiellement les inférieures. Mais il faut remarquer que
I’on posséde des données assez précises sur l'organisation des
Coniféres du Trias, et que ’on n’en connait aucun qui pourrait
présenter par son appareil fructificateur des analogies avec les
Araucaria actuels. Peut-étre cependant ces organes pourraient-
ils appartenir & des Albertia, que, sans raisons bien certaines
d’ailleurs, on classe généralement parmi les Araucariées. Mais
les rameaux et feuilles d’Albertia sont excessivement rares dans
le Trias lorrain et n’ont jamais été observés au niveau auquel on
a trouvé en abondance les problématiques écailles.

Enfin, on peut signaler une analogie de ces organes avec les
bractées de l'appareil fructifére d’une Gnétacée, le Welwitschia
mirabilis. Le cone de cette espéce comprend a la base un assez-
grand nombre de bractées ou écailles stériles, qui se désarticu-
lent trés facilement 4 maturité : ces bractées, de consistance
faible, membraneuses, présentent une aréte médiane bifurquée.
Elles sont opposées et trés rapprochées les unes des autres sur
I’axe qui les porte. L’abondance de ces bractées stériles et la
facilité¢ de leur désarticulation rappelle ce qui existe chez les
écailles fossiles. Mais 1a encore, on ne voit pas parmi les autres
organes trouvés a I’état fossile dans le Trias, ceux qui pourraient
se rapporter & une Gnétacée ou a un végétal analogue. Les véyé-
taux de ce type font défaut & ce niveau. .

Etant données les incertitudes qui régnent sur Pattribution de
ces fossiles, il semble nécessaire de les maintenir dans les incer-
tee sedis et de leur donner un nom qui n’implique aucune idée a
ce sujet, en créant pour eux le genre Annalepis, rappelant la
nature de ces organes et leur gisement principal en Lorraine.

68. A. Zeilleri (*) n. sp. PL. XXVII, fig. 3, 4, 5.

Squamis longitudine 14-4o™, latitudine 5-20™™ metientibus, ap-
pendici circiter 2-6™® longo.

Les différences constatées entre les divers échantillons exami-
nés ne sont pas suffisantes pour qu’il soit nécessaire de les répar-
tir dans plusieurs espéces, Les différences essentielles portent,

1. J’ai adopté pour ce fossile le nom mscnt par M. Fliche sur un échantillon appar-
tenant & I"'Bcole des Mines, bien qu'on puisse reprocher & cette dénomination de n’étre
pas en accord complet avec les regles de la nomenclature. Les notes laissées par P'au-
teur ne laissent aucun doute sur son opinion : il admettait I''dentité du fossile avec
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en effet, sur les dimensions qui, ainsi que nous I’avons vu, varient
dans d’assez larges limites, ce qui est facilement compréhensible
pour des écailles d’un appareil fructificateur analogue 4 un cone :
de pareilles variations se constatent sur les cénes des Coniféres
actuels comme sur ceux des Welwitschia, suivant que 'on consi-
deére les écailles de la base, du sommet ou de la partie moyenne.

Partie supérieure du Trias moyen et Trias supérieur. Meurthe-et-Moselle :
Sainte-Anne et Chauffontaine (Lebrun, Briguel)[Coll. Faculté des Sciences et
Coll. de 'Ecole des mines]; Gare de Blainville (Bleicher) [Coll. Faculté des
Sciences]. Vosges : Suriauville (Zeiller) [Coll. de I'Ecole des mines]; Vittel
(Beaupré) ; Norroy (Grand’Eury). Haute-Marne : Riviéres-le-Bois (Jannel)
[Coll. de Ecole des mines] AC. .

III

»

CONSIDERATIONS FINALES

Par R. ZriLLer

En terminant I’exposé préliminaire qui forme le début de son
étude sur la Flore fossile du Trias en Lorraine et en Franche-
Comté, M. Fliche indiquait(*) le plan de ce travail et annongait
'intention de le terminer par quelques considérations générales
sur la distribution des espéces, sur les résultats fournis par la
comparaison des fossiles énumérés avec les flores de méme 4ge
déja observées ailleurs, et enfin sur les relations de la flore du
Trias avec celles qui 'ont précédée et celles qui 'ont suivie.

La mort I’a malheureusement saisi avant qu’il ait pu terminer
cette ceuvre si intéressante, a laquelle il avait consacré tant de
recherches, et si les notes qu’il a laissées sur les espéces d’attri-
bution incertaine, traitées dans les derniéres des pages qui pré-

I'Equisetum triphyllum Heer, mais repoussait I'interprétation de cet auteur. D’autre
part, 1l a été aussi frappé de la grande analogie des Annalepis et des Lepacyclotes
d’Emmons. En admettant I'identité du fossile suisse et du fossile lorrain, tout en s’opposant
4 son rattachement au genre Equisetum, ce dermier devrait porter le nom d’Arralepis
triphylla ; si, de plus, on admet I'identité générique avec le fossile américain, la combi-
naison adoptee devrait étre Lepacyclotes iriphyllus. On peut objecter, 1l Est vrai, que le
nom de Lepacyclotes ne peut étre conservé en raison de la diversité des échantillons
réunis sous cette dénomination, et qui appartiennent certamnement & des groupes et a
des organes différents. M. Fliche aurait peut-étre, lors de la rédaction définitive, modifié
le nom imposé primitivement au fossile : me conformant a la régle que ya adoptée, je
n’al pas cru devoir me substituer & 'auteur pour opérer ce changement. Ph. G.

1. Voir sapra, p. 15.
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cédent, ont pu permettre  son excellent collaborateur de I'Ecole
nationale des Eaux et Foréts, M. Guinier, de terminer la partie
descriptive du travail, il n’a été retrouvé aucune indication
relative aux considérations générales qui devaient constituer le
chapitre final. Peut-étre 'ouvrage aurait-il di étre laissé ainsi
inachevé, chaque lecteur pouvant, & son gré, tirer des faits qui
y sont exposés les conclusions qu’ils lui paraitraient comporter,
et nulle pensée étrangére n’étant autorisée a se substituer a celle
de Pauteur. Il a paru, cependant, qu’il pouvait y avoir intérét a
présenter au lecteur un résumé général des faits observés et &
faire ressortir les enseignements nouveaux qui s’en dégagent.
C’est ce que, déférant au désir' qui m’a été exprimé, j’ai cher-
ché a faire dans les pages qui vont suivre, en me conformant,
dans la mesure du possible, au plan tracé par 'ami regretté
dont la disparition laisse un si grand vide; je le ferai, d’ail-
leurs, trés succinctement, en m’efforcant de laisser parler les
faits et en m’abstenant d’entrer dans des considérations ou je
risquerais de trahir les idées qu’il se proposait de développer a
cette place. -

