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"Bulletin de l'Académie & Société lorraines des Sciences, 1985, 2^, № 1 

EVOLUTION ANNUELLE du PHYTOPLANCTON MOSAN 

au NIVEAU du SITE ELECTRO-NUCLEAIRE de CHOOZ (Ardennes)* 

par 

Jean-Franço is P I E R R E ** 

La flore algale de la Meuse a été étudiée de mars 1981 à février 1982 
inclus, sur le site et à proximité immédiate de la Centrale électronucléaire de 
Chooz (Département des Ardennes). 

Les Algues, à l'exception des Diatomées, ne représentent sauf exception 
qu'une faible part de la biomasse existante et disparaissent totalement à 
certaines périodes de l'année. La flore diatomique est abondante et variée, avec 
plus de 300 taxons très diversement distribués dans, le temps et l'espace. 

INTRODUCTION 

Dans le cadre du programme nat ional d'équipement en Centrales 

é lect ronucléai res, de nombreux sites potentiels ont fai t l 'objet d 'études 

prél iminaires poussées, sous l 'égide des Services compétents d ' E l e c t r i 

c i té de France . L a Meuse supporte déjà des instal lat ions nucléai res, à 

Chooz et à Tihange en Belgique. 

* Note présentée à la séance du 19 janvier 1 9 8 V 

** Laboratoire de Biologie végétale, Faculté des Sciences, Université de NANCY I, 
B.P. 239, 5^506 VANDOEUVRE-CEDEX. 
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L a Centra le é lect ronucléai re de Chooz, exploi tée par la S E N A 

[Société d 'Energ ie f ranco-belge des Ardennes] est déjà ancienne (1967) 

et délivre une puissance électr ique nette de 272 MW, portée à 305 MW 

en 1969, ce qui est actuel lement fort modeste. Aussi une nouvelle 

implantat ion de tranches unitaires de 1300 MW est en cours. 

Di f férentes études, destinées à mieux comprendre l 'évolut ion des 

paramètres physiques, chimiques et biologiques de la Meuse, ont été 

entreprises sous l ' impuls ion d 'E lec t r i c i t é de France , avec notamment 

l ' in tervent ion de l ' Inst i tut Européen d 'Eco log ie puis du Laborato i re 

d 'Eco log ie de l 'Univers i té de Metz . En ce qui nous concerne, nous 

avons reçu en charge l 'étude algologique, en un premier temps de 

l 'ensemble du cours d 'eau [P IERRE 1980] puis d'une sect ion au niveau 

du si te de Chooz. 

MATERIEL ET METHODES. 

Huit stations numérotées de 1 à 8 d'amont vers l ' ava l , ont été 

définies de part et d 'aut re du si te de Chooz. Leur local isat ion est la 

suivante : 

Stat ion 1 : V i reux - Wal lerand. 

St 2 : Ham. 

St 3 : Chooz amont. 

St 4 : Chooz vi l lage, aval de la Centra le actue l le , rive droi te, où 

l 'échauf fement de l ' eau est le plus marqué. 

• St 5 : Chooz vi l lage, rive gauche en face de la St 4. 

St 6 : sort ie du méandre de Chooz. 

St 7 : L ieu -d i t Trois fontaines, en amont de Givet . 

St 8 : Aval de Givet , avant la f ront ière. 

Les distances entre les stations sont de : 

St 1 - St 2 : 5 km 

St 2 - St 3 : 2 km 

St 3 - St 4 et 5 : 4,5 km 

St 5 - St 6 : 1 km 

St 6 - St 7 : 2 km 

St 7 - St 8 : 3 km. 

Les stations 1, 3 et 7 ont été visitées tous les mois, de mars 

1981 à févr ier 1982 inclus. Les autres stations n'ont fai t l 'objet de 
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prélèvements qu'en ma i , ju i l let et octobre 1981, puis janvier 1982. A u 

to ta l , 56 échant i l lons ont été étudiés. 

L a récol te des Algues a été fa i te au f i let à p lancton, complétée 

d 'un raclage du substrat par le f i let a f in de récupérer les formes 

l i t tora les. Les Algues autres que Diatomées ont été étudiées à l 'é ta t 

f ra is , les dernières faisant l 'objet de préparations selon les règles 

d'usage. 

RESULTATS 

I. Algues autres que Diatomées. 

L'observat ion du matér ie l f ra is fai t apparaftre la préférence des 

Algues autres que Diatomées pour la période verno-est ivale. Dès le 

mois d 'oc tobre , les Algues f i lamenteuses se raréf ient , ou disparaissent 

même de certaines stat ions. L a période hivernale est très démunie, les 

Algues n'apparaissant que dispersées et toujours en pet i te quant i té, le 

plus souvent à l 'é ta t isolé. L a f lore diatomique, au cont ra i re , est 

représentée en abondance, ce que l 'examen détai l lé ul tér ieur con f i r 

mera. Les prélèvements représentat i fs de cet te évolution sont en 

ju i l le t -août d'une part et janvier- févr ier d 'aut re part . 

L a diversité taxonomique des Algues non diatomiques est très 

l imi tée. Parmi les Cyanophytes, le genre Osc i l la tor ia est le seul bien 

représenté, avec quelques espèces te l les O. agardhii Gomont , O. 

chalybea Mer tens, O. l imosa K ù t z . , O. princeps Vauch. et O. tenuis 

A g . 

L a période est ivo-automnale leur est la plus favorable et la nature 

l imoneuse des sédiments, soulignée par la présence de Vaucher ia , leur 

convient. 

Cladophora, Algue Chlorophycée, est l 'A lgue la plus régu l iè 

rement présente, par suite de l 'ubiqui té et du cosmopol i t isme du 

genre, du moins dans nos régions. Lors des premières étapes de son 

développement, un point de f ixat ion lui est indispensable, ce qui 

explique son absence dans certaines local isat ions à substrat meuble, où 

la Xanthophycée Vaucher ia entre en compét i t ion favorable avec lu i . 

Quelques Algues f i lamenteuses apparaissent i c i et l à , le plus 

souvent isolément. Ce sont des Chlorophytes, prat iquement indéter 

minables car stér i les, appartenant aux genres Oedogonium, Mougeot ia 

et Spirogyra. Un cor tège, lui aussi d iscret , accompagne ces Algues 

macroscopiques. Il s 'agi t de Chlorophycées uni cel lu la i res ou coloniales 
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correspondant aux genres Pediast rum, Scenedesmus et G los ter ium, pour 

les plus communes. Des Euglénophycées sont présentes à l 'é ta t 

dispersé, jamais en abondance suff isante pour just i f ier une s igni f icat ion 

écologique. 

Quelques A lgues, toujours rares dans les prélèvements, méri tent 

d 'ê t re signalées à t i t re de cur ios i té , comme Dict;yosphaerium p u l -

chel lum Wood ou Anthophysa vegetans (O .F . Mû l l . ) . 

Nous avons déjà fai t al lusion à la condi t ion défavorable pour 

beaucoup d 'A lgues résultant de la nature sablo-argi leuse du substrat 

( tel le qu'observée à part i r des prélèvements). L a turbidi té de l 'eau 

l imi te la zone photogène à une faible bande l i t tora le et l 'ex is tence de 

courants n'est pas part icul ièrement prof i table à la pro l i férat ion a lgale. 

L a pluviosité et les crues de l 'a r r iè re saison 1981 ont également pu 

jouer un rôle défavorable, en entramant en premier nombre d 'A lgues , 

puis en modif iant les condit ions d 'échant i l lonnage. 

Compte tenu de ces réserves, la f lore algale de la Meuse ne 

présente pas de caractères par t icu l iers . Sa composit ion et son évolution 

ref lètent la banal i té de cet te communauté a lgale, qui se retrouve plus 

ou moins identique à e l l e -même dans les mi l ieux s imi la i res de la 

région. 

2. Diatomées. 

L a f lore diatomique, par opposit ion, surprend par sa richesse 

taxonomique et l 'abondance de ses représentants. C 'est au tota l 304 

espèces, formes et variétés appartenant à 39 genres, qui ont été 

recensées dans les huit stations échant i l lonnées. 

Cet te richesse des peuplements diatomiques peut être comparée 

aux résultats obtenus précédemment sur ce cours d 'eau . 

Une première étude, réalisée à part i r de prélèvements au f i l de 

l ' eau , a livré une image appauvrie, l imi tée à 123 taxons pour les 8 

stations visitées à 4 reprises, entre Commercy et la f ront ière f ranco -

belge [P IERRE 1975]. Une étude ul tér ieure réalisée selon le même 

protocole que le présent travai l [P IERRE 1980] élevait à 234 le nombre 

d'unités systématiques (7 stations 4 fois échant i l lonnées, entre Neu f -

château et la f ront ière) . 

L a diversité spécif ique de chaque relevé variait entre 33 et 104 

taxons, soit le même ordre de grandeur que la présente étude : de 30 

à 114. 



L a distr ibut ion des Diatomées est résumée Tableau I. L e signe + 

signale la présence d'un taxon, R est ut i l isé pour les taxons rencontrés 

en faible quant i té, C pour ceux communs et D désigne les Diatomées 

dominantes. 

DISCUSSION 

L a distr ibut ion des Diatomées est très var iable, entre les 

di f férentes campagnes d'une part , et d 'autre part , entre les di f férentes 

campagnes d'une même stat ion. Cet te diversité s 'expr ime dans le 

Tableau II. 

TABLEAU II 

Diversité taxonomique des stations de la Meuse au niveau de Chooz. 

stations 
date 1 2 3 4 5 6 7 co

 

1981 

mars 65 76 69 

avri l 79 - 90 81 

mai 74 69 73 75 60 69 66 77 

juin 48 - 32 . 30 . 

ju i l let 87 105 94 85 86 92 82 99 

août 88 83 96 

septembre 78 - 77 69 

octobre 73 86 83 55 52 52 82 97 

novembre 82 87 82 

décembre 
1982 
janvier 

88 

100 98 

104 

103 112 92 66 

103 

104 99 

février 114 90 84 

Deux périodes paraissent - toutes proportions gardées - peu 

favorables à ce groupe d 'A lgues : ce sont les mois de mai - ju in et, 

dans une moindre mesure, septembre-octobre. Les deux périodes 

intercalées montrent une plus grande richesse taxonomique dans les 

relevés, l 'opt imum se situant en décembre- févr ier ( f ig . l ) . 
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Cet te évolution de la diversité taxonomique est classique et la 

courbe annuelle bimode qui en rend compte a été signalée à de 

nombreuses reprises, avec cependant de très nombreuses except ions 

ainsi que des changements dans les périodes opt imales. Cec i permet de 

souligner la séparation des notions de diversité taxonomique, de 

biomasse et de product ion pr imai re . Seule, la première variable est 

réellement accessible par la présente étude. En ce qui concerne les 

deux autres paramètres, nous avons pu apprécier , lors de l 'examen des 

préparat ions, la grande richesse taxonomique qui pouvait s 'accompagner 

d'une pauvreté en individus, durant l a période froide (d 'octobre à 

janvier). Il n 'est cependant pas impossible qu'un autre fac teur 

saisonnier, i c i le couple préc ip i ta t ions-débi ts , puisse exercer une 

inf luence sur la pro l i férat ion observée des Diatomées. 

Les présents résultats sont en opposit ion avec les observations 

antér ieures, où la plus faible diversité taxonomique se manifestai t au 

cours de la période hivernale : a ins i , les stations de Ham et Chooz-

vil lage (rive droite) ont fait l 'objet de prélèvements en 77-78 puis en 

81-82. Les diversités taxonomiques sont du même ordre de grandeur au 

cours de l 'année, à l 'except ion de la période hivernale, ou l 'écar t 

entre les relevés at te in t , en janvier, 51 et 61 taxons ! (Tableau III). 

