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Les formes de transition entre Thamnium alopecurum (L.)
et Thamnium mediterraneum Bott.

Par Albert Eberhardt, St-Imier.

Manuscrit reg.u le 9 juin 1947.

Introduction.

« La notion d'espece est une abstraction d'ordre anthropocentrique
qui n'a de realite et de valeur subjectives qu'en tant qu'elle repond au
besoin de l'esprit humain de classer les ob jets naturels pour les etudier.
Son acception, dependant des donnees experimentales dont dispose la
science pour chacun de ses objets (individus), est sujette ä varier dans
le cours de revolution scientifique. L'etude approfondie des etres
vivants, dans l'espace et dans le temps, amene ä substituer ä cette unite
ideale, fixe et invariable qu'est l'espece linneenne, la notion, plus con-
forme ä la realite objective, de l'espece collective composee de series de
formes, dont les caracteres morphologiques presentent des variations
oscillant entre certaines limites qui leur sont communes. » Telle est la
definition de l'espece, d'allure philosophique, que donne J. A m a n n
dans sa « Bryogeographie de la Suisse ».

Rien ne saurait mieux synthetiser nos pensees, quant ä la maniere
de concevoir l'espece en bryologie, et plus generalement dans l'histoire
des etres vivants. Lorsqu'ä la lumiere des methodes les plus rigoureuses
que met ä notre disposition la science contemporaine, soit dans la nature,
soit dans les laboratoires, on fouille les caracteres d'un ensemble
restraint d'organismes tres voisins, on aboutit ä une succession souvent
ininterrompue de formes se penetrant les unes les autres. Tout au plus,
est-il possible de decouvrir dans cette chaine un anneau plus apparent,
plus singulier, plus frappant, permettant ä l'observateur de s'y attacher
avec insistance pour l'eriger sur le piedestal de la sous-espece, de la
variete, ou d'une simple forme du groupe auquel il se rattache. Quels
sont ceux de nos confreres devant lesquels pareils problemes ne se sont
pas presentes? C'est alors qu'entre en jeu la probite scientifique, en face
de l'ostentation au sourire engageant. Est-ce ä dire qu'il faille pros-
crire les subdivisions chez une espece donnee, dont la plasticite devant
les facteurs cecologiques a frappe l'observateur II serait vain de le pre-
tendre; l'aisance dans les diagnoses, dans les descriptions detaillees,
dans les tableaux comparatifs, en serait non seulement diminuee, mais
paralysee. On se heurterait ä cette facetie: la mere et le pere ayant ete
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caracterises, il est superflu d'en signaler la descendance, quelle qu'en
soit la propre complexion.

Dans le present memoire, n'envisageant qu'une seule des nombreuses

especes collectives auxquelles nous faisons allusion, il nous a paru logi-

que de«decrire toutes les formes de cette meme espece recoltees dans

une station favorisee. Et plus tard, lorsque de multiples bryologues
auront presente le fruit de leurs recherches similaires, il s en trouvera
bien un pour en tirer des conclusions rationnelles, dignes de la science

de l'avenir.
Pour rediger les pages suivantes, dont la cadence est celle d'une

demonstration, nous avons dispose de trois groupes importants de mate-

riaux que, pour la clarte de ce qui va suivre, nous designerons par leur
station.

Le premier groupe se compose de deux exemplaires, l'un de l'ile
Giglio, l'autre de la Kabylie de Collo.

Station de l'ile Giglio. — Dans notre memoire sur Thamnium medi-

terraneum (Bulletin de la Soc. botan. suisse, 1945, tome 55, p. 124), nous

signalions que les evenements mondiaux nous avaient empeche d'avoir
communication de l'exemplaire original de B o 11 i n i, recolte dans l'ile
Giglio, archipel des Toscanes. Grace ä l'amabilite de Mmo V. Allorge,
directrice de la Revue bryologique, et du prof. R. Heim, du Musbum

de Paris, auxquels nous adressons notre reconnaissance, nous avons eu

entre les mains un echantillon de cet exemplaire fondamental, depose

au Musee d'histoire naturelle de Paris. Cet echantillon est designe comme

suit, de la main meme deBottini: «Thamnium, mediterraneum sp. nov.
In Insula Giglio Hetrurige, secus Yalle della Buzzena, leg. A. Begui-
n o t, 26 decemb. 1897. »

Station de Kabylie de Collo. — Mme V. Allorge a bien voulu
nous mettre en relation avec le prof. J. Feldmann, de la Faculte des

sciences d'Alger. Nous avons re<ju de lui une serie d'echantillons remar-
quables. Nous lui exprimons nos vifs remerciements. Ces echantillons
sont deposes dans les collections de l'Universite d'Alger et du Museum de

Paris, sous les nos 2238, 2351, 2235 et 2298. Iis ont ete recoltes par le

prof. Feldmann, en mai et juin 1944, dans la Kabylie de Collo,
departement de Constantine, Algerie: les uns, sur des rochers siliceux
ombrages, au fond d'un ravin de la baie de Tamanart, altitude 50 m.;
les autres, sur des rochers silicieux tres ombrages et humides, dans
l'oued Bin el Ouidane, altitude 600 m.