Les tableaux ci-contre résument, conformément aux intentions
qu’il avait annoncées, les observations relatives a la distribution
des espéces dans les différents étages géologiques; mais je me
suis abstenu, dans la désignation de ces derniers, de préciser
Pattribution, a ’'une ou a l’autre des subdivisions du Trias, des
couches situées au voisinage immédiat de la limite de celles-ci,
et notamment des assises supérieures du Grés bigarré, telles
qu’elles se présentent, par exemple, dans les carriéres de Mer-
viller-Vacqueville ou de Ruaux : dans les deux premiers fasci-
cules de son travail, M. Fliche les avait rapportées a la base du
Trias moyen, se rangeant & une opinion exprimée par Bleicher,
mais qui semble n’étre plus partagée aujourd’hui par les géolo-
gues les plus compétents en la matiére, et peut-étre avait-il
ensuite modifié lui-méme sa maniére de voir a cet égard, car il
s’est borné ultérieurement (*) a indiquer ces localités comme
« Gres bigarré » sans reproduire la mention de « Trias moyen ».
Ce n’est 13, au surplus, qu’une affaire d’accolades, et le classe-
ment de ces couches comme « Grés bigarré supérieur » laisse, au

1. Voir supra, p. 184, 189, etc.
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ESPECES OBSERVEES

GRES BIGARRE
de niveau)

(sans distinction

GRES BIGARRE

supérieur

MUSCHELKALK
proprement dit

COUCHES DE PASSAGE\

l

du Muschelkalk
au Keuper

KEUPER

Corps problématiques
Palzophycus triasicus, n. sp. . .
Chondrites subprodromus, n. sp . .
Spongillopsis triadica, n. sp. . . . .

— recurva, n. sp .
Bactryllium canaliculatum Heer . .

— minutum, n.sp . . . . . . .

Champignons
Xylomites Clathrophylli, n. sp . .
Algues
Rivularites repertus, n. sp. . .

Diplopora lotharingica Benecke . . . . .

Chordites Lebruni, n. sp. . .
Cystosecrites triasicus, n. sp . .

— sp. . Ce
Lomentarites Borneti, n. sp .
Algacites Mougeoli, n. sp .

— rugosus, n. sp.

—  landsburgizformis, n. sp

— simplex, n. sp. .

—  arcolatus, n. sp.

Fougéres

Danaopsis marantacea (Pr.) Heer. . .
Asterotheca Merian: (Brgt) Stur . .
Cladophlebis Gaillardot: Brgt (sp Y.

— rhombifolia Font., v. rarmeruvs

— linnzsfolia Bunb. (sp.). .
- — densifolia Font. v. stricta. .
Pecopteris gr'aczlzs Heer e
Anomopteris Mougeoti Brgt . . . . . .
Neuropteridium Voltzii Brgt (sp.). . .

—_ intermedium Sch. . . . .

— elegans Sch. . . . . .

—_ imbreicatum Sch. et Moug.

Crematopleris typica Sch. et Moug . . . .
Filicitessp. . . . . . . . .« ..

+++

t+t++4o

ottt

++

+++
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TIGES DE FOUGERES
Sphallopteris Mougeoti Sch. et Moug . . .| -+
Caulopteris conchyliensis n. sp. . . . . . +
—  parvisigillata n. sp. . . . . . +
Rhizomopteris?. . . . . . . . . .. .. +
Equisétinées
Equisetum Mougeot: Brgt (sp.) . . . .| GG
— arenaceum (Jeg.) Bronn. , . . +
—  “Mytharum Heer. . . . ., . . .
— BPe i e e e e e e +
Schizoneura paradoxa Sch. et Moug . . .| +
—_ Meriani Sch. . , . . . . .. +
Lycopodinées
Pleuromeia sp « . . . . . . . .. .. +
| Stigmarites Nicklesin.sp. . . . . . . . +
Lepidodendrites tessellatus Sch. et Moug. . +
Lesangeana Hasseloti Moug . . . . . . . +
— vogesiaca Sch. (sp.). . . . . +
— Voltzii Sch.(sp.). . . . . . +
— micropeltis Sch. et Moug. . .|
Cordaitées
Cordaites vogesiacus Sch. et Moug. . . .| +
—  Imhoft Heer. . . . . . . ... +
—  Mairiin.sp. . ... . +
Arusia triasican.sp . . . . . . . . .. +
Cycadées
Zamales vogesiacus Sch. et Moug. . . . .| +
Pterophyllum Jaegeri Brgt?
— Hogardi Sch. et Moug. (sp.)| +
Salisburiées
Salisburia sp. . . . . . . .. ... .. + |
Coniféres
Albertial latifolia? Sch. . . . . . . . . +
—  ellipticaSch. . . . . . .. .. +
Strobilites v « o . o ... +
L
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ESPECES OBSERVEES

de miveau)
supérieur
au Keuper
KEUGPER

GRES BIGARRE
(sans distinction
GRES BIGARRE
MUSCHELKALK
proprement dit
COUCHES DE PASSAGE|
du Muschelkalk

Coniféres (suife)
Voltsia heterophylla Sch. et Moug . .
— gracitlisn. sp .
— walchieformis n., sp . R
Feuille d’Abiétinée 2. . . . . . .. +
Coniferocaulon cupressmzforme n. sp

++ 2
_I-.

—

MOELLES DE CONIFERES
Coniferomyelon conchylianum n. sp. . . . +
Endolepis vogesiaca Sch. et Moug. (sp.)

—  subvulgaris n. sp . .

o

BOIS DE CONIFERES
r Dadoxylon? sp. . . . . +
Araucarioxylon Thurmgzacum Born (sp )
— Aeuperzanum Goepp (sp)
Xenoxylon conchylzanum n. sp
Cedroxylon Lebrunin.sp. . . . .

++ +

Incerte sedis
ORGANES FOLIAIRES

Clathrophyllum Merwani Heer. . . . . . + | AG

ORGANES AXILES
Agnotocaulon mervillense n. sp. . . . . . +
Rhabdotocaulon Zeilleri n. sp .
Peecilitocaulon dubium n. sp. v, . . +

ORGANES FRUC1IFICATEURS
Pecilitostachys Haugin, sp. . . .
Cordaianthopsis Minierin.sp . . . . . .
Annalepis Zeleri n.sp. . . . . . . .. + | +

e

besoin, la question ouverte ; mais il est certain que par leur flore
comme par leur constitution lithologique elles se rattachent
mieux A celles qui les précédent qu'a celles qui les suivent. Je
n’ai inscrit, d’ailleurs, dans la colonne réservée a ce « Grés bigarré
supérieur », que les espéces rencontrées exclusivement dans ces
couches, celles qui ont été observées en outre & des niveaux



278 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIﬁTﬁ DES SCIENCES DE NANCY

plus bas étant portées dans la colonne affectée au Gres bigarré
sans distinction de niveau. '

On voit que, sur les 82 espéces ou formes comprises dans ce
tableau, en y comptant les corps problématiques; 38 seulement
étaient déja connues, et 33 sont nouvelles; g restent indécises
comme attribution spécifique, et 2, un strobile et une feuille
de Coniferes, sont trop insuffisamment représentées pour pouvoir
étre classées, fit-ce génériquement, avec quelque certitude.