TABLEAU III 

Comparaison de la diversité taxonomique des prélèvements réalisés à Ham et 
Chooz, en 1977-78 et 1981-82. 

Ham-sur -Meuse Chooz-vi l lage 

11/77 84 86 10/81 11/77 87 55 10/81 

01/78 57 98 01/81 01/78 51 112 01/82 

05/78 79 69 05/82 05/78 81 75 05/81 

07/78 104 105 07/81 07/78 90 85 07/81 

Les éléments dont nous disposons ne permettent pas d 'expl iquer 

ce comportement, tout au plus peut -on formuler des hypothèses l iées 

aux caractér is t iques physiques du cours d 'eau (courant, accès aux 

stations) ou méthodologiques (échant i l lonnage). 

Un cer ta in nombre de taxons sont signalés à chaque campagne, mise à 

part ce l le de juin où la diversité est anormalement basse. Ces D i a -
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tomées sont souvent parmi les plus abondantes et représentent une part 

majeure de la biomasse algale. Il s 'agi t entre autres des taxons 

suivants : 

Amphora ovalis et var. pediculus, Cocconeis pediculus, C. p lacentula et 

var. euglypta, Cyc lo te l l a meneghiniana, Cymatopleura e l l i p t i ca , C. so lea, 

Cymbel la lanceo la ta , C . prost ra ta, C . vent r icosa, D ia toma vulgare, 

F rag i la r ia construens, Frustu l ia vulgaris, Gomphoneis o l ivacea, Gompho-

nema augur, G . parvulum, Gyros igma at tenuatum, Melos i ra varians, 

Meridion c i rcu la re , Navicula cryptocephala var. veneta, N. goppert iana, 

N. grac i l is . N i tzsch ia angustata, N . ap icu la ta , N. d iss ipata, N . l inear is, 

N. sigmoidea N . t ryb l ionel la var. debi l is , var. levidensis, Rhoicosphenia 

curvata, Stephanodiscus astraea, Sur i re l la angustata, S. b i rost rata, S. 

ovata et p l . var., Synedra acus, S. ulna et var. oxyrhynchus, S. 

vaucheriae, Tabe l la r ia fenest ra ta , T. f locculosa . 

A cet te l iste s'ajoutent un cer ta in nombre de Diatomées qui, 

bien qu'ayant une moindre présence, sont communes, voire abondantes 

à certaines périodes : 

Cymbel la helvet ica var. cur ta , C. s inuata, D ia toma elongatum, Gompho-

nema angustatum var. producta, Gyrosigma spenceri i var. nodi fera, 

Melos i ra granulata var. angust issima, M . i t a l i ca , Navicula cohni i , N . 

lanceolata, N. v i r idu la, Stephanodiscus astraea var. minutula, S. 

hantzsdi i i . 

En f in , quelques Diatomées rares ou nouvelles pour la région ont 

été relevées, le plus souvent à l 'état d 'exemplaires isolés : 

Amphipleura rut i lans, Cymatopleura angulata, Eunot ia faba, E . po ly -

dentula, Gomphonema acuminatum var. turr is , Navicula b iconst r ic ta , 

N. hasta, N. subhamulata et var. undulata, Ni tzschia c laus i i , N . lo ren-

z iana, N. umbonata, Synedra cap i ta ta . 

CONCLUSION 

L'étude algologique de huit stations du cours de la Meuse, 

réparties sur 17 k i lomètres de part et d 'autre de la local i té de Chooz, 

met en évidence les résultats suivants: 

- la f lore a lga le, Diatomées exclues, apparai ï peu diversif iée et 

peu abondante, disparaissant presque complètement au cours de la 

période hivernale. 
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- la f lore diatomique est au contra i re très riche et toujours 

présente, avec plus de 300 taxons dont cer ta ins, localement ou à 

certaines périodes, atteignent une grande abondance. 

- l 'évolut ion de cet te f lorule et sa composit ion ne font appa -

raftre aucune par t icu lar i té majeure la distinguant de ce l le observée 

dans des mi l ieux s imi la i res de la région. L a diversité taxonomique 

observée en hiver ne correspond qu 'à une faible biomasse, tandis que la 

diversité estivale plus fa ib le est largement compensée par l 'abondance 

de quelques espèces de Diatomées. 

- une tendance à l 'abaissement de la diversité taxonomique se 

manifeste entre les points de prélèvement 4 et 7 (Chooz-vi l lage et 

aval). Cependant, des relevés provenant de 4 sont parfois plus fournis 

que d 'autres issus des stations 1, 2 et 3, et les points extrêmes 7 et 8 

ont souvent une diversité taxonomique supérieure à ce l le de la stat ion 

d'amont n° 1. 

L a f lore diatomique de cet te port ion du cours de la Meuse, 

abondante et var iée, est en équi l ibre dans ce mi l ieu de type méso-

trophe, et ne révèle aucune perturbat ion dans sa distr ibut ion pouvant 

rendre compte d'une modi f icat ion brutale ou d'une variat ion anormale 

d 'un facteur hydrographique mosan. 

B IBL IOGRAPHIE 

P I E R R E J . F . - 1975 - Contr ibut ion à l 'étude hydrobiologique des eaux 

superf ic ie l les du bassin Rh in -Meuse . I. Evolut ion du phy to -

plancton des eaux du cours moyen et supérieur de la Meuse. 

Bull. Acad. Soc. IOXJL. S e , 14, 3, 9 7 - 1 0 * . 

P I E R R E J . F . - 1980 - Etude des Algues de la Meuse: Constat f lo r is t ico 

écologique. 

T e c / m . Eau, Bzlg., 404/405, 35-44. 

TABLEAU I 

Distribution des Diatomées dans les 56 échantillons provenant de 8 stations 
de la Meuse, de part et d'autre du site de Chooz. 

( voir pages suivantes) 

13 



Mo
is 

Ta
xo

ns
: 

St
at

io
ns 

AC
HN

AN
TH

ES 
br

ev
ip

es 
Ag

. 
v. 

in
te

rm
ed

ia 
(K

üt
z.

) 
Cl

. 
cle

vei
 G

rü
n. 

co
ar

ct
at

a 
Br

éb
. 

hu
ng

ar
ic

a 
Gr

un
. 

la
nc

eo
la

ta 
Br

éb
. 

v. 
el

li
pt

ic
a 

CI
. 

v. 
ros

tra
ta 

Hu
st

. 
pe

ra
ga

ll
i 

Bru
n 
& 

He
ri

b. 
AM

PH
IP

LE
UR

A 
pe

ll
uc

id
a 

Kü
tz

. 
ru

ti
la

ns 
(T

re
nt

ep
oh

l) 
Cl

. 
AM

PH
IP

RO
RA 

ala
ta 

Kü
tz

. 
AM

PH
OR

A 
ov

al
is 

Kü
tz

. 
pe

di
cu

lu
s 

Kü
tz

. 
ven

eta
 K

üt
z. 

AN
OM

OE
ON

EI
S 

sp
ha

er
op

ho
ra 

(E
hr

.) 
Pfi

tzn
er 

AS
TE

RI
ON

EL
LA 

for
mos

a 
Has

sal
l 

CA
LO

NE
IS 

al
pe

st
ri

s 
(G

ru
n.

) 
Cl

. 
am

ph
is

ba
en

a 
(B

or
y) 

Cl
. 

ba
ci

ll
um 

(G
ru

n.
) 

Me
re

sc
hk

ow
sk

y 
sc

hu
ma

nn
ia

na 
(G

ru
n.

) 
Cl

. 
v. 

Bi
co

ns
tr

ic
ta 

Gr
un

. 
si

li
cu

la 
(E

hr
.) 

Cle
ve 

v. 
tru

nca
tul

a 
Gr

un
. 

ve
nt

ri
co

sa 
(E

hr
.) 

Me
is

te
r 

v. 
mi

nu
ta 

(G
ru

n.
) 

Mi
ll

s 
tr

oc
hu

s 
(S

ch
um

.) 
Ma

ye
r 

03 
0* 

05 
06 

07 
08 

09 
10 

11 
12 

01 
02 

13
7 

13
7 

12
3^

56
78 

13
7 

12
3^

56
78 

13
7 

13
7 

12
3^

56
78 

13
7 

13
7 

12
3^

56
78 

13
7 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

::::
::::

 ..
. 

..
. 

::::
::::

 ::
: 

R++
 

++
+ 

++
++

++
.+ 

..
. 

++
++

.+
++ 

+.+
 

+.+
 

++
.+

++
++ 

.++
 

+ .
. 

+++
 

++
++

.+
++ 

R++
 

..+
 

+.
. 

+.
++

..
++ 

..
. 

.++
+++

++ 
..+

 
++.

 
+.

++
.+

++ 
.+.

 
++.

 
++

++
+.

++ 
++

+ 
..
. 

..
. 

.++
 

..
. 

.+.
 
..
. 

+.+
 

.++
 

.+
++

++
.+ 

+++
 

..
. 

..
. 

..
. 

.+.
 
..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

++
+ 

+ .
R 

..+
 

+ 
+.

. .+.
 
..
. 

+.
+.

..
+. 

..+
 

..
. 

..
. 

..
. 

.+.
...

++ 

++
+ 

++
+ 

++
++

++
+R 

+ .
+ 

++
++

++
++ 

RR+
 

R++
 

++
++

++
+R 

+++
 

.++
 

++
++

++
++ 

++
+ 

.++
 

++
+ 

++
++

++
++ 

+.
. 

++
CC

+C
++ 

++
+ 

C+.
 

++
+.

R+
++ 

.++
 

+++
 

R+
++

++
++ 

+ .
+ 

•.+
 

. .
 + 

..
+.

+.
.. 

..
. 

• •
+ 

..
+.

+.
.• 

..
. 

..
. 

.+
++

.+
++ 

.+.
 

.+
..

++
++ 

..
. 

..
. 

.R+
 

+ .
+ 

+.
++

..
++ 

+ .
. 

••
••

•.
+. 

.+
..

+.
.. 

• +
 . 

++
+.

..
+. 

+ .
. 

..+
 

+.
. 

++
+ 

••
..

+.
•• 

•.+
 

+. 
..
. 

..
. 

..
. 

.+
..

..
++ 

..
. 

+.
.+

..
+. 

++.
 

.++
 

++ 
..
. 

..
. 

+. 
..
. 

..
+.

•.
.. 

..+
 

.++
 

.++
 

++
+.

++
++ 

..
. 

+.
++

++
.+ 

++
+ 

++
+ 

.+.
..+

++ 
++

+ 
..
. 

++
++

+.
.. 

. .
+ 

. +
 

•.+
 
..
. 

..
. 

..+
 

..
. 

..
. 

..
. 

+.
. 

.+.
 
..
. 

+ 
..
. 

..
. 

..
. 



CA
MP

YL
OD

IS
CU

S 
nor

icu
s 

Eh
r. 

v. 
hib

ern
ica

 (
Eh

r.
) 

Gr
un

. 
CE 

RA 
TON

EIS
 

arc
us 

Kii
tz.

 
v. 

am
ph

io
xy

s 
Ra

bh
. 

C0
CC

0N
EI

S 
di

mi
nu

ta 
Pa

nt
. 

pe
di

cu
lu

s 
Eh

r. 
pl

ac
en

tu
la 

Eh
r. 

v. 
eug

lyp
ta 

(E
hr

.) 
CI

. 
v. 

lin
eat

a 
(E

hr
.) 