Au second groupe appartiennent trois exemplaires de l'Esterel,
departement du Var, France.

Station de la fontaine de la Sainte-Baume. — L'un des exemplaires
a ete recolte par le Dr J a q u e t, le 30 mai 1922. II est depose ä
l'Universite de Fribourg, et nous a ete communique par le prof. Dr A. U r -
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sprung. L'auteur de la recolte le designe ainsi: « Thamnlum mediter-
raneum Bott. L'Esterel, ä la fontaine de la Sainte-Baume. »

L'autre exemplaire a ete cueilli par M. P. V i 1 h e m naturaliste k
St-Tropez, dont l'adresse nous a ete donnee par MmB A 11 o r g e. Nous
nous sommes mis en relation avec M. V i 1 h e m, en le priant de faire
le voyage ä la Sainte-Baume de l'Esterel et de recolter Thamnium medi-
terraneum k l'endroit m§me oh cette espece a ete decouverte par le
D'J.Amannle8 avril 1913, et retrouvee par le Dr J a q u e t le 30 mai
1922. Cette tres recente recolte de M. Vilhem a ete faite le 6 avril
1947. La lettre qui accompagnait l'echantillon, decrit la fontaine de la
Sainte-Baume. Celle-ei se compose d'un mur de porphyre profondement
crevasse, Oriente vers le nord-ouest, d'ou s'ecoule la fontaine abondante
par un fort tuyau. La station est tres ombragee de chenes verts. L'exem-
plaire est dans notre collection.

Station des ruisseaux de la Sainte-Baume. — L'exemplaire a ete
recolte par J. Amann, le 8 avril 1913. II est depose dans la Bryotheca
helvetica du Polytechnicum de Zurich, sous le n° 162.2.11, et nous a ete
prete par les prof. D,s E. Gäumann et 0. J a a g. L'auteur de la
recolte le designe ainsi: « Thamnium alopecurum (L.) var. ad. Thamn.
mediterraneum Bott. transiens; sur le porphyre mouille dans les petits
ruisseaux sur le Trayas (Esterel, France). »

Nous exprimons notre meilleure gratitude k MM. Gäumann,
Jaag, Ursprung et Vilhem, qui nous ont communique ces
materiaux.

Le troisieme groupe comprend de tres nombreux et abondants exem-
plaires des cinq stations suivantes:

Stations de Corgemont, de Renan, de Cortebert, de Cormoret et de
la Combe-Grede, toutes dans le Val de St-Imier. Nous avons recolte ce
materiel de 1943 ä 1946; il est depose dans notre collection.

1. Station originale de l'ile Qiglio.
Habitus. On remarque immediatement dans l'exemplaire deux formes

de plantes. La premiere a un aspect menu, vert pale k vert jaunätre. La
tige primaire de ces plantes est delicate, stoloniforme, vert-brun ou
brun-noir, de 5 ä 25 mm. de long et 0,13 k 0,28 mm. de diametre, avec
de petites touffes de rhizoi'des courts, et des feuilles tres espacees,
reduites, squameuses, disposees autour de l'axe. Certaines de ces tiges
primaires portent des rameaux courts, subpennes, appliques, assez rap-
proches, k grandes feuilles serrees, subdistiques ou distiques, inserees en
un angle ouvert sur l'axe. D'autres, les plus nombreuses, donnent nais-
sance k une, deux ou trois tiges secondaires dendroi'des, ascendantes ou
dressees, de 2 ä 4 cm. de haut; leur partie inferieure, d'environ la moitie
de la hauteur totale, est depourvue de rameaux, mais des la base avec
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des feuilles reduites, espacees autour de l'axe, devenant plus grandes

au-dessous des rameaux; leur partie superieure est garnie de feuilles

grandes, assez serrees, subdistiques, vert jaunätre, semblables ä celles

des rameaux, ainsi que de quelques rameaux, parfois jusqu'ä dix, eux-
mbmes simples ou ä peine ramifies; ces rameaux ont de 4 ä 15 mm. de

long, ä feuilles distiques ou subdistiques, grandes, serrees, vert jaunätre;
en plus, on remarque de rares rameaux flagelliformes, filiformes, micro-

phylles ä feuilles non distiques, et quelques pinoeaux de rhizoides longs

et echeveles. La tige des plantes seeondaires a de 0,2 ä 0,35 mm. de

diametre, et l'axe des rameaux de 0,07 ä 0,14 mm. Toutes ces plantes
sont steriles, sans fleurs males ou femelles.