Ces 82 espéces se répartissent comme suit entre les divers
groupes naturels :-

Corps problématiques. 6, dont 5 especes nouvelles ;

Champignons. . . . . 1 espéce nouvelle;

Algues. . . . . . .. 11, dont g espéces nouvelles et 1 indécise;

Fougéres. . . . . . . 19, dont 2 espéces nouvelles (tiges) et 3 in-

) ' décises;

Equisétinées . . . . . 6, dont 5 déjx connues, et 1 indécise;

Lycopodinées. . . . . - 17, dont 1 nouvelle et 1 indécise;

Cordaitées. . . . . . 4, dont 2 nouvelles;

Cycadinées. . . . ... 3, déja connues;

Salisburiées.. . . .. 1, indécise; - :

Coniféres.. . . . . . 17, dont 7 nouvelles-et 4 indécises ou in-
suffisamment représentées;

Incertz sedis. . . . . 7, dont 1 seule déja nommée, les 6 autres

étant nouvelles, I'une d'elles cepen-
dant (Annalepis) ayant été déja ‘ob-
servée ailleurs, mais confondue avec '
d’autres formes.

Si on laisse de cOté les corps problématiques représentés,
d’une part, dans le Muschelkalk par 5 types spécifiques dont
4 nouveaux, d’autre part, dans le Keuper par une seule espéce,
du genre Bactryllium, on constate que c’est le Grés bigarré qui
a fourni la plus grande partie de la flore observée et, aprés lui,
le Trias moyen supérieur, c’est-a-dire les couches assimilables a
- la Lettenkohle. Des 76 espéces ou formes de plantes reconnues,
39 en effet, c’est-a-dire plus de la moitié, ont été recueillies dans
le Grés bigarré, dont 8 observées seulement dans le Grés bigarré’
supérieur; ce total comprend 10 espéces nouvelles dont 4 pro-
venant du Grés bigarré supérieur, et 4 formes d’attribution spé-
cifique indécise, les 17 autres appartenant a des types spécifiques
déja connus; ces 10 formes nouvelles se composent de 2 Algues,
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1 Lycopodinée, 3 Coniféres, et 4 d’attribution systématique incer-
taine. - ‘ .

C’est essentiellement dans les gisements lorrains qu’ont été
recueillis les éléments de cette flore; quatre espéces seulement
n’ont été observées que dans ceux de la Haute-Sadne, a savoir :
Cladophlebis rhombifolia, Filicites sp., Voltzia gracilis, et Cor-
daianthopsis Minieri; une seule, '‘Dadoxylon sp., vient de la
Basse-Alsace, c’est-a-dire d'un point situé en réalité en dehors
de la circonscription envisagée.

Au point de vue de la fréquence relative, la plupart des
espéces se présentent & peu prés toutes dans les mémes condi-
tions, a ’exception d’un trés petit nombre d’entre elles, qui sont
communes partout et se sont rencontrées presque sur tous les
points ou les couches du Grés bigarré ont pu se préter a des
recherches et a des récoltes d’échantillons : ce sont Anomopteris
Mougeoti, Equisetum Mougeoti et Voltzia heterophylla, qui ont
été trouvés dans presque tous les gisements de la Lorraine, aussi
bien dans ceux de I'ancien département de la Moselle que dans
ceux de Meurthe-et-Moselle et des Vosges, comme ils I'avaient
été sur le versant alsacien de la chaine, et qui se retrouvent éga-
lement dans ceux de Franche-Comté ; il faut mentionner encore,
comme reconnu dans les uns et dans les autres, bien que plus
rare, le Sphallopteris Mougeoti, dont il y a lieu de présumer
qu’il représente la tige de I’Anomopteris Mougeot:.

Toutes les autres espéces se sont montrées trés clairsemées,
tout en étant inégalement rares; quelques-unes, comme les
Algues trouvées dans les carriéres de Merviller-Vacqueville,
Lomentarites Borneti et Algacites simplex, sont relativement
abondantes sur un point donné et paraissent manquer ou sont
trés rares ailleurs. Cette inégalité de répartition doit sans doute
étre attribuée, au moins pour partie, aux conditions originelles
d’habitat : pour les Algues, elle peut dépendre de la profondeur &
laquelle elles vivaient; quant aux végétaux terrestres, les espéces
qui’ croissaient & proximité, soit du rivage, soit des cours d’eau
qui entrainaient les débris végétaux, avaient nécessairement
plus de chances de nous étre conservées que celles qui occu-
paient des stations plus éloignées, et’ c’est ainsi que M. Fliche
explique, notamment, la différence de fréquence entre les débris
des Voltzia et ceux des Albertia; il .se proposait de déve-
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lopper ses idées & ce sujet (*), en s’appuyant sans doute sur
les observations qu’il avait pu faire, mais aucune note n’ayant
été laissée par lui, je n’essaierai pas d’en dire davantage a cet
égard.

Le Muschelkalk proprement dlt n’a donné que huit espéces
de plantes, ce qui n’a rien de surprenant pour une formation
marine : ce sont surtout des bois de Coniféres, vraisemblablement
flottés, comprenant quatre formes spécifiques, dont deux nou-
velles et une imprécise, avec un moule d’étui médullaire, et une
Algue du genre Diplopora; il est & remarquer que, de ces espéces
nouvelles de bois de Coniféres, I'une appartient au genre Xenoxy-
lon, qui n’avait pas encore ét¢, observé a un niveau aussi bas.
Les deux autres débris végétaux, portions de penne d’Anomo-
pterz's Mougeoti et fragment de gaine d’Eguisetum, constituent a
ce niveau des, trouvailles exceptionnelles, et d’autant plus lnté-
ressantes a noter. -

Les couches de passage du Muschelkalk au Keuper, equlvalant
a la Lettenkohle, ont donné lieu, au contraire, aux environs de
Lunéville, & d’abondantes récoltes, et n’ont pas fourni moins de
22 espéces, dont.ro nouvelles comprenant g Algues, 2 tiges de
Fougéres, une feuille et une moelle de Cordaites, et des écailles
détachées d’un appareil fructificateur (Annalepis Zeilleri). De
ces 22 espéces, 2 sont communes avec le Greés bigarré (Anomop-
teris Mougeoti et Voltsia heterophylla), et 3 avec.le Keuper.
(Equisetum arenaceum, Clathrophyllum Meriani et Annalepis
Zeiller:). '.