CI
. 

scu
tel

lum
 E

hr
. 
^ 

v. 
par

va 
Gr

un
. 

th
um

en
si

s 
Ma

ye
r 

CO
SC

IN
OD

IS
CU

S 
la

cu
st

ri
s 

Gr
un

. 
CYC

LOT
ELL

A 
com

ta 
(E

hr
.) 

Kii
tz.

 
iri

s 
Bru

n 
& 

He
ri

b. 
kii

tzi
ngi

ana
 T

hw
ai

te
s 

me
ne

gh
in

ia
na 

Kii
tz.

 
st

el
li

ge
ra 

Cle
ve 

& 
Gr

un
. 

CY
MA

TO
PL

EU
RA 

an
gu

la
ta 

Gr
ev

il
l 

el
li

pt
ic

a 
(B

re
b.

) 
W.

Sm
. 

v. 
hib

ern
ica

 (
W. 

Sm
.) 

Hu
st

. 
v. 

nob
ili

s 
Han

tzs
ch 

sol
ea 

(B
ré

b.
) 

W.
Sm

. 
v. 

api
cul

ata
 (

W. 
Sm

.) 
Ral

fs 
v. 

gra
cil

is 
Gr

un
. 

v. 
reg

ula
 (

Eh
r.

) 
Gr

un
. 

.+
. 

..
..
..
..
 .
..
 .
++
 

++
. 

+ .
+ 

+ 
..
. 

+ .
+ 
+.
+.
++
+.
 +
++
 

.+.
...

+•
 

..
..
..
.+
 .

..
 

"l'
.Z

l 
..
. 

..+
 

..
. 

..
••
••
+•
 

+ .
. 

++
+ 

++
+ 

++
++

++
+R 

+ .
+ 

C+
R+

++
+C 

++
+ 

C++
 
++
++
++
++
 +

+R 
++
+ 

++
++
++
++
 +
++
 

.++
 .
++
 .

.+
+.
..
. 

+ .
. 

CR
C+

+R
++ 

++R
 

RCR
 

CC
+C

CC
C+ 

R++
 

RRC
 

RRR
RC+

CR 
R++

 
+C+

 
++R

 
++

+R
++

R+ 
++
+ 

C+
++

++
++ 

++
+ 

++
+ 

+C
+C

.+
++ 

++
. i 

+CC
 

+R
+R

++
+. 

++
+ 

+ .
. 
..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

• 
4»

 
• •

• 
+ 

+ 
+ .

. 
++
+ 

++
+ 

++
++
++
++
 

.1.
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

.+
 

..
. 

..
..
+.
••
 

..
+.
..
..
 + 
..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

++
+ 

+ .
..
+.
..
 

..
+.
.+
+.
 

•.
+.
+.
.+
 +

 ..
 

..
. 

..+
 

..
. 

..
. 

+ .
. 

..
. 

..
. 

-.+
 

..
. 

++
+ 

+•
••
••
••
 +

 ..
 

••
••
+•
• 

++
+ 

++
+ 

++
++
++
++
 +

 .+
 C

++
++

C+
+ 

DDD
 

DCC
 

+R
++

++
+R 

++
+ 

++
+ 

++
++
++
++
 +
++
 

..
. 

..+
 

..
..
+.
••
 

..
..
+.
.•
 

++
+ 

++
+ 

++
++
++
++
 +

 .+
 +
++
++
..
+ 

++
+ 

R++
 
++
++
+.
++
 +
++
 .

++
 +
++
++
++
+ 

++
+ 

..
. 

..
. 

..
. 

. .
++
+.
.+
 +
++
 .

+.
 

+ 
. +

 . +
..
 .

..
+.
..
. 

..
. 

+ .
+ 

..+
 .

..
 

..
. 

++
+ 

++
+ 

++
++

++
+R 

++
. 

++
++
++
++
 +
++
 R

++ 
++
++
.+
++
 +
++
 +
++
 +
++
++
.+
+ 

++
+ 

..
. 

..
. 

..
. 

++
++
+.
++
 +
++
 .

 + 
. .
.+
 

++
+ 

.+
. 

+ 
. +

 . 
++
. 

.++
 +
++
+.
++
+ 

..
. 

++
+ 

..
. 

. .
+ 

..
. 

+ .
. 

..
. 

..
. 

..
. 

++
++
++
++
 +
++
 +
++
 .

++
.+
..
+ 

+ +
+ 
.++

 +
++
++
.+
+ 

++
+ 



CYM
BEL

LA 
asp

era
 (

Eh
r.

) 
CI

. 
ca

es
pi

to
sa 

(K
üt

z,
) 

Bru
n 

cis
tul

a 
(H

ei
mp

ri
ch

) 
Gr

un
. 

v. 
ma

cu
la

ta 
(Ki

itz
.) 

v. 
H. 

cu
sp

id
at

a 
(K

üt
z.

) 
eh

re
nb

er
gi

i 
Kü

tz
. 

he
lv

et
ic

a 
Kü

tz
. 

v. 
cur

ta 
Me

is
te

r 
la

nc
eo

la
ta 

(E
hr

.) 
v. 

H. 
na

vi
cu

li
fo

rm
is 

Aue
rsw

ald
 

pr
os

tr
at

a 
(B

er
k.

) 
Cl

. 
si

nu
at

a 
Gr

eg
, 

tum
ida

 (
Br

eb
.) 

v.
H. 

tu
rg

id
a 

(G
re

g.
) 

Cl
. 

ve
nt

ri
co

sa 
Kü

tz
. 

DEN
TIC

ULA
 

te
nu

is 
Kü

tz
. 

v. 
cr

as
su

la 
Nae

gel
i 

DI
AT

OM
A 

an
ce

ps 
(E

hr
.) 

Gr
un

. 
el

on
ga

tu
m 

(L
yn

gb
.)

Ag
. 

v. 
ten

uis
 (

Ag
.) 

Kü
tz

. 
hi

em
al

e 
(L

yn
gb

.)
He

ib
. 

v. 
me

so
do

n 
(E

hr
.) 

Gr
un

. 
vu

lg
ar

e 
Bor

y 
v. 

br
ev

is 
Gr

un
. 

v. 
gr

an
di

s 
(W

. 
Sm

.) 
Gr

un
. 

v. 
li

ne
ar

is 
Gr

un
. 

v. 
pr

od
uc

ta 
Gr

un
. 

DI
PL

ON
EI

S 
el

li
pt

ic
a 

Kü
tz

. 
ov

al
is 

(H
il

se
) 

Cl
. 

v. 
ob

lo
ng

el
la 

(N
ae

ge
li

) 
Cl

. 
pue

lla
 (

Sc
hu

ma
nn

) 
Cl

. 
EP

IT
HE

MI
A 

sor
ex 

Kü
tz

. 

...
 

...
 

...
 

...
 

.+
. 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

+
+

.+
..+

. 
.+

+ 
++

. 
+

+
..+

.+
. 

..+
 

.+
+ 

+.
++

+.
++

 
++

. 
...

 
+ 

.+
 

.+
..+

+
+
. 

...
 

..
+

..
.+

+
 

..+
 

..+
 

..
••

•+
••

 
...

 
. +

 . 
++

++
..+

. 
+ 

.. 

•.+
 

..
..

..
..

 
...

 
+ 

. •
 

..+
 

.+
..

..
.,

 
+

.. 
..+

 
..

..
..

.+
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

+
+

..
..

.+
 

+ 
.. 

..R
 

+ 
...

 
.+

+ 
+ 

. 
..+

 
++

. 
++

+
 

+ 
.. 

++
++

+.
.+

 
++

+
 

+.
+

 
+
+
...

.+
+

 
++

+
 

++
+

 
+
.+

+
...

+
 

.+
+ 

.+
. 

• •
••

.+
+

. 
.+

..
.+

..
 

••
+

.+
.+

. 
++

+
 

+ 
.+

. 
++

+
 

++
+

 
++

++
+R

++ 
++

+
 
++

++
++

+R 
++

+
 

R+R
 

++
++

..+
+

 
R+C

 
++

+
 
++

++
++

R. 
++

+
 

++
+

 
++

+
 

.+
.+

++
++

 
...

 
++

++
+C

++ 
++

+
 

++
. 

++
++

++
++

 
++

+
 
+C

+ 
++

++
++

++
 

++
. 

..+
 

++
. 

...
 

+.
.+

++
.+

 
+.

+
 

++R
 

.+
.+

..
.+

 
++

+
 

++
+

 
+

+
..

..
+

. 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

+
+
+
.+

 
...

 
...

 
+ 

...
 

...
 

++
. 

++
.+

..+
+

 
++

+
 

++R
 

R+R
 

CC
RC

CR
RC 

++
. 

R++
+R+

+R 
..+

 
++

. 
++

++
.+

++
 

++
+

 
++

+
 

++
++

++
++

 
++

+
 

.+
+ 

...
 

...
 

. 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 

++
+

 
++

+
 

++
++

++
++

 
..

..
+

..
• 

.+
 

+ 
.. 

+ 
.+

 
++

+
 

.+
++

+.
++

 
..+

 
+

..
+

..
+

. 
...

 
+ 

.. 
.+

. 
++

. 
++

++
+.

+.
 

R++
 

...
 

...
 

...
 

..
+

+
..

..
 

...
 

+ 
.. 

.+
 

...
 

...
 

+ 
.+

 
...

 
+ 

.+
 

...
 

+ 
...

 
++

+.
++

.+
 

.+
. 

++
. 

.+
...

+
+
+

 
...

 
+ 

.+
 

++
..+

.+
+

 
+ 

.+
 

+.
+

 
++

+
 
++

+R
++

++ 
++

+
 

R++
+++

+R 
++

+
 

R++
 

+R
++

++
++ 

++
+

 
++

+
 

++
++

++
++

 
++

+
 

...
 

...
 

...
 

++
++

++
+.

 
++

+
 

++
+

 
++

++
++

++
 

++
+

 
++

+
 

+
+

..+
.+

. 
++

. 
...

 
...

 
...

 
...

 
.+

. 
+ 

..+
 

...
 

+.
 

...
 

+
.. 

.+
+ 

...
 

...
 

.+
 

...
 

.+
+ 

++
+

 
C+R

+R+
CR 

+ 
.+

 
+ 

.. 

..+
 

...
 

++
. 

+ 
.. 

.+
.+

..
..

 
..

..
..

+
. 

••
+

..
..

. 
++

. 
..

.+
+

..
. 

...
 

.+
. 

+ 
.. 

• 
...

 
...

 
...

 
"+ 

...
 

...
 

...
 



tur
gid

a 
(E

hr
.) 

Kü
tz

. 
..

. 
.+

 
..

. 
• 

..
. 

.+
.+

..
..

 
zeb

ra 
(E

hr
.) 

Kü
tz

. 
..

. 
.+

 
..

. 
• 

..
. 

v. 
po

rc
el

lu
s 

(K
üt

z.
) 

Gr
un

. 
.+

+
 

+ 
+

 
.+

. 
..

.+
 

v. 
sax

oni
ca 

(K
üt

z.
) 

Gr
un

. 
+ 

..
. 

• 
..

. 
..

.+
..

..
 

EUN
OTI

A 
arc

us 
Eh

r. 
• 

..
. 

..
. 

+
 

. 
..

. 
..

+
 

bi
de

nt
ul

a 
W.

Sm
. 

..
. 

..
. 

• +
 

exi
gua

 (
Br

eb
.) 

Gr
un

. 
+ 

..
 

++
+.

 
. 

+
..

 
fab

a 
(E

hr
.) 

Gr
un

. 
..

. 
• 

..
 . 

..
. 

+ 
. 

for
mic

a 
Eh

r. 
..

. 
+ 

..
 

..
. 

gr
ac

il
is 

(E
hr

.) 
Ra

bh
. 

+ 
..

. 
..

. 
lu

na
ri

s 
(E

hr
.) 

Gr
un

. 
..

+
 

.+
. 

++
..+

+.
+

 
+.

+.
+

 
..

. 
+.

+
 

..
 +

 
++

. 
+.

++
+.

.+
 

mo
no

do
n 

Eh
r. 

..
+

 
..

+
 

..
. 

v. 
ma

io
r 

(W
.S

m.
) 

Hu
st

. 
fo

. b
id

en
s 

W. 
Sm

. 
..

. 
..

. 
• •

+
 

pe
ct

in
al

is 
(K

üt
z.

) 
Ra

bh
. 

..
. 

..
. 

+
..

.+
. 

..
 • 

+
..

 
++

 
v. 

mi
no

r 
(K

üt
z.

) 
Ra

bh
. 

.+
. 

..
+

 
..

. 
..

. 
.+

..
.+

..
 

.,
 

.+
. 

..
.+

+
..

. 
fo

. 
imp

res
sa 

Eh
r. 

..
. 

• 
..

+
 

v. 
ve

nt
ra

li
s 

(E
hr

.) 
Hu

st
. 

..
. 

. 
..

+
 

..
.+

+
..

. 
po

ly
de

nt
ul

a 
Br

un
. 

..
. 

+ 
pr

ae
ru

pt
a 

Eh
r. 

..
. 

•+
 

+
 

• 
..

+
 

+ 
• 

v. 
bid

ens
 G

ru
n. 

•.
+

 
..

. 
••

••
••

••
 

»•
 

..
. 

••
••

••
••

 
v. 

inf
lat

a 
Gr

un
. 

+ 
.+

 
..

. 
••

 
..

. 
••

••
••

••
 

..
. 

..
. 

••
••

••
••

 
»•

 
..

. 
••

••
••

•+
 

su
de

ti
ca 

(0
. M

ül
l.

) 
Hu

st
. 

..
. 

.+
 

..
. 

..
. 

••
••

••
••

 
• 

»•
 

..
. 

v. 
bi

dn
es 

Hu
st

. 
••

••
 

..
. 

..
. 

••
••

••
••

 
+

 >
 • 

..
. 

••
••

••
••

 
val

ida
 H

us
t. 

..
. 

.+
 

..
. 

..
. 

• 
. •

 
..

. 
..

+
+

..
..

 
ve

ne
ri

s 
(K

üt
z.

) 
0. 

Mü
ll

. 
+
..+

+
. 

..
+

 
..

. 
+

 
»•

 
..

. 
. +

 
+

 
FRA

GIL
ARI

A 
br

ev
is

tr
ia

ta 
Gr

un
. 

..
. 

••
••

••
••

 
..

. 
..

. 
.+

 
»•

 
..

. 
••

••
••

••
 

ca
pu

ci
na 

Oe
sm

az
ie

re
s 

++
. 

++
 

..
. 

+
..

..
..

+
 

..
. 

..
. 

+
..

+
..

+
. 

. .
 • 

++
+

 
++

+.
.+

++
 

v. 
me

so
le

pt
a 

(R
ab

h.
) 

Gr
un

. 
+

..
. 

..
. 

+ 
. »

• 
..

. 
..

.+
..

.+
 

co
ns

tr
ue

ns 
(E

hr
.) 

Gr
un

. 
++

. 
.+

. 
.+

+
..

..
+

 
..

. 
++

++
++

++
 

C+
+ 

+
+
+ 

+
+
+
+
+
+
+
+ 

+
i I

".
 

+
+

. 
++

++
++

.. 
v. 

bi
no

di
s 

(E
hr

.) 
Gr

un
. 

..
. 

..
. 

••
••

••
••

 
..

. 
••

••
••

••
 

• •
 • 

++
. 

. •
. 

..
. 

.+
..

..
+

. 
v. 

ven
ter

 (
Eh

r.
) 

Gr
un

. 
+

..
. 

+.
+

 
+
•
• 

•
•
•
•
•
•
•
• 

.H
 h+

 
..

+
 

+
.+

+
.+

.. 
cr

ot
on

en
si

s 
Kit

ton
 

..
. 

.+
..

.+
.+

 
• •

 • 
..

. 
••

••
••

••
 

• 
>.

 
..

. 
+ 

in
te

rm
ed

ia 
Gr

un
. 

..
. 

••
• 

+
..

+
..

..
 

..
. 

..
. 

..
+

 
+

..
 

+ 



le
pt

os
ta

ur
on 

(E
hr

.) 
Hu

st
. 

v. 
dub

ia 
Gr

un
. 

pi
nn

at
a 

Eh
r. 

c. 
la

nc
et

tu
la 

(S
ch

um
.) 

Hu
st

. 
vi

re
sc

en
s 

Ral
fs 

v. 
el

li
pt

ic
a 

Hu
st

. 
FRU

STU
LIA

 
rh

om
bo

id
es 

(E
hr

.) 
de

 To
ni 

v. 
am

ph
ip

le
ur

oi
de

s 
Gr

un
. 

v. 
vir

idu
la 

Br
éb

. 
vu

lg
ar

is 
Th

wa
it

es 
v. 

cap
ita

ta 
Kr

as
sk

e 
GO

MP
HO

NE
IS 

oli
vac

ea 
(L

yn
gb

.) 
Daw

son
 

GO
MP

HO
NE

MA 
acu

min
atu

m 
Eh

r. 
v. 

br
eb

is
so

ni
i 

(K
üt

z.
) 

Cl
. 

v. 
cor

ona
ta 

(E
hr

.) 
W. 

Sm
. 

v. 
elo

nga
ta 

W. 
Sm

. 
v. 

tr
ig

on
oc

ep
ha

la 
(E

hr
.) 

Gr
un

. 
v. 

tur
ris

 (
Eh

r.
) 

Cl
. 

an
gu

st
at

um 
(K

üt
z.

) 
Ra

bh
. 

v. 
pro

duc
ta 

Gr
un

. 
aug

ur 
Eh

r. 
v. 

ga
ut

ie
ri

i 
v.

H. 
co

ns
tr

ic
tu

m 
Eh

r. 
v. 

cap
ita

ta 
(E

hr
.) 

Cl
. 

int
ric

atu
m 

Kü
tz

. 
la

nc
eo

la
tu

m 
Eh

r. 
lo

ng
ic

ep
s 

Eh
r. 

v. 
su

bc
la

va
ta 

Gru
n 

fo
. 

gr
ac

il
e 

Hu
st

. 
pa

rv
ul

um 
(K

üt
z.

) 
Gr

un
. 

..
. 

++
+ 

..
. 

+ •
+ 

..
. 

..
. 

..
..
+.
+.
 .
..
 .
++
 +
..
++
++
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..+
 .

..
 

+ .
. 
.+
. 

..
. 

++
. 

++
+ 

++
++
++
++
 .

..
 +
++
++
++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+.
..
++
 .

..
 .
..
 .
++
+.
.+
+ 

++
+ 

•.
+.
+.
+ .

 +
+.
 .

++
 +
..
++
+.
. 

.++
 

..+
 .

..
 

+..
+ 

..
. 

.+
 

.+
. 

.+
. 

.+
 

.+
. 

.+
 . 
++
.+
..
.+
 .

+.
 

..+
 

..
. 

..
. 

••
••
••
••
 .
..
 

+ .
+ 
..
. 

••
••
••
••
 .

..
 +

 ..
 •
••
••
••
• 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

++
++
++
.+
 +
++
 R

+. 
++
++
.+
.+
 +
++
 +
++
 +
++
++
++
+ 

++
+ 

..+
 

..
. 

R++
 

R++
 
++
+.
++
++
 +
++
 +
++
++
++
+ 

++
+ 

.++
 R

++
+.

.+
+ 

++
+ 

++
+ 

.+
++
++
++
 R

++ 
..
..
+.
••
 

R++
 
++
+ 

+R
++

++
RR 

++
+ 

R+
++

++
++ 

++
+ 

++R
 

.++
+++

+R 
++
+ 

++
+ 

++
++
++
+.
 +
++
 

..
. 

+ .
+ 

+ 
..
. 

+.
. 

..
. 

..
. 

..
. 

.++
 .

..
..
..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

+ 
+ 

..+
 .

..
 

..
. 

.+
. 

+ 
+ .

. 
..
. 

..+
 .

..
+.
..
. 

..
. 
+.
..
+.
.+
 .

..
 .
..
 .
++
..
..
+ 

..
. 

..
. 

+.
++
+.
..
 .
.+
 

..
. 

..
. 

..
. 

+ .
. 
..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

+ .
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

.+
. 

..
. 

+ .
. 

..
. 

.++
 .

..
 +
..
++
.+
. 

+ .
+ 
..+

 .
++
..
+.
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

.,
++
.+
++
 +

 .+
 .
+.
 +
++
..
.+
. 

++
. 

++
+ 

+R
++

R+
++ 

++R
 

++
+ 

+ .
. 
+.
.+
.+
.+
 +

 ..
 +
++
++
++
. 

+ .
+ 
+ .
+ 
+ 

++
 
+ .
+ 
+ .
+ 
+.
+.
+.
+.
 +

R. 
..
. 

..
. 

..
. 

+.
.+
+.
..
 +

 .+
 +
..
 

+ 
.+
. 

..
. 

+.
+.
+.
..
 .

+.
 

++
. 

..+
 +

 
++
 
..
. 

..
..
++
++
 .

++
 .

..
 .
++
.+
.+
. 

+ .
. 
++
+ 

.+
++
++
++
 +

 ..
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
..
+.
.+
 

..
. 

••
•+
••
••
 +

+.
 +
++
 
..
.+
+.
.+
 +

 ..
 

.+
. 

..
. 

+ .
. 

..
. 

..+
 

..
. 

..
. 

..
. 

.+
. 

..
.+
+.
..
 .
..
 +
++
++
++
. 

++
+ 

+ .
. 
+ 

++
 
..+

 +
 ..
 +
..
++
.+
. 

+ .
+ 

..
. 

..
. 

..
. 

+ .
. 
..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

++
. 

..
. 

+.
. 

..
. 

++
+ 

.++
 +
++
++
++
+ 

++
+ 

.+
++
++
++
 .

++
 .
++
 +
.+
.+
+.
+ 

++
+ 

++
+ 

++
++
++
++
 +

 .+
 



GY
RO

SI
GM

A 
acu

min
atu

m 
(K

üt
z.

) 
Ra

bh
. 

at
te

nu
at

um 
(K

üt
z.

) 
Ra

bh
. 

di
st

or
tu

m 
(W

. 
Sm

.) 
Cl

. 
v. 

par
ker

i 
Ha

rr
is

so
n 

kü
tz

in
gi

i 
(G

ru
n.

) 
Cl

. 
sc

al
pr

oi
de

s 
(R

ab
h.

) 
Cl

. 
sp

en
ce

ri
i 

(W
.S

m.
) 

Cl
. 

v. 
nod

ife
ra 

Gr
un

. 
HAN

TZS
CHI

A 
am

ph
io

xy
s 

(E
hr

.) 
Gr

un
. 

fo
. 

cap
ita

ta 
0. 

Mü
ll

, 
v. 

ma
io

r 
Gr

un
. 

ME
LO

SI
RA 

di
st

an
s 

(E
hr

.) 
Kü

tz
. 

gra
nul

ata
 (

Eh
r.

) 
Ral

fs 
v. 

an
gu

st
is

si
ma 

Mü
ll

er 
isl

ánd
ica

 s
sp 

he
lv

et
ic

a 
0. 