Quant a ce dernier étage, il a fourni 13 espéces, dont 5 nou-
velles comprenant 1 Champignon, 2 Algues et deux types d’attri-
bution systématique incertaine. La plupart ont été recueillies
dans les assises 4 lignite du Keuper vosgien, dans les gisements
de Norroy, Gemmelaincourt et Suriauville, qui auraient sans
doute donné lieu a des récoltes beaucoup plus riches, ce dernier
du moins, s’il avait pu étre exploré d’une fagon tant soit peu
suivie au moment de son exploitation; les trouvailles qui y ont
été faites donnent lieu de penser que la flore du Keuper lorrain
pourra dans I’avenir s’enrichir notablement.

. De ces treize espéces, une seule s’est montrée véritablement

.. Voir supra, p. 106 et p. 192.
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commune, I’Egquisetum arenaceum, qui abonde dans le bassin a
lignite en question et qui a été rencontré au méme niveau sur
d’autres points du département des Vosges, ainsi que dans la
Lorraine annexée, 4 Vic et & Moyenvic, et en Franche-Comté.
Les autres sont de fréquence inégale, mais toutes beaucoup
plus clairsemées ; ' Annalepis Zeillert, 'une des moins rares d’entre
elles, a été retrouvée relativement abondante en Franche-Comté ;
deux autres, Cystoseirites sp. el Asterotheca Meriant, n’ont été
observées que dans cette région, & ’exclusion de la Lorraine; le
Pterophyllum Jegeri n’a été signalé que dans I’ancien départe-
ment de la Moselle, et ' Araucarioxylon keuperianum qu’a Vic,
dans ’ancien département de la Meurthe.

Toutes ces observations constituent d’importantes additions &
ce que l'on sayait jusqu’ici de la flore du_ Trias de Lorraine.
C’est ainsi que, pour le Grés bigarré, et sans parler des espéces
nouvelles, non plus que de celles dont Pattribution spécifique
demeure indécise, 10 des 17 espéces antérieurement décrites
- qui figurent dans le tableau précedent n’avaient pas encore été
signalées en Lorraine, savoir, d’une part : Neuropteridium
Voltzii, N. intermedium, N. elegans, IN. imbricatum, Crema-
topteris typica, Zamites vogesiacus, Albertia latifolia, que
Schimper et A. Mougeot ne connaissaient que des gisements
alsaciens, et d’autre part Cladophlebis rhombifolia, Cl. linnzz-
Jolia, Cl. densifolia, qui n’avaient pas été observées en dehors du
Trias des Etats-Unis.
~ Pour le Muschelkalk et les couches de passage au Keuper,
ainsi que pour le Keuper lorrain lui-méme, presque tout est nou-
veau, les observations antérieures étant restées trés peu nom-
breuses et peu précises, a part les quelques mentions d’espéces
dues a Lebrun, a Jacquot et Terquem, & Levallois et au Fr. Ogé-
rien, rappelées par M. Fliche au début de son travail (*), et qui,
au surplus, demandaient a étre confirmées.

Si intéressantes toutefois que soient ces additions & la flore
triasique locale, elles présentent, .au point de vue général, un
intérét encore plus grand. Tout d’abord, elles nous révélent
Iexistence d’un certain nombre de types nouveaux et ajoutent a
nos connaissances sur ’ensemble de la flore triasique : ¢’est ainsi,

1. Voir supra, p. 8 4 11.

.
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notamment, que ’on ne savait rien, ou peu s’en faut, des Algues
qui avaient pu vivre & cette époque, et que nous voyons mainte-
nant cette classe représentée par un nombre lmportant de formes,
dont une partle au moins semblent offrir avec certains types vivants
de remarquables analogies. L’attribution aux Lycopodinées de
quelques-unes des tiges du Gres bigarré, habituellement classées
Jusqu’alors parmi les Fougeéres, constitue aussi un fait nouveau,
de la plus haute importance, et établit entre la flore triasique et
les flores paléozoiques des relatlons Jusqu ’alors 1 Insoupgonnées ;
le Stigmarites Nicklesi, notamment, si semblable aux Stgmaria
houillers ou permiens, ne laisse aucun doute-sur la persistance,
pendant une partie de I'époque tnas1que, de certaines des grandes
Lycopodlnées arborescentes qu’on croyalt avoir disparu dés la
fin, sinon dés le milieu de 'époque permienne. Enfin, pour énig-
matiques que soient quelques-uns des types d’ attrlbunon systé-
matique incertaine trouvés soit dans le Grés bigarré, soit dans le
Keuper, et notamment les organes de fructification tels que le
Pecilitostachys Haugl et ’Annalepis Zeilleri, ils offrent ce
grand intérét, de nous montrer que nous sommes loin encore de
tout connaitre, et ils _posent des problémes dont il faudra s’effor-
cer de trouver la solation en mulllphant les recherches et en
récoltant de nouveaux matériaux.

1l ressart, en outre, des faits constatés une liaison plus étrmte
qu’on ne le pensait jusqu’ici entre les flores des étages successifs
du Trias, particuliérement entre la flore du Grés bigarré et celle
du Keuper, la- flore terrestre de I'époque du Muschelkalk nous
demeurant trop lmparfaltement connue pour qu'on puisse se
faire, par des observations directes, une idée un peu nette de sa
composition. Il est notamment trés mtéressant de trouver, repre-
sentées déja dans le Gres ]ngarre trois espéces de Cladophlebis qui
n’avaient été observées jusqu’ici que dans le Trias supérieur des
Etats-Unis; si les Neuropteridium ne paraissent pas dépasser le
Grés bigarré, du moins voit-on I’Anomopteris Mougeoti persister
a travers le Muschelkalk jusque dans les couches de passage au
Keuper équivalant a la Lettenkohle. II en est de méme, parmi les
chopodlnées, des Pleuromeia, qu’on n’avait encore rencontrés
que dans le Grés bigarré, et, parmi les Coniféres, du Vollzia
heterophylla. Je mentionnerai également, dans le' méme ordre
d’idées, une observation récente de M. E.. A. Newell Arber,
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qui a retrouvé le Cordaites vogesiacus dans le Keuper d’Angle-
terre ().

Les matériaux recueillis aux environs de Lunéville dans les
couches de passage du Trias moyen au Trias supérieur attestent,
d’autre part, une liaison des plus étroites avec la flore de ce der-
nier étage, conformément, du reste, a ce qu’on savait déja de la
flore de la Lettenkokle : c’est ainsi, en effet, que ’on a pu recon-
naitre la présence dans ces couches du Danzopsis marantacea,
du Cladophlebis Gaillardoti (Cl. remota), de I’ Equisetum arena-
ceum, du Schizoneura Meriani, du Cordaites Imhofi, du Clathro-
phyllum Meriani, de I’Annalepis Zeilleri, toutes espéces de la
flore du Keuper proprement dit, en méme temps que, comme je
le disais tout a I’heure, '’Anomopteris Mougeoti, le Pleuromeia
sp., leVoltzia heterophylla relient la flore de ces mémes couches
a celle du Grés bigarré.