Mü
ll

, 
ita

lic
a 

(E
hr

.) 
Ral

fs 
va

ri
an

s 
Ag

. 
ME

RI
DI

ON 
ci

rc
ul

ar
e 

Ag
. 

v. 
co

ns
tr

ic
ta 

(R
al

fs
) 

v.
H. 

NAV
ÍCU

LA 
ang

lic
a 

Ral
fs 

ba
ci

ll
um 

Eh
r. 

v. 
gr

eg
or

ya
na 

Gr
un

. 
bi

co
nt

ra
ct

a 
Oes

tru
p 

co
cc

on
ei

fo
rm

is 
Gr

eg
. 

co
hn

ii 
(H

il
se

) 
Gr

un
. 

cr
yp

to
ce

ph
al

a 
Kü

tz
. 

v. 
ven

eta
 (

Kü
tz

.) 
Gr

un
. 

cu
sp

id
at

a 
Kü

tz
. 

v. 
am

bi
gu

a^
(E

hr
.) 

Cl
. 

di
ce

ph
al

a 
(f

hr
\) 

W. 
Sm

. 

..
.+

..
..

 
..

. 
++

+.
++

.. 
+ 

.+
 

..
. 

++
++

++
++

 
++

+
 

.+
. 

.+
++

+.
+.

 
.+

+
 

.+
+

 
++

. 
+.

.+
++

+.
 

..
+

 
++

++
++

++
 

++
+

 
++

+
 

++
+.

+.
.+

 
++

+
 

++
+

 
++

++
++

++
 

++
+

 
..

. 
..

. 
.+

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
.+

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
++

+
 

++
+

 
++

++
++

++
 

++
+

 
..

. 
..

. 
R++

 
.+

. 
++

+.
+R

++ 
++

+
 

..
. 

..
. 

..
. 

.+
..

••
••

 
..

. 
..

. 
..

. 
+ 

..
 

+ 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
.+

 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
++

+R
+R

++ 
RR+

 
++R

 
++

++
++

+R 
R.+

 
++

+
 

..
+

+
..

..
 

..
. 

++
+

 
.+

+
 

.+
. 

++
++

++
++

 
+ 

.+
 

++
+

 
++

++
++

++
 

++
. 

++
+

 
++

++
++

++
 

++
+

 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
+ 

..
. 

..
. 

+ 
..

 
+ 

..
 

++
+

 
.+

+
 

+«
.+

++
++

 
++

. 
.+

+
 

++
+

 
..+

+
.+

.+
 

..
. 

.+
..

.+
..

 
..

. 
•+

. 
++

+R
++

++ 
..

+
 

.+
c 

..+
++

++
+

 
+ 

.+
 

++
. 

..
+

 
..

. 
.+

++
++

+.
 

..
+

 
++

+
 
++

+R
.+

.+ 
+C

+ 
R+R

 
++

++
++

++
 

++
+

 
.+

. 
+ 

..
 

.+
+

..
.+

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
+ 

..
 

.+
. 

++
+

 
R.

++
++

+. 
+ 

..
 

..
. 

.+
 

+C
C 

C++
 

++
++

++
.+

 
++

+
 

ccc
 

CCC
 

DDD
DDD

DD 
DDD

 
DCD

DDC
CD 

CDC
 

C+R
 

R++
R++

+D 
+DD

 
+RR

 
++

+R
++

++ 
RRC

 

++
+

 
++

+
 

++
++

.+
++

 
..

+
 

.+
+.

++
++

 
.+

. 
.+

. 
++

++
+.

++
 

++
. 

++
+

 
R+

R+
R+

++ 
CR+

 
..

. 
..

. 
..

. 
.+

+
.+

..
. 

.+
. 

..
. 

++
++

...
+

 
+ 

..
 

++
+

 
++

++
+.

++
 

++
+

 

.+
+

 
..

. 
. +

 
..

. 
••

••
••

••
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

••
••

••
••

 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
••

••
+

••
• 

..
. 

+
+

..
..

+
. 

.+
. 

+ 
..

 
..

. 
..

. 
..

. 
..

. 
+ 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

• 
..

. 
..

. 
•.

+
. 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

•.
.+

..
..

 
..

. 
. +

 
..

. 
+ 

..
 

..
+

..
..

. 
..

. 
+ 

..
 

. .
+

 
..

. 
++

.+
D+

C+ 
+ 

..
 

+ .
C 

..
. 

..
. 

..
+

..
..

+
 

++C
 

++
+

 
R++

 
++

++
++

++
 

++
+

 
++

R+
++

.R 
..

. 
. .

+
 . +

 .+
+

 .
+R 

++
+

 
.++

.+.
R+ 

++
+

 
..R

 
++

+
 

++
.+

++
++

 
..

. 
R+R

 
++

. 
++

++
++

+R 
C+

. 
++

+
 

C+
RC

R+
C+ 

++
. 

++
+

 
++

+
 

++
++

++
++

 
..

. 
..+

.+
+
.+

 
..

. 
..

. 
.+

 
..

. 
..

. 
+

+
.+

..
..

 
+ 

..
 

..
. 

..
. 

+ 
..

 
..

+
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
.+

..
+

. 
+ 

..
 

..
. 

..
. 

.+
..

..
+

+
 

..
. 

..
+

 
..

.+
..

.+
 

+ 
..

 



gas
tru

m 
Eh

r. 
o 

go
pp

er
ti

an
a 

(B
le

is
ch

.) 
Gr

un
. 

go
th

la
nd

ic
a 

Gr
un

. 
gr

ac
il

is 
Eh

r. 
has

ta 
Pan

toc
sek

 
hu

ng
ar

ic
a 

Gr
un

. 
v. 

ca
pi

ta
ta 

(E
hr

.) 
Cl

. 
la

nc
eo

la
ta 

(A
g.

) 
Eh

r. 
me

ni
sc

ul
us 

Sc
hu

ma
nn 

mu
ti

ca 
Kü

tz
. 

v. 
bi

no
di

s 
Hu

st
. 

ne
ov

en
tr

ic
os

a 
Hu

st
. 

ni
va

li
s 

Eh
r. 

pl
ac

en
tu

la 
(E

hr
.) 

Gr
un

. 
fo

. 
ros

tra
ta 

Ma
ye

r 
pr

ot
ra

ct
a 

(G
ru

n.
) 

Cl
. 

ps
eu

do
ni

va
li

s 
Boc

k 
pu

pu
la 

Kü
tz

. 
v. 

ca
pi

ta
ta 

Hu
st

. 
v. 

el
li

pt
ic

a 
Hu

st
. 

v. 
re

ct
an

gu
la

ri
s 

(G
re

g.
) 

Gr
un

. 
py

gm
ae

a 
Kü

tz
. 

rad
ios

a 
Kü

tz
. 

rh
yn

ch
oc

ep
ha

la 
Kü

tz
. 

rot
aea

na 
(R

ab
h.

) 
Gr

un
. 

su
bh

am
ul

at
a 

Gr
un

. 
v. 

und
ula

ta 
Hu

st
. 

vi
ri

du
la 

Kü
tz

. 
NE

ID
IU

M 
aff

ine
 (

Eh
r.

) 
Cl

. 
v. 

am
ph

ir
hy

nc
hu

s 
(E

hr
.) 

Cl
. 

dub
ium

 (
Eh

r.
) 

Cl
. 

fo
. 

co
ns

tr
ic

ta 
Hu

st
. 

ir
id

is 
(E

hr
.) 

Cl
. 

fo
. 

ve
rn

al
is 

Re
ic

he
lt 

v. 
am

ph
ig

om
ph

us 
(E

hr
.) 

v. 
H.

 

...
 ..
. 

...
 

...
 ..
+ 

...
 ..
. 
.+
 

...
 

...
 ..
. 

...
 ++

.+
++

D+ 
RCC

 
+.D

 
+++
++.
++
 C

++ 
CCR

 
+++
.++
++
 ++

R 
...

 ..
. 

...
 

+.
 .
..
 ..

. 
...

 ..
. 

...
 

+++
 ++
+ 
+++
+++
++
 ++

. 
R++

+R+
+R 

CRR
 
+++

 R
R+

R+
++

C 
R+R

 
+R

+ 
R+

+R
++

R+ 
R++

 
...

 ..
. 

...
 

...
 ..
. 

+.
 .
..
 ..
. 

...
 

.+.
 ++
+ 
+++
+.+
+.
 ..
. 
+++
+++
++
 .
..
 +•
• 
+.+

 
+..

 ++
+ 
.++
++.
++
 .
+.
 

...
 ..
. 

...
 

...
 ..
. 

+R
R+

++
+C 

+CR
 

++R
 

DR
CC

CC
D+ 

DDD
 

++R
 
+ .
. +
+++
+++
+ 
++.

 
...

 ..
. 

...
 ..

. 
...

 
R+R

 
CCR

 
C+

++
++

++ 
+ .
. 

...
 ..
. 
+ .
+ 

+ .
. .
..
 

+..
. 
...

 
..C

 
•.+

 
...

 
...

 ..
. 

...
 ..
. 

...
 

...
 ..
. 

...
 ..
+..
+.+

 .
..
 ..

. 
+.+

 .
..
 ..
. 

...
 

...
 ..

. 
...

 
...

 ..
. 
•+
 

...
 .+

. 
...

 
...

 ..
. 

...
 +.
...
+..

 .+
. 
...

 
...

 ..
. 

...
 

+++
 .
..
 

.+.
 

...
 ..

. 
...

 ..
. 
•••
+••
••
 .
..
 

...
 ..
. 

...
 

...
 ..
. 

+•
 .
..
 ..
. 

...
 

...
 ..
. 

...
 

+ 
...

 ..
. 

+.
 .
..
 ..
. 
...
+..
..
 .
..
 

...
 .+
+ 

...
 ++
+..
+.+

 .
.+
 .
..
 +.
...
++.

 ++
. 
.++

 .
+.+
.++
. 
...

 
...

 ..
. 

...
 

...
 ..
. 

...
 .+

. 
•+
 

...
 

...
 ..
. 

...
 

...
 ..
+ 

...
 ..
. 
...
.+.
+.
 ..

. 
...

 ..
. 

...
 ++
.+.
+.+

 +
+.
 +
 .+
 

...
 ..
. 

...
 

...
 ..
. 
•••
•••
••
 .
..
 ++
++.
+.+

 •
.+
 .
..
 ++
.+.
+..

 ..
. 
++.

 .
..+
+..
+ 
++•

 
.+.

 +
 ..
 +++
...
.+
 +
..
 

+.+
 .
..
 ..

. 
...

 .+
. 

+ •
 ..
. 

...
 ..
. 

...
 

...
 ..
. 

+++
 •
.+
 +
..
 ++

 
...

 
...

 ..
. 

...
 

+..
 .
..
 ..

. 
...

 ..
. 

...
 

ODD
 

DDD
 

CC
CC

CC
CC 

DC+
 

++
CC

CC
+C 

+++
 +
++
 .
.++
.++
. 
...

 ++
+ 
.++
.++
++
 .
..
 

...
 ..
. 
•••
•••
••
 .
..
 •
 •+
 

...
 ..

. 
.+.

 .
..
 

...
 

...
 ..
. 

+ 
...

 
..+

 .
..
 .+
..+
...

 ..
. 
+ .
. 

+ .
. 

...
 .+

. 
..+
..+
..
 ..
. 

..+
 •
+.
 

...
 ..
. 

..+
 

...
 ..

. 
...

 
.++

 .
..
 

...
 ..
. 

...
 

...
 +
 ..
 + 

...
 

...
 ..
. 

+•
 .
..
 ..
. 

...
 

...
 

..+. 
+ .
+ 

...
 .+
+ 
...
+..
+.
 +
 ..
 



NIT
ZSC

HIA
 

ac
ic

ul
ar

is 
W. 

Sm
. 

acu
ta 

Han
tzs

ch 
amp

hib
ia 

Gr
un

. 
an

gu
st

at
a 

(W
. 

Sm
.) 

Gr
un

. 
v. 

acu
ta 

Gr
un

. 
ap

ic
ul

at
a 

(G
re

g.
) 

Gr
un

. 
cl

au
si

i 
Han

tzs
ch 

co
mm

ut
at

a 
Gr

un
. 

de
nt

ic
ul

at
a 

Gr
un

. 
v. 

del
ogn

ei 
Gr

un
. 

di
ss

ip
at

a 
(K

üt
z.

) 
Gr

un
. 

dub
ia 

W. 
Sm

. 
hun

gar
ica

 G
ru

n. 
li

ne
ar

is 
W. 

Sm
. 

lor
enz

ian
a 

Gr
un

. 
pal

ea 
(K

üt
z.

) 
W. 

Sm
. 

rec
ta 

Han
tzs

ch 
rom

ana
 G

ru
n. 

sig
moi

dea
 (

Eh
r.

) 
W. 

Sm
. 

sin
uat

a 
W. 

Sm
. 

v. 
tab

ell
arí

a 
Gr

un
. 

sta
gno

rum
 R

ab
h. 

tr
yb

li
on

el
la 

Han
tzs

ch 
v. 

de
bi

li
s 

(A
rn

ot
t) 

A. 
Ma

ye
r 

v. 
le

vi
de

ns
is 

(W
. 

Sm
.) 

Gr
un

. 
v. 

vi
ct

or
ia

e 
Gr

un
. 

umb
ona

ta 
(E

hr
.) 

La
ng

e-
Be

rt
. 

ve
rm

ic
ul

ar
is 

(K
üt

z.
) 

Gr
un

. 
OP

EP
HO

RA 
ma

rt
yi

i 
He

ri
b. 

PIN
NUL

ARI
A 

ac
ro

sp
ha

er
ia 

Br
eb

. 
bo

re
al

is 
Eh

r. 
br

eb
is

so
ni

i 
(K

üt
z.

) 
Ra

bh
. 

v. 
dim

inu
ta 

(G
ru

n.
) 

Cl
. 

...
 
..+

 
.+
. 

...
 

...
 

-C+
 

...
 
+ 

+.
. 

++
. 
++
+ 
+.
++
+.
++
 .

.. 
.+
++
+.
+.
 +
++
 +
+.
 

..+
 .
++
 

.+
. 

+ .
. 
.++

 +
 

+ 
+.+

 .
++
..
++
+ 

++
+ 

.+
. 

R..
 

...
 
..
+.
..
.+
 .

.. 
++
. 
++
+ 
++
++
++
+.
 +
..
 +
++
++
++
+ 

++
+ 

++
+ 
++
.+
+.
.+
 .
.+
 +
++
 +
++
++
++
+ 
++
+ 

.+
. 
++
. 
+.
.+
.+
.+
 .

.. 
++
++
++
++
 +
++
 +

 .+
 

...
 

...
 
.+
++
+.
..
 .
++
 

.+
. 
++
+ 
++
++
++
++
 +
+.
 

++
+ 

+.
. 

++
. 

.+
.+
+.
.+
 +

+R 
.+
. 
+.
++
..
++
 +
++
 

...
 

...
 
••
..
..
•+
 .

.. 
...

 
...

 
...

 
..
.+
..
..
 .

.. 
...

 
...

 
...

 
..
.+
..
..
 +

 .. 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
.+
. 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

R 
...

 
...

 
+ .
+ 
..+

 
+ 
+.
. 

+ .
+ 
++
+ 
++
++
++
++
 +
.+
 C

CC
++

+C
C 

DDD
 

DCD
 

++
++

.+
+c

 
DRD

 
+CR

 
D+

RC
+R

D+ 
CRC

 
...

 
••
+•
••
••
 .

.. 
++
+ 

...
 

+.
..
.+
++
 .
++
 .
+.
 +
++
..
.+
. 
+ 

.. 
... 

.++
 .
.+
++
++
+ 

...
 
++
+.
.+
++
 .
++
 .
++
 

+.
 .
+.
 .
.+
 

+.
..
 .
.+
 

.++
 R

++ 
++

C+
+C

C+ 
+.
. 
++
++
++
+.
 +

+R 
++
. 

.+
.+
.+
++
 .
++
 +
++
 R

++
++

+.
+ 

.RC
 

...
 

...
 

...
 
•+
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 
+ 

.. 
..
.+
..
.+
 .

.. 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
++
+ 

R+R
 

R+R
+++

RR 
+.+

 +
++
++
.+
. 
++
+ 

R++
 
.+
++
..
++
 .

.. 
.+
. 
+.
.+
..
..
 .

.. 
...

 
...

 
...

 
++
++
++
+.
 .

.. 
+ .

. 
•.
+.
+.
++
 .

.. 
++
. 

..+
 

+ .
. 

+R
+ 
++
+ 

+R
++

RR
RR 

++
++
++
++
 +
++
 C

++ 
++
++
++
++
 +

R+ 
++
+ 

++
++

++
R. 

++
+ 

...
 

...
 

...
 

.+
. 

...
 

+.
+ 

+ .
. 
.+
. 
+ 

...
 

...
 

...
 

...
 
++
++
..
+.
 .
++
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 
..+

 
.+
. 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 
++
++
.+
++
 +

 .+
 ++

. 
..
+.
..
.+
 +
++
 +
++
 +

++
C.

++
+ 

+C
+ 

.++
 +
+.
 .
++
..
++
+ 

...
 
.+
..
.+
++
 +
++
 .
++
 

++
 +
 .+
 ++
+ 

.+
..
..
++
 +
++
 

+ .
. 
++
+ 
++
++
.+
.+
 .
.+
 

...
 
..+

 .
..
..
..
. 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

.+
. 

...
 

...
 

...
 

...
 
.+
+.
..
.+
 .

.. 
.+
. 

...
 

...
 
+.
..
..
+.
 +
.+
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

::::
::::

 ...
 

+ 
+ .

. 
•••

 
+ .
+ 
..
.+
..
+.
 .
+.
 

...
 

.+
. 

...
 
+ 

+.
. 

...
 

..
..
+.
..
 +
..
 +
++
 

+.
. 
.++

 
...

 
...

 
••
••
•.
+.
 

••
••
+•
••
 

..
++
.+
..
 



da
ct

yl
us 

Eh
r. 

• •
 • .
..
 

+.
. 
...

 
...

 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 

gib
ba 

Eh
r. 

...
 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 

+ 
...

 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 .
+.
 

+ 
..+

 
v. 

me
so

go
ng

yl
a 

(E
hr

.) 
Hu

st
. 

...
 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 •
•••
•••
• 

...
 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 .
..
 •
•••
•••
• 

..+
 

gl
ob

ic
ep

s 
Gr

eg
. 

...
 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 •
•••
•••
• 

...
 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 .
..
 •
•••
•••
• 

..+
 

in
te

rr
up

ta 
W. 

Sm
. 

...
 .
..
 .
.+.
...
+ 

...
 +
+..
.++
+ 

...
 .
..
 +
•+•
•••
+ 

...
 .
..
 •
•••

••+
• 

...
 

fo
. m

in
ut

is
si

ma 
Hu

st
. 

...
 .
..
 .
...
...
. 
...

 .
...
...
. 
...

 .
..
 .
...
...
. 
...

 .
..
 

+ 
...

 
lat

a 
(B

re
b.

) 
W. 

Sm
. 

...
 .
...
...
. 
...

 
...
...
..
 .
..
 .
..
 

ma
io

r 
(K

üt
z.

) 
Cl

. 
+ •

+..
...

 ..
. 
...
...
.+
 .
..
 .
..
 +
...

...
. 
...

 .
..
 

+.+
 

me
so

le
pt

a 
(E

hr
.) 

W. 
Sm

. 
...

 
...
...
..
 .
..
 .
...
...
. 

•+•
 

...
...
..
 +
 .+
 .+

. 
+ 

me
so

go
ng

yl
a 

(E
hr

.) 
Cl

. 
...
...
.+
 

...
 

mi
cr

os
ta

ur
on 

(E
hr

.) 
Cl

. 
...

 
...
...
..
 .
..
 •
•+.

+••
• 

...
 .
..
 .
+..

...
. 
+.+

 +
++
 +
+•+

••+
• 

.++
 

mo
la

ri
s 

Gr
un

. 
...

 .
..
 +
 

...
 

...
 .
..
 

...
 .
..
 

...
 

nod
osa

 E
hr

. 
...

 .
..
 

...
 

...
 

...
 

.+.
 

su
bc

ap
it

at
a 

Gr
eg

. 
...

 .
..
 .
...
...
. 
...

 
...

 .
..
 

...
 

v. 
hil

sea
na 

(J
an

is
ch

) 
0. 

Mü
ll

. 
...

 
...

 
...

 
#.+
 

vi
ri

di
s 

(N
it

zs
ch

) 
Eh

r. 
+.
. 
•.+

 
.+
 

+ 
+ •
. 

.+
 

+.
. 
•.+

 +
+.+
.++
+ 

v. 
sud

eti
ca 

Hil
se 

...
 .
..
 .
...
...
. 
...

 .
++.

+++
. 
..+

 .
..
 +
..+

...
. 
..+

 .
..
 .
...

+..
. 
+++

 
RH

0I
C0

SP
HE

NI
A 

cu
rv

at
a 

(K
üt

z.
) 

Gr
un

. 
R++

 
+++

 +
++

R+
R+

R 
+ .
+ 

+C
R+

+R
+C 

+R
+ 

C++
 

+R
++

R+
+C 

+++
 +

RR 
C+

++
++

++ 
+++

 
RH0

PAL
0DI

A 
gib

ba 
(E

hr
.) 

0. 
Mü

ll
. 

...
 

...
 

.+
 

...
 

v. 
vne

tri
cos

a 
(E

hr
.) 

Gr
un

. 
...

 .
..
 .
...
...
. 
...

 .
...
...
. 
...

 .
..
 .
+ 

ST
AU

RO
NE

IS 
anc

eps
 E
hr

. 
..+

 .
+.
 

+ .
. 
...

 .
...

+..
. 
...

 .
..
 

...
 +
 ..
 ++
.+.
..+

 +
 ..
 

fo
. 

li
ne

ar
is 

(E
hr

.) 
Cl

. 
...

 .
..
 •
•••
•••
• 

...
 •
•••
•••
• 

...
 .
..
 .
..+

..+
. 
...

 .
..
 .
...
...
. 
...

 
ph

oe
ni

ce
nt

er
on 

Eh
r. 

+ .
. 
.++

 
+.+

 .
+•
 .
.+.
+..
+ 

..+
 +
 ..
 ••
•••
•••

 .
.+
 .
.+
 +
+++
..+
+ 

.+.
 

sm
it

hi
i 

Gr
un

. 
.++

 .
..
 .
...
...
. 
...

 .
++.

.+.
. 
...

 .
+.
 +
 

+.
 +
+.
 .
++
 +
.++
..+
+ 

++.
 

ST
EP

HA
NO

DI
SC

US 
ast

rae
a 

(E
hr

.) 
Gr

un
. 

.+.
 +
++
 +
+++

...
. 
+ .
. +

+..
++.
+ 

+.+
 +
.+
 

+ 
..+

 .
.+
 .
..+
...
+ 

.+.
 

v. 
mi

nu
tu

la 
(K

üt
z.