Enfin, dans le Muschelkalk lui-mé&me, malgré Pinsuffisance des
documents recueillis, il n’est pas sans intérét de noter la présence
d’un bois de Conifére appartenant au genre Xenoxylon, que
M. Gothan était porté & considérer comme propre au Jurassique.

La flore du Trias apparait ainsi comme formant le lien entre
les flores paléozoiques qui 'ont précédée, et les flores secondaires
qui 'ont suivie, en particulier avec la flore rhétienne, qui n’est
guére que la continuation et le développement de celle du Keuper.

Au point de vue des relations avec les flores plus anciennes,
nous sommes malheureusement trés insuffisamment documentés
sur la flore du Permien ‘supérieur, a laquelle correspond une
lacune des plus ficheuses dans nos connaissances, et nous sommes
loin méme de connaitre aussi bien qu’il serait désirable la flore
du Greés bigarré : d’importants problémes restent pendants, tou-
chant notamment les rapports que celle-ci peut avoir avec la flore
permienne ou permotriasique de 'Inde, a laquelle on peut se
demander si elle n’a pas emprunté, par voie d’émigration, des
types tels que les Neuropteridium, le Schizoneura paradoxa si
semblable au Sch. gondwanensis, et le Voltzia heterophylla,
reconnu, & ce qu’il semble bien, dans I’étage indien de Karhar-

1. Dans vne note de la page 168, M. Fliche annongait I'intention de discuter ulté-
ricurement I'interprétation de M. Arber, qui avait tout d’abord rattaché ces feulles au
genre Zamiles; mais celui-ci a reconnu depuis lors (Geol. Magasine, jan. 1909,

p+ 11-14) quil s’agissait bien 1a de feuilles simples, du type des Cordaites, de sorte
quil 0’y a plus lieu de discuter son opinion premiere.
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bari ; mais ce sont 1a des points sur lesquels la lumiére ne pour-
rait &tre faite que par des récoltes portant sur des gisements
intermédiaires 4 la fois comme 4ge et comme situation géogra-
phique entre ceux de 'Inde et ceux de 'Europe, et il serait peut-
étre téméraire 'd’espérer obtenir jamais une réponse a une telle
question.

Si P'on s’en tient aux flores paléozoiques de type européen on
voit que, tandis que la plupart des formes végétales qui les
caractérisent semblent n’avoir pas dépassé la fin de la période
primaire, aucun représentant n’en ayant été observé jusqu’ici
dans les couches triasiques méme les plus inférieures, un certain
nombre d’autres, au contraire, ont persisté jusque dans le Trias.
Tels sont, notamment, les Asterotheca, qui se sont maintenus
jusque dans le Rhétien, et les Cordaitées, qu’on avait crues long-
temps absentes de la flore secondaire, et qui, en réalité, s’y sont
continuées'longtemps, peut—etre _]usqu’é Pépoque crétacée ; telles
sont également, et c’est 13, je I'ai dit, I’un des faits capitaux éta-
blis par M. Fliche, les grandes Lycopodinées arborescentes,
représentées dans le Gres bigarré par le Lepidodendrites tessella-
tus et le Stigmarites Nicklest, sans parler des Lesangeana, d’at-
tribution plus douteuse et qui, d’ailleurs, semblent appartenir
en propre a 'époque triasique, puisqu’ils n’ont pas apparu plus
ot et qu’ils n’ont pas dépassé ’époque rhétienne. Il est intéres-
sant de trouver ainsi, dans le Trias, ces grandes Lycopodinées
associées aux Pleuromeia, par lesquels elles semblent se Telier
aux Isoétées, c’est-a-dire aux types de la flore actuelle qui leur
sont le plus étroitement ‘alliés, les Nathorstiana, récemment
‘découverts par M. P. Richter dans I'Infracrétacé du Hartz, parais-
sant constituer, en outre, entre les Isoétées et les Pleuromeia, un
chainon intermédiaire digne d’étre noté.

Inversement, diverses formes de la flore secondaire, qui com-
mencent & se développer dans le Trias, semblent pouvoir étre
rattachées 4 des formes plus anciennes, entrevues dans la flore
permienne ou méme dans la flore houillére. Ainsi les Glaa’ophle—
bis, que les découvertes faites en Lorraine montrent avoir été
déja assez répandus et assez variés a ’époque du Grés bigarré,
paraissent avoir des rapports avec certains types permiens,
M. Potonié ayant observé dans la flore permienne de Thuringe
un fragment de penne qui parait bien appartenir au type du Clad.
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tenuis, et qui représenterait une des premiéres formes de ce
groupe générique qui a joué un si grand réle dans la flore secon-
daire. On trouve de méme a la fin de la période carbonifére de
grandes Equisétinées qui semblent pouvoir étre rapportées déja
au genre Eguisetum, comme I’ £q. Monyi du Stéphanien supérieur
de Commentry, et auxquelles se rattacheraient alors naturellement
les grands Kquisetum de la flore triasique, tels que Eq. Mougeot:
et Egq. arenaceum.

Parmi les Cycadinées, les Pterophyllam, qui se montrent dans
le Grés bigarré et qui prendront un si grand développement dans
le Keuper, apparaissent, eux aussi, 4 la fin de ’époque houillére,
sous des formes telles que Pter. Fayoli' et Pter. Grand Euryi,
tandis que le genre Zamites semble apparaitre pour la premiére
fois dans le Trias inférieur avec le Zamites vogesiacus, si tant est
du moins que cette espéce doive réellement lui étre attribuée.

Pour les Coniféres, les rapports des formes triasiques avec les
formes antérieures sont plus difficiles & apprécier, étant donné le
peu qu'on sait de la constitution des appareils fructificateurs
des unes et des autres et le peu de valeur des identifications
génériques fondées seulement sur les caractéres des rameaux
feuillés. Toutefois, le genre Voltzia a été nettement reconnu dans
le Permien d’Europe, et les formes triasiques de ce genre ne doi-
vent étre que la continuation des formes permiennes, plus ou moins
modifiées.