) 
Gr

un
. 

...
 .
..
 .
...

...
. 
...

 +
+++
+++
+ 

+++
 +

CC 
++.

.+.
..
 .
++
 .
..
 +
++.

..+
. 
+.
. 

du
bi

us 
(F

ri
ck

e) 
Hu

st
. 

...
 .
..
 

...
 

.„+
 

ha
nt

zs
ch

ii 
Gr

un
. 

.+.
 .
.+
 

RD+
D.D

DC 
•.+

 .
..
 +

CC
++

+C
R 

+++
 R

++ 
+++
++.
++
 +
++
 

SUR
IRE

LLA
 

ang
ust

ata
 K

üt
z. 

+++
 +

+R 
+++
+++
++
 .
+.
 +
+++
+++
+ 

.+.
 .
+.
 .
+..
++.
+ 

RCR
 
+++

 +
+++
+++
+ 

+R
+ 



bi
ro

st
ra

ta 
Hu

st
. 

bi
se

ri
at

a 
Br

éb
. 

v. 
bi

fr
on

s 
(E

hr
.) 

Hu
st

. 
fo.

 p
unc

tat
a 

Me
is

te
r 

ca
pr

on
ii 

Br
éb

. 
el

eg
an

s 
Eh

r. 
li

ne
ar

is 
W. 

Sm
. 

v. 
hel

vet
ica

 (
Br

un
) 

Me
is

te
r 

ov
al

is 
Br

éb
. 

ova
ta 

Kü
tz

. 
v. 

cru
men

a 
Br

éb
. 

v. 
pin

nat
a 

W.
Sm

. 
v. 

sal
ina

 W
.S

m. 
rob

ust
a 

Eh
r. 

v. 
spl

end
ida

 (
Eh

r.
) 

v.
H. 

ten
era

 G
re

g. 
v. 

ner
vos

a 
A. 

Sch
mid

t 
SYN

EDR
A 

acu
s 

Kü
tz

. 
v. 

an
gu

st
is

si
ma 

Gr
un

. 
af

fi
ni

s 
(A

g.
) 

Kü
tz

. 
cap

ita
ta 

Eh
r. 

pa
ra

si
ti

ca 
W. 

Sm
. 

v. 
su

bc
on

st
ri

ct
a 

Gr
un

. 
pu

lc
he

ll
a 

Kü
tz

. 
v. 

lan
ceo

lat
a 

O'
Me

ar
a 

rum
pen

s 
Kü

tz
. 

v. 
fa

mi
li

ar
is 

(K
üt

z.
) 

Gr
un

. 
uln

a 
(N

it
zs

ch
) 

Eh
r. 

v. 
ae

qu
al

is 
(K

üt
z.

) 
Hus

t 
v. 

bi
ce

ps 
(K

üt
z.

) 
v. 

Sc
hö

nf
. 

v. 
ox

yr
hy

nc
hu

s 
Kü

tz
. 

va
uc

he
ri

ae 
Kü

tz
. 

TAB
ELL

ARÍ
A 

fen
est

rat
a 

(L
yn

gb
.) 

Kü
tz

. 
flo

ccu
los

a 
(R

ot
h) 

Kü
tz

. 
TH

AL
AS

SI
OS

IR
A 

we
is

sf
lo

gi
i 

Gr
un

. 

.++
 

+ .
+ 

++
++

++
+R 

• •
• 

++
++

.+
.. 

C++
 

++
+ 

++
+.

+.
.+ 

++.
 

.++
 

+.
.+

.+
++ 

+ .
+ 

...
 

...
 

+.
++

..
.+ 

+ •
 • 

..
+.

+.
.. 

++
+ 

.++
 

.+
+.

..
+. 

...
 

•.+
 

.+
.+

..
++ 

+ .
. 

...
 

...
 

+.
. 

...
 

...
 

+ .
. 

+.
+.

..
.+ 

+.
. 

...
 

+ 
+ .

. 
...

 
...

 
...

 
•.

+.
..

+. 
++.

 
...

 
.+

..
..

+. 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
.+.

 
...

 
+.

. 
...

 
•.+

 
+ 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

.+.
 

...
 

..
.+

..
.. 

+ .
. 

...
 

• .
+ 

...
 

+ 
.++

 
R+.

 
++

++
..

.. 
+.

. 
...

 
.+ 

...
 

...
 

...
 

...
 

.+
+.

..
.+ 

R.+
 

++
+ 

+..
+ 

+ .
+ 

...
 

++
++

++
++ 

.++
 

CRC
 

cc
c 

cc
cc

c+
cc

 
R++

 
+R

CC
CD

+R 
C+C

 
C+C

 
.++

++R
+C 

CCR
 

++
+ 

R+
RR

++
RC 

.+.
 

RDC
 

.+.
 

++.
 

++
++

+.
++ 

•.+
 

.+
++

..
.. 

++.
 

...
 

++
+.

.+
++ 

++
+ 

..+
 

+.
++

++
+. 

++
+ 

..+
 

++
+ 

+.
++

+.
+. 

...
 

++
++

.+
++ 

++
+ 

++
+ 

.+
+•

••
++ 

+RR
 

++
+ 

++
++

++
++ 

+C
+ 

...
 

...
 

...
 

++
R+

++
R+ 

++
+ 

R+R
 

.++
 

++
+ 

++
+ 

++
++

++
C+ 

+C
+ 

...
 

.+.
 

..
++

..
.. 

...
 

++
.+

..
.+ 

..
+.

+.
.• 

++
+ .+.
 

.+.
 

++
+ •.
+.

.+
.• 

.+.
 

•+.
 

..+
 

+.
..

+.
.+ 

.++
++.

++ 
..

..
+.

.• 

+ .
. 

...
 

...
 

...
 

•+ 
++.

 
++.

 
.+

+.
..

.+ 
...

 
...

 
+-

+ .
. 

+.+
 

++
+ 

++
++

++
+. 

.++
 

++
++

++
.+ 

++
+ 

++
+ 

++
++

+.
.+ 

+R
+ 

++
+ 

R+
++

++
+. 

R+.
 

...
 

...
 

.+.
 

...
 

...
 

...
 

...
 

R+
++

+.
++ 

C++
 

•.+
 

+ .
. 

.+
.+

..
.. 

...
 

...
 

+.
. 

..+
...

.+ 
..+

 
.+.

 
+ .

. 
...

 
...

 
...

 
..+

 
...

 
...

 
+.

..
.+

.+ 
.++

 
+ .

+ 
+.

++
..

.. 
++.

 
...

 
...

 
++

++
..

.+ 
...

 
++

.+
.+

.. 
•.+

 
..+

...
.+ 

...
 

...
 

.+
..

..
.. 

...
 

...
 

++•
 

..
.+

..
.+ 

...
 

.+
..

.+
.+ 

...
 

...
 

+. 
...

 
.+.

 
..

+
..

..
+

 
...

 
...

 
...

 
...

 
..

.+
..

.. 
...

 
..+

 
...

 
...

 
+ 

...
 

+.
. 

...
 

+ 
+• 

...
 

..+
 

...
 

...
 

...
 

+. 
+.

. 
...

 
...

 
+.+

 
...

 
..

.+
..

+. 
.+.

 
..+

 
...

 
...

 
...

 
RRR

 
+R

RR
RR

+R 
R++

 
++

++
++

++ 
..

.+
..

.. 
++

+ 
+.

. 
++

+ 
+R

++
++

++ 
+R

+ 
+.+

 
+R

+ ++
+ 

R+
++

R+
R+ 

R+
++

+.
++ 

CR+
 

R++
 

.+
..

..
.. 

++
.•

••
•• 

•++
 

+ •
+ 

R+
++

+.
++ 

++
++

++
++ 

RR+
 

R++
 

++
+ 

+ .
. 

++
++

++
++ 

+.
. 

++
++

++
++ 

++
+ 

++
+ 

++
++

..
++ 

++
+ 

+++
 

R+
++

+.
++ 

++
++

++
++ 

RR+
 

R++
 

++
+ 

++
+ 

R+
+.

++
++ 

+.
. 

++
.+

.+
++ 

++R
 

++R
 

+.
++

+.
+. 

.++
 

.++
 

++
+.

+.
++ 

++
+ 

+C
+ 

++
+ 

++
++

++
++ 

...
 

+R
++

++
++ 

++
+ 

.++
 

CR
+C

+R
+C 

DDD
 

CCC
 

R+
RR

R+
R+ 

R++
 

++
+ 

++
+ 

++
++

.+
.+ 

.+
++

++
++ 

..+
 

+.
. 

++
++

..
++ 

++
+ 

+++
 

++
++

++
++ 

++.
 

++
+ 

+R
+ 

CRC
RCC

CR 
RR+

 
++R

 



Bulletin de l'Académie & Société lorraines des Sciences, 1985, 2^, № 1 

LA MESURE DU TEMPS : 

NAISSANCE . APOGEE et DECLIN de 

1'HORLOGERIE MECANIQUE. 

par 

Miche l G I R O U X * 

Après avoir so l l i c i té des Pouvoirs Publics nancéiens la restaurat ion 

de la Méridienne située à l 'angle de la rue Gambet ta et de la Place 

Stanislas et développé un plaidoyer en faveur de l 'u t i l i sa t ion gnomonique 

de l 'Obél isque Carnot , l 'orateur rend hommage au Président, Dr B E R N A , 

pour sa remarquable conférence sur la science des cadrans solaires dans 

la mesure du temps, et précise que le deuxième Chapi t re in t i tu lé: 

"Na issance, apogée et décl in de l 'Hor loger ie mécanique" est un 

témoignage de déférence à la mémoire du Colonel F E R A C C I , Membre 

regretté des Académie et Société lorraines des Sciences. 

Abordant le sujet sur quelques considérations philosophiques du 

Temps : not ion d ' in f in i et de cont inui té, de conservation et de progrès, 

M. G I R O U X invite son auditoire à découvrir la lente évolution de la 

science mécanique dans la mesure du Temps, agrémentée au mieux 

d'une i l lust rat ion ar t is t ique. 

* Extraits de la Conférence donnée le 15 décembre 1983. 

2 5 



Dès la plus haute Ant iqu i té , naît le désir de capter et de 

mesurer la marche du temps par le moyen d'une grandeur objective 

issue des rythmes naturels. 

Science sumérienne et chaldéenne, qui vers le XHIème siècle nous 

est transmise par des réfugiés ju i fs , marquant ainsi pour l 'Occ ident 

l 'appar i t ion de l 'hor loge sola i re. A cet te époque, les Romains ne 

connaissaient que l 'hydrologe ou clepsydre pour régler la relève de la 

Garde. Aux premiers siècles de notre ère, les manuscri ts et les livres 

l i turgiques attestent aussi que les Chrétiens en font usage pour leurs 

heures canoniales. 

L 'o r ig ine des engrenages nous vient d ' A R I S T O T E , A R C H I M E D E 

puis CTESIBIUS et son f i ls H E R O N y apportent de sensibles amé l i o 

rations. Les découvertes archéologiques récentes d 'An t i ky té ra en sont 

des preuves. En f i n , vers le début du XlIIème s ièc le , l ' invent ion de 

l 'échappement à fo l io , brevet médiéval anonyme, ouvre la voie à la 

véritable horlogerie mécanique, dont i l reste encore en Europe de 

nombreux témoignages de cet te époque. 

Les horloges monastiques et domestiques en fer forgé sont les 

premiers essais de miniatur isat ion, provoquant l 'amél io ra t ion de l 'échap 

pement. Au X V è m e s ièc le , c 'es t l 'avènement du ressort moteur et de la 

fusée, marquant l 'or ig ine des rapports de vitesse et de couples. 