Durant ’époque triasique, la flore a subi, d’ailleurs, des modi-
fications assez importantes, consistant notamment dans la dispa-
rition d’un certain nombre de types, tels que les Neuropteridium,
les grandes Lycopodinées, les Albertia, tandis que d’autres,
comme les Cladophlebis et les Pterophyllum, allaient en se mul-
tipliant et en se diversifiant de plus en plus. Les Schizoneura a
feuilles soudées faisaient place aux Schizoneura a feuilles libres,
récemment élevés par M. T. Halle au rang de genre sous le nom
de Neocalamites et destinés a se prolonger dans le Rhétien. On
voit, en outre, dans la flore du Keuper, s’introduire des types
nouveaux, comme les Fougéres a grandes frondes pédalées, Cla-
thropteris et Dictyophyllum, qui formeront un des traits princi-
paux de la flore rhétienne.

Ainsi constituée, la flore du Keuper se montre trés étroitement
alliée & celle du Rhétien, qui, ‘comme je I’ai déja dit, n’en est
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pour ainsi dire que la continuation, mais qui s’en distingue
cependant par la présence d’un certain nombre de types non
encore observés dans la flore triasique, tels, par exemple, que les
Pterogamites, les Anomozamites, les Nilssonia parmi les Cycadi-
nées, les Palissya et les Stachyotaxus parmi les Coniféres. Mais,
sauf Papparition du genre Xegoxylon dans le Muschelkalk, les
gisements lorrains n’ont, au point de vue de cet enrichissement
de la flore dans les étages supérieurs du Trias et de ses relations
avec la flore rhétienne et les flores subséquentes, fourni aucun
renseignement nouveau, de sorte qu’il n’y a pas lieu d’insister
davantage sur ce sujet.

Ce que j’ai dit, notamment, des relations de la flore du Gres
bigarré, d’une part avec la flore paléozoique, d’autre part avec
les flores des étages suivants du Trias,. suffit & montrer le haut
intérét des observations de M. Fliche, et I'importance des addi-
tions 4 nos connaissances dont nous lui sommes redevables nous
fait sentir plus douloureusement encore la grandeur de la perte
qu’a faite en lui la Paléobotanique.
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CONIDIOSPORES

“par M. Paul VUILLEMIN

INTRODUCTION

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

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

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

A défaut de fructifications supérieures primvant les autres carae-
téres, nous ne pouvons les classer que d'une fagon imparfaite.
C’est comme si nous ignorions les métamorphoses des Insectes
et qu’il nous faille classer les Chenilles et autres larves. Nous
-pourrions bien séparer les larves des Papillons de celles des
Coléoptéres, et, d’aprés des caractéres liés au régime herbivore
ou carnassier, constituer des groupements assez analogues aux
familles naturelles fondées sur la comparaison des Insectes ailés.
Néanmoins, ces classements garderaient un caractére provisoire,
parce que nous savons que toute larve vient d’'un Insecte adulte
et que, sauf accident, elle fera retour 4 la forme sexuée.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

sy ora

PREMIERE PARTIE

Définition et division des Conidiosporés

1~ LA CLASSE DES CONIDIOSPORES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

111 — DIVISION DES QUATRE ORDRES DE CONIDIOSPORES VEN FAMILLES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DEUXIEME PARTIE

Description d’un type de éhaque ordre de Gonidiosporés

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

semblable.

*
* %

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

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

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

Voici la diagnose de 'espéce :

Rhinocladium Lesnet Vuill. nov. sp. -

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La conidie (fig. 4) mesure 4 maturité 4-5 p. sur 2-2,2 p; elle
est ovale, lisse, trés briévement stipitée, rose. Aussitdt mare; elle

(1) Vouremy, Malériaua pour une élassz,'/z‘ca;‘ion rationnelle des Furgi Imperfecti
(Comples rendus de I'Académie des Sciences, 4 avril 1910).
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Praxcur Il — Acremonium Potronii
(Gr. 3 : fig. 1; 1.700 : fig. 2-6)

Fig. 5. — Ramean adventif d"un sporophore.
Fig. 6. — Ramiflcation irréguliére du sporo-
phore.

Fig. 1. — Aspect d’une culture 4 la loupe.
Fig. 2-8. — Aspect habituel des sporophores
simples.
Fig. 4. — Conidies.
BULLLTIN DES SBANCES, — K 2
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tombe ; mais elle n’a pas épuisé son support qui en produit
bientdt une seconde, puis d’autres encore. De bonne heure on
constate que les conidies dispersées sont bien plus nombreuses
que les sporophores. Le col, d’abord arrondi au sommet, se
montre brusquement tronqué aprés la chute de chaque couidie.

Parfois le conidiophore s’allonge un peu; la base du tube se
sépare du sommet par une cloison au-dessous de laquelle nait un
rameau se transformant en sporophore latéral (fig. b), recourbé &
la base et ascendant par rapport & 'axe principal, non par rap-
port & la direction de la pesanteur.

Tels sont les caractéres labituels de la fructification, qui
permettent de ranger cette espéce dans le genre Acremonium
Link, Elle ressemble morphologiquement A’A. alternatum Link.
Sa tendance 4 former des cordons chargés de conidiophores fait
songer aux Acremonium fasciculés rapportés au genre fsaria, tels
que 7. brachiata (Batsch) Schum,

Quand la végétlation est troublée par des conditions ingolites
d’alimentation et de température, par exemple sur sérum & {roid, -
on rencontre des formes anormales qui pourraient égarer la
diagnose. Nous signalerons eutre autres des filaments d’abord
dilatés comme un sporophore, se ramifiant au sommet et repre-
nant 'aspect de filaments végétatifs. Ces branches émettent, sans
ordre apparent, des rameaux caducs dont les insertions forment
des denticules comme on en voit chez divers Sporotrichés aprés
la chute des conidies (fig. 6). Ces formes maladives ne sauraient
donner le change.

Les fructifications du type Acremonium sont habituelles sur
les filaments végétatifs diffus ou corémiés. Elles ont une régu-
larité d’insertion, une uniformité et une fixité de dimensions qui
contrastent avec les formes analogues qui apparaissent incidem-
ment au cours des variations désordonnées du thalle des Sporo-
trichés.