L a Renaissance apporte à la miniatur isat ion un raff inement 

art ist ique dans les "monstrances de car rosse" , puis de gousset, où, par 

coopérat ion méthodique d'un travai l d 'équipe, la "monst re" devient alors 

un bijou de grande classe. 

A la f in du XVIème s ièc le , les grands courants techniques et 

art ist iques se précisent. C 'est l 'époque de C A R D A N , T Y C H O B R A H E , 

K E P L E R et B U R G I dont les inventions mathématiques et les réalisations 

mécaniques sont à la pointe du progrès scient i f ique mondial . Avec le 

Père C L A V I U S , i ls contribuent à la réforme du calendrier promulguée en 

1582 par le Pape G R E G O I R E XIII. 

Le Conci le de Trente , en condamnant les doctrines protestantes, 

provoque des migrations néfastes pour l ' industr ie art isanale f rançaise. Il 

faudra attendre le XVIIIème siècle pour retrouver un nouvel essor, 

néanmoins les premières corporations horlogères se structurent à Par is , 

B lo is , Toulouse et en province, favorisant ainsi la format ion sérieuse des 

futurs maftres de la technique et de l 'ar t f rançais. 
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De nombreuses macrodiaposit ives largement commentées en 

i l lustrent l 'épanouissement dans toutes les discipl ines et font découvrir 

que la Lorra ine t ient une bonne place dans la product ion art isanale 

d'oeuvres de qual i té. 

Au XVI Ième siècle H U Y G H E N S applique aux horloges le balancier 

pendulaire découvert par G A L I L E E . C 'es t le départ de la précis ion 

isochronique, suivie de près par l ' invent ion du ba lanc ier -sp i ra l donnant 

lu i -même naissance aux chronomètres de marine par le savant 

H A R I S S O N . 

A la f in du XVIIème s iècle l 'émigra t ion huguenote applique 

l ' invention pendulaire en créant et en exportant les premières horloges 

"comto ises" anglaises, tandis qu 'en France on produit peu et en 

Lor ra ine , dès le XVIIIème s ièc le , on importe de la Forêt Noi re les 

premières horloges fabriquées en bois et caractér isées par le chant du 

coucou. 

L 'essor ar t isanal f rançais ne revient qu'avec Louis X V où, grâce 

au Régent , des horlogers anglais sont mandés pour fonder les premières 

manufactures royales à Versa i l les et à St Germa in . C 'est l 'époque des 

grands styles où la pendule trouve une place de choix dans les décors 

somptueux conçus et réal isés par de nombreux art istes f rançais . 

Après avoir évoqué quelques digressions sur l 'ar t de porter la 

montre et la numismatique hor logère, des exemples concrets puisés aux 

Archives départementales de Meurthe et Mosel le témoignent encore qu 'à 

la f in de l ' A n c i e n Rég ime, les montres et les pendules sont d 'un pr ix 

exorbitant e t , pour cet te raison, restent un privi lège inhérent aux 

personnes de haute condi t ion ar is tocrat ique, tandis que le cadran solaire 

et la sonnerie des cloches conservent la pr imauté gratui te et précise 

pour les ci tadins et les vi l lageois. 

L a révolution industr iel le du X IXème siècle introduit l 'hor loger ie 

dans l 'âge scient i f ique par l 'app l icat ion de la mécanique rat ionnel le. 

B R E G U E T , PHILIPPS, L E R O Y et S C H W I L G U E impr iment de grands 

noms dans la t radi t ion scient i f ique f rançaise. 

Les découvertes des phénomènes électr iques par F A R A D A Y , puis 

du noyau atomique par R U T H E R F O R D ouvrent l 'h is tor ic i té de sept 

siècles d 'hor loger ie mécanique. El les apportent à la science c o n t e m 

poraine la précisions inf in i tés imale des calculs d i f férent ie ls atomiques et 
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nous placent aujourd'hui dans l 'éche l le des temps, à l 'âge du méson de 

type mu découvert dans les rayons cosmiques. 

En conclusion, M . G I R O U X observe que l 'essence du temps est de 

conserver le passé dans le présent, puisque chaque battement compté du 

temps nous replonge dans le passé. Les musées du monde, pour le 

Conférenc ier , sont les fresques de la Sc ience , formés dans le temps par 

une volonté de survie et de générosi té, i ls nous rest i tuent en 

permanence la polymathie ancestra le, pr incipe fondamental de l ' e n s e i 

gnement des générations futures. 
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COMPTES RENDUS DE SEANCES 

PROCES VERBAL de la séance du 8 mars 198^ 

La séance est ouverte à 17h15 par M. COUDRY, Vice-Président, en absence du 
Dr BERNA retenu pour des raisons de santé. M. COUDRY exprime à Mme BERNA tous les 
voeux de rétablissement que la Société forme pour son Président. 

Etaient présents Mmes BERNA, DUBREUIL, JACOB, WEINHEIMER et MM. ANTOINE, BUNEL, 
BURNAN, CAMO, CORNEVAUX, COUDRY, DUPONT, GIROUX, KELLER, LESUEUR, MALRAISON, 
MAUBEUGE, PIERRE, RAUBER, SCHMIT, STEPHAN, THAON. 

M. MAUBEUGE présente les excuses de Mme et M. NONCLERCQ, MM. BERNA, 
BLANCOU, HOFFMAN, LE DUCHAT D'AUBIGNY, NADLER. 

Le procès-verbal de la séance précédente est adopté. 

M. MAUBEUGE présente ensuite le Conférencier, M. Jean-Louis MASSON, Député 
de Metz, Conseiller Général, ancien Elève de l'Ecole Polytechnique, Dr en Droit et 
Sciences économiques, Ingénieur au Corps des Mines. 
Cette conférence est intitulée : "Histoire et Géographie administrative de la 
Lorraine. De la logique des découpages départementaux". 

M. MASSON donne, au cours de son exposé, toutes les décisions qui ont 
abouti, finalement, à la répartition actuelle de nos départements lorrains et à 
leur organisation administrative. 

Cette très intéressante conférence a été vivement applaudie et a suscité de 
nombreuses questions, en particulier de MM. CAMO, HURIET, MAUBEUGE, BURNAN. 

La séance est levée à 18h30. 
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PROCES VERBAL de la séance du 19 avril 198*t 

Les Académie et Société lorraines des Sciences se sont réunies le jeudi 19 
avril 198*t à 17 heures, Petit Salon des Universités, Place Carnot à Nancy. 
Monsieur COUDRY, Vice-Président, remplaçait le Président BERNA toujours empêché 
pour raison de santé. 

M. MAUBEUGE a reçu les excuses de Mmes BESSON et GUILLON, ainsi que de M. 
NADLER. 

L'ordre du jour appelle d'abord une communication de M. Jean-Marie KELLER 
intitulée : " Influence du milieu naturel sur la biologie de six espèces de 
Planaires des eaux douces de Lorraine ". 
Après avoir caractérisé les différentes stations réparties au long des réseaux 
hydrographiques de la Moselle et de la Meurthe, l'Auteur résume à l'aide de 
tableaux la répartition des 6 espèces de Planaires locales en fonction des 
principaux paramètres. Une corrélation est mise en évidence entre la répartition 
de ces Vers et la hauteur et la vitesse de l'eau. 

Vu la séance prévue longue, M. J. TOMMY-MARTIN avait accepté de reporter sa 
communication sur la théorie de la Relativité. Suite à un malheureux concours de 
circonstances, le conférencier attendu, M. LHUILLIER, n'a pu rejoindre à temps 
notre Compagnie. Pour attendre son arrivée, M. TOMMY-MARTIN donne un aperçu de son 
travail, bien que privé de ses documents et du matériel de projection. 

Le Vice-Président COUDRY remercie l'orateur pour sa prestation improvisée en 
l'assurant de meilleures conditions lors de sa prochaine intervention fixée au 
jeudi 10 mai 198*t. 

La séance est levée à 18h**5. 

30 



PROCES VERBAL de la séance du 10 mai 1 9 M 

A 17h15 le Dr BERNA ouvre la séance, qui se tient Salle d'Honneur des 
Universités, Place Carnot à Nancy. 
Le Président remercie M. COUDRY qui l'a remplacé pendant son absence, ainsi que M. 
MAUBEUGE, puis donne les informations suivantes : 

- au point de vue financier, il ne faudra plus compter sur les subventions 
de la Moselle ou de la Région, probablement plus des Vosges, quant au Département 
de la Meuse, il n'a jamais participé. 

- une sortie sera organisée au début de septembre, dans la région de 
PHALSBOURG. 

Etaient présents : Mmes BERNA, BESSON, GUILLON, MEUNIER, NONCLERCQ, VILLEMIN, 
WEINHEIMER, et MM. ANTOINE, BERNA, CAMO, CORNEVAUX, COUDRY, DUPONT, GIROUX, 
KISFALUDI, LE DUCHAT D'AUBIGNY, LESUEUR, MAUBEUGE, NADLER, NONCLERCQ, PERCEBOIS, 
PIERRE, RAUBER, THAON, TOMMY-MARTIN. 
M. MAUBEUGE fait part des excuses de Mme MAUBEUGE, de MM. HOFFMAN et SIEST. 

L'ordre du jour appelle la communication de M. TOMMY-MARTIN : "Quelques consi
dérations sur la théorie de la relativité ". 

Il n'est pas possible d'étudier les corps animés d'une vitesse notable par 
rapport à celle de'la lumière sans tenir compte au moins des données de la 
Relativité Restreinte. La physique de Newton, basée sur l'indépendance du temps 
par rapport à l'espace, ne peut donc s'appliquer ni à l'Astronomie et aux études 
spatiales, ni à la Physique nucléaire et aux recherches sur les corpuscules. 
Or, réduite à ses données élémentaires, la Relativité Restreinte est contenue dans 
les formules de Lorentz qui montrent que, pour un corps en mouvement, c'est-à-dire 
pour un corps dont l'emplacement dépend du temps, le déroulement du temps dépend 
aussi de l'emplacement où il se trouve. 
A partir de l'expérience de Michelson qui a montré la constance de la vitesse de 
la lumière dans tous les systèmes, ces formules peuvent être établies par des 
calculs mathématiques simples à la portée d'un élève de classe de première. La 
seule difficulté est de poser au départ que ce n'est pas le temps qui est constant 
mais la vitesse de la lumière. 

La parole est alors donnée à M. LHUILLIER, Ingénieur dans le service du 
Professeur FRISCH, de la Faculté de Médecine, sur le sujet : "Le Laser en 
Médecine" . 

L'orateur, illustrant ses propos de diapositives, montre combien cette 
nouvelle source de rayonnement a reçu d'applications variées. Issu de cristaux, de 
liquides, de gaz ou de semi-conducteurs, l'effet laser.dont le flux est supérieur 
à celui de l'arc électrique et même de la surface solaire, est utilisé dans 
différentes disciplines et spécialement en médecine. 
Monsieur LHUILLIER nous explique comment il est employé en chirurgie, comme 
bistouri par exemple, notamment en chirurgie hépatique ou utérine où il joue en 
plus un rôle immédiatement hémostatique, diminuant considérablement le risque 
métastasique, en ophtalmologie, contre le cancer, dans le traitement de certains 
angiomes, dans l'effacement de tatouages etc.... 
Les biologistes et les embryologistes se servent de ses possibilités, ces derniers 
pour l'étude de l'embryogenèse. 

L'orateur répond à quelques questions posées dans l'assistance, et le 
Président BERNA lève la séance vers 19h10. 
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