Le genre Acremonium est inscrit dans les livres classiques
dang la tribu des Botrytidez, parce que l'on considére comme
une grappe le filament d’ou divergent les rameaux terminés par
~une conidie. Cette interprétation n’est pas correcte, puisque le
filament considéré comme axe de la grappe appartient & 'appa-
reil végétatif et non & la fructification. La tribu des Botrytidez
réunit actuéllement des formes trés disparates; nous en donne-
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rons une nouvelle preuve dans le prochain chapitre. Elle doit se
reconstituer autour des formes telles que le Boérytis cinerea Pers.
(Botrytis vulgaris Fries), qui sont réellement des sporophores
racémiformes ; elle prendra la dignité de famille, si 'on subor-
donne au type de ramification de I'appareil conidien la couleur
des spores. Le genre Acremonium est le type de la famille infé-
rieure des Sporophorés ol le sporophore est habituellement simple.
Nous la nommerons famille des Acremoniacez. :

L’espéce que nous venons de décrire est inédite. Nous la
dédions & notre collaborateur qui a su la remarquer et en décou-
vrir Pintérét. '

Eu voici la diagnose :

Acremoninm Potroni Vuill. nov. sp,

Hyphis ramosis, seplatis, vizc 1 p latis, hyalinis, swepius in ces-
pitulos isarieformes (Isarie -brachiate ad instar) intricatis. Coni-
diophoris simplicibus, normaliter divaricatis, rarius 1. ramosis,
phialiformibus, sed basi non septatis. Ramusculo wltimo conidifero
elongato, 15-20p longo, gastro et collo subzqualibus constante.
Gastro 1 p 75 lato, collp o 5 ad apicem truncatum,

Conidits successive Jormalis ef discretim expulsis, rosets, cvalibus,
levibus, breviter basi appendiculatis, §-5 X 2-2,2.

E genu hydropico articulo extractus in Gallia, in sero et dauco
cullus. 370 C. oplime viget, 10° pigre crescit.

III — Spicaria Aphodii Vuill. sp. nov.
(Praxcue D).

Nous prendrons pour exemple de Phialidé le Spicaria Aphodii
Vuillemin nov. sp. Ce Champignon fut découvert a la fin de
1907 dans le corps d’un Coléoptére (Aphodius fimetarius) trouvé
a Malzéville dans le terreau d'une couche. L’insecte était
mort de muscardine ; son corps était momifié par le mycélium et
des touffes roses, denses, farineuses & la surface, sortaient en.
divers points sans dépasser 1 demi-millimétre de hauteur. Les
cultures se font aisément sur carotte stérilisée & Dautoclave.
Dans une étuve réglée & 25° C,, la carotte se couvre d’un duvet
blanc, devenant rose au bout de cing ou six jours par suite de la
formation des conidies. La coloration se produit plus vite & la
lumiére qu’a Iobscurité, :
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Au mois de mai 1910, j’ai retrouvé sur la méme couche plu-
sieurs dphodius attaqués par la muscardine rose. Le terreau
environnant présentait de nombreuses efflorescences roses dont
Pexamen microscopique permit de préciser les caractéres nor-
maux du Champignon développé dans les conditions naturelles
(fig. 1, 2). , v

Sur des filaments rampants, ramifiés, a4 cloisons rares, d’un
calibre de 3 p. environ, se dressent des sporophores dont ’axe est
un peu plus mince et s’atténue de bas en haut. Cet axe se com-
pose de neeuds rapprochés ; les entre-nceuds varient de 20 p. 4 la
base 4 6 p au sommet. De nombreux rameaux s’instrent en ver-
ticille & chaque noeud. Geux des nceuds supérieurs prennent
directement le caractére des phialides. Ceux des nceuds infé-
rieurs se ramifient plusieurs fois suivant le type verticillé avant
de se terminer par un bouquet de phialides. Leurs ramuscules,
trés courts, se comportent de méme et, comme leurs enlre-
neeuds sont parfois & peine plus longs que larges, il se produit
ainsi des glomérules serrés dont la surface est pavée de phia-
lides.

La phialide est isolée de son support par une cloison. Elle a la
forme d’un flacon avec un ventre ovale de 4. <X 2,6 en moyenne
et un col effilé, long de 3 p, & 3,5, mesurant 1 p de diamétre a la
base, o* 2 & o* 3 au sommet. Les conidies naissent en progres-
sion basipéte et en nombre indéfini de la pointe de la phialide.
Elles atteignent trés vite leur taille définitive, en sorte que
chaque chapelet se compose de spores sensiblement égales. De
grandes précautions sont nécessaires pour montrer les chapelets
de spores, car leur cohérence est tres faible; elles se désa-
grégent sous le moindre choc; le poids de la lamelle couvre-
objet ou le moindre frottement suffit pour disloquer tout le sys-
téme et, dans la plupart des préparations, on n’apergoit en place
que la conidie la plus jeune a la pointe de la phialide. Nous
avons réussi pourtant a observer .des files de 6 a4 10 conidies
(fig. 3).

1l est aisé de discerner le mode de ramification du sporophore
qui range notre espéce dans la famille des Verticilliacées. Il faut
plus d’altention pour reconnaitre le groupement des conidies qui
marque sa place dans le genre Spicaria.

Diverses espéces rangées actuellement dans les ¢enres Verti-
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réagit par la formation d’un anneau de résine et de tanin A sa
base, c’est-a-dire & la limite de la région atteinte, ainsi que par
d’aulres épanchements de cette substance, en divers points de
son tissu. ;

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

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

L'influence dec P'alimentation que le parasite rencontre dans
Vaiguille est encore plus marquée sur son mode de fructification
que sur le développement de son appaveil végétatil. Dans la forme
a, le stroma fructifére commence & s'organiser peu de temps
aprés Uattaque et Jes spermogonies ne tardent pas a apparaitre.
On voit déja un peu moins d’amidon dans l'aiguille; il diminue
encore, quand débutent les périthéces, puis s’accumule au voisi-
nage de ces organes, pendant la formation des paraphyses, se
raréfiant dans la partie du parenchyme qui en est éloignée. Dans
la forme 8, par suite de 'absence ou de la pénurie de réserve
amylacée, le début de la fructification est plus tardif, mais, une
fois commencs, s'effectue plus rapidement, parce que le plus
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cillium et Acrocylindrium sont, selon toute vraisemblance, des
S'picaria insuffisamment étudiés,

Les conidies sont roses, ovales, mesurant 3,5-4 < 1,5-1,75.
La facette d’insertion inférieure est 4 peine saillante. La facette
supérieure n’est-pas appréciable. Le contenu est homogéne, par-
fois muni d’une tache claire excentrique (fig. 3).

Les efflorescences recueillies sur le corps de ’Aphodius sont
des appareils conidiens généralement condensés, ou les axes de
divers ordres sont réduits & des articles renflés, de 4 & 6 p., po-
lyédriques, aboutissant & un pavage ininterrompu de phialides

-Parfois, les articles polyédriques sont groupés vers le sommet,
d’ailleurs peu renflé, d’un axe allongé et donneraient aisément
I'illusion d’un Sterigmatocystis rudimentaire (fig. 6). Il s’agit, en
réalité, d’un Spicaria condensé.

Les fructifications obtenues dans les cultures artificielles pré-
sentent des aspects aberrants comme celles des RhAinocladium et
des Acremonium mentionnées précédemment. Leur examen isolé
pourrait suggérer des idées inexactes sur les affinités du Spicaria
Aphodii. lls sont rarement assez accusés pour faire naitre des
difficultés sur 'identification de V'espece, car les conidies gardent
leurs caractéres distinctifs ; le type de la phialide n’offre que des
altérations limitées & un petit nombre d’éléments; I'union des
conidies peut devenir plus fragile encore que dans les conditions
naturelles ; le mode de ramification des sporophores est plus par-
ticuliérement atteint.

Si le milieu est trés humide, par exemple quand on séme le
Spicaria sur carotie en tube de Roux, présentant a la base une
boule remplie d’eau, ou si la carotte repose sur un tampon de
coton submergé, les fructifications deviennent liches, les entre-
nceuds s’allongent, les verticilles se réduisent & 1-2 rameaux ; les
supports s’affaissent et simulent des stolons portant des branches
isolées (fig. 7). Cependant, les phialides sont encore normales ou
un peu plusallongées que de coutume. Les conidies sont normales,
mais trés caduques et rarement unies en chaines persislantes.

Quand Paération est insuffisante et la nourriture abondaute, le
mycélium forme des couches épaisses; les cloisons se multi-
plient, les anastomoses sont fréquentes_. Ces conditions sont
réalisées au plus haut point dans le corps des insectes ot 'appa-
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reil végétatif condensé passe au sclérote et donne aux tissus
momifiés cette dureté qui caractérise la muscardine.

Si le tube de culture est étroit (tube & essai ordinaire bouché
par un tampon de ouale), son atmosphére, saturée de vapeur
d’eau, est bientdt envahie par le mycélium cotonneux qui obstrue
la lumiére. Au début, tout au moins, les fructifications restent
rudimentaires. Elles se composent d'un axe simple terminé par
une phialide ou 'on ne distingue plus nettement la limite entre
le ventre el 'le col (fig. 8, g). Parfois, un rameau nait latérale-
ment sous la cloison qui isole la phialide et s’atténue en filament
sporifére sans se séparer de 'axe par une cloison (fig. 10). Ces
formes convergent vers les aspects revétus accidentellement par
les Acremoniuwm (fig. 5, pl. I). 1 arrive mdme que les spores
apparaissent au sommet do filament végétatif redressé; Iexis-
tence d’une phialide n’est plus rappelée que par Pélirement
exiréme du filament qui, sous les conidies, se réduit & un col
allongé de o*1 4 o2 de diamétre au sommet (fig. r1). Dans
ces conditions exceptionnelles, le degré de complication descend
presque au niveau des Sporotrichés. ‘

L’appareil conidien, nettement différencié a ’égard du mycé-
lium végétatif, sauf dans des cas de réduction extréme, place
notre Champignon au-dessus des Sporotrichés. Rarement réduit
4 une simple phialide, il se compose habituecllement de ramifi-
cations de plusieurs degrés, bien distinctes dua thalle rampant,
guoique susceptibles, sous linfluence d’un excés d’humidité, de
ployer sous le poids des ramubculcs conidiferes et de prendre
Paspect de stolons. :

La ramification est du type latéral et vermcﬂlé Les nceuds
d’insertion sont un peu élargis ; leur dilatation augmente quand
deux ou plusieurs paires se succédent sans interruption; les
entre-nceuds, renflés et raccourcis, arrivent 4 former des tétes char-
gées d’un nombre assez élevé de phialides (fig. 5, 6). Parfois,
ces vésicules, au licu d’émettre des ramuscules sporiféres, épais-
sissent leurs parois et deviennent des chlamydospores (fig. 12).
Cette ramification, dont le type se dégage en dépit de fréquents
.avortements et de quelques complications, caractérise la famille
-des Verticilliacées. G’est & cette famille et non aux Botrytidacées
que se rattache le parasite de ’Aphodius. L’agent de la muscar-
dine rose des Coléoptéres est une Verticilliacée a spores en cha-
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Pravcae III — Spicaria Aphodii
(Gr. 8oo : fig. 1, 2, 7; 1.600 : fig. 3-6, 8-12)

TFig. 1-a, — Phialophores recueillis sur le ter- Tig. 7. — Phialophores ldches dans une cul-
reau. ture sur carotte irés humide.

Fig. 3. — Chapelet de conidies. Fig. 8-r1, ~— Phialophores rudimentaires.

Fig. (6. — Phialophores condensés sur le Pig. 12; — Phialophores transformés en chla=
corps des Aphodius. mydospores.
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pelet, ¢’est-d-dire un Spicart'd. L’espéce est nouvelle et répond
la diagnose suivante :

Spicaria Aphodii Vuill. sp. nov.

Filamentis sterilibus ramosis, seplatis, intricatis, hyalinis; ferti-
libus erectis, aliguoties decambentibus; ramis verticillalis, rarius
discretis, ultimis conidiferis, phialis sic dictis, ventre inflato et collo
elongato constantibus, conidiis laxe catenalis, roseis, homogenis vel
1~-gattulatis, ovalibus, levibus, breviter pedicellatis, 3,5-4 %< 1,5-1,75.

Habitat in corpore Aphodiorum quos necat et mornificat, necron
in terra humosa, in Gallia.

Optime colitur in vegetalibus substratis.

Champignons de diverses muscardines et antres maladies
des Insectes.

s

Les Champignons déerits jusqu’ici comme agents des mus-
cardines des Coléoptéres ou des Lépidopteres ont été rangés
dans des familles éloignées des Verticilliacées.

L’agent de la muscardine verte des Cleonas, des Hannetons,
etc., fut décrit successivement sous les noms d’Entomophthora
Anisopliee Metchnikoff 1879, /saria destructor Metchnikoff, Oo-
spora destractor Delacroix, Penicillium Anisoplize Vuillemin ()
1904. Il se rattache & ce dernier genre par ses conidies en chape-
let avec disjoncteur, par ses ramifications du type latéral isolé,
ne passant au verticille que par condensation accidentelle des
rameaux. Les conidies, lisses, allongdes, rappellent micux celles
du Spicaria Aphodii que celles du Penicillium expansum. Nous
ne saurions dir¢ si cette ressemblance est ’effet d’une adaptation
convergente ou si elle décéle une plus étroite affinité qu’on ne le
soupgonnait entre Jes Pénicilliacées qui offrent, d’autre part, des
transitions vers la famille des Aspergillacées et les Verticillia-
cées qui renferment le Spicaria de la muscardine rose.

Les mémes remarques s’appliquent au Penicillium Briardi
Vuillemin 1904, qui donne une muscardine blanche aux Agrotis
et aux Elater dans les Vosges et probablement dans Aube.

On pourrait croire que les muscardines classiques du Ver &
soié, des Hannetons et des Criquets sont I’ccuvre de Champi-
gnons bien plus éloignds du Spicaria de la muscardine rose,

(1) Vurresw, « Les Jsaria du genre Penicillium » (Bulletin de la Socidté mycolo-
gique de France, t. XX, p. atf-an2, pl. X1, 1904).
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