La seconde forme est differente de la premiere. L'ensemble est tres

fin, delicat. II se compose de tiges primaires filiformes, brun jaune, de

quelques millimetres ä dix millimetres de long, et de 0,05 ä 0,08 mm. de

diametre, avec des rhizoides tres courts et des feuilles squameuses tres

reduites inserees, autour de l'axe. Ces tiges primaires portent, soit des

rameaux delicats plus ou moins pennes et appliques, soit des buissons

de fines ramifications ascendantes de 4 ä 10 mm. de haut, le tout avec

des feuilles distiques, vert jaunätre, semblables ä celles des rameaux
des plantes de la premiere forme, mais plus petites; en plus, on voit
d'assez nombreux rameaux flagelliformes microphylles, jusqu'ä 15 mm.

de long, avec les memes feuilles et pinceaux de rhizoides des plantes de

la premiere forme. Toutes ces plantes sont steriles, sans fleurs males

ou femelles.
D'apres ce qui precede, on rencontre done dans l'exemplaire

original de l'ile Giglio, ä l'instar des exemplaires de notre memoire sur
Thamn. mediterraneum (loc. cit.), les trois formations: plantes ram-

pantes ä rameaux subpennes, plantes seeondaires dendroi'des, plantes

en buissons.

La tige. La tige primaire des plantes de la premiere forme est

arrondie ou ä peine elliptique, de 0,13 ä 0,28 mm. d'epaisseur. Le faisceau

central est tres reduit, de 3 ä 7 g de diametre, et ne comprend que quelques

cellules ä parois tres minces. On passe brusquement au tissu fonda-

mental, compose de 4 ä 6 assises de cellules arrondies-polygonales, de

8 ä 15 ja, ä parois ä peine epaissies; puis, au tissu cortical, ä 3 ou 4

assises de cellules, ä parois epaissies, brun fonce, la peripherique subste-

reide. La tige secondaire a de 0,2 ä 0,35 mm. d'epaisseur et presente les

mSmes caracteres anatomiques que la tige primaire. L'axe des rameaux
est arrondi ou ä peine elliptique, de 0,07 ä 0,14 mm. d'epaisseur. Le

faisceau central est nul ou reduit ä 1 ou 2 cellules tres petites. Le tissu

fondamental est a 2 ä 4 assises de cellules arrondies-polygonales, de

6 ä 12 g, ä parois minces. Le tissu cortical compte 2 ou 3 assises de

cellules, ä parois un peu epaissies, brun jaunätre, la peripherique ä parois
plus epaissies. L'axe des rameaux flagelliformes est arrondi, de 0,02 ä
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0,06 mm. d'epaisseur; le faisceau central est nul; le tissu fondamental
a 1 ou 2 assises de cellules arrondies-polygonales, de 6 ä 10 ja, k parois
minces; le tissu cortical n'a qu'une assise de cellules k parois peu epais-
sies, jaune brun.

Dans les plantes de la seconde forme, les tiges primaires et secondares

sont arrondies, de 0,05 k 0,09 mm. de diametre. Le faisceau central

est nul, ou ne compte que 1 ou 2 cellules. Le tissu fondamental est ä
2 ou 3 assises k parois minces, et le tissu cortical ä 1 ou 2 assises k parois
peu epaissies. L'axe des flagelliformes a les memes caracteres que ci-
dessus.

La feuille. Donnons d'abord les caracteres des feuilles de la
premiere forme de plantes.

Feuilles de la tige primaire. — Elles sont triangulares ou triangulares

un peu lanceolees. Les triangulares peuvent ötre presque equi-
laterales, squameuses, symetriques, de 0,3 ä 0,5 mm. de long sur 0,2 ä
0,5 mm. de large, avec une nervure rudimentaire occupant le quart de la
feuille; ou bien un peu plus grandes et plus allongees, squameuses,
symetriques, de 0,6 ä 0,8 mm. sur 0,3 ä 0,5 mm., avec une nervure bien marquee

lisse sur le dos, pouvant monter jusqu'aux deux tiers de la feuille.
Les bords sont lisses vers la base, puis mamelonnes, et vers la pointe ä
peine denticules. A l'insertion, les cellules sont jaune brunätre, irregu-
lieres, subcarrees ou rectangulaires, de 7 k 10 ja sur 5 k 8 ja, k parois ä
peine epaissies. Au-dessus jusqu'au sommet, les cellules s'allongent, sont
rectangulaires, rhombiques, polygonales, de 10 k 30 ja sur 5 ä 9 /a, k
parois minces; tout le long des bords, les cellules se retrecissent. Ce
tissu ne contient pas de chlorophylle. L'indice eellulaire, dans la partie
moyenne mediane de la feuille, varie entre 4000 et 5500. Les feuilles
triangulares un peu lanceolees sont squameuses, symetriques, de 0,7 ä
0,9 mm. sur 0,3 k 0,5 mm., avec une nervure bien marquee lisse sur le
dos, allant jusqu'aux trois quarts de la feuille, de 20 k 40 ja k la base.
Le tissu est semblable ä celui decrit plus haut, mais un peu plus serre,
avec indice eellulaire de 6000 a 8000.

Feuilles de la tige secondaire. — Dans la partie de la tige depourvue
de rameaux, les feuilles de 1'extreme base sont subsquameuses, triangulares,

presque equilaterales, de 0,2 ä 0,4 mm. sur 0,2 k 0,3 mm., avec
nervure rudimentaire. Plus haut, elles deviennent legerement plus allongees,

de 0,5 k 0,8 mm. sur 0,3 k 0,4 mm., avec nervure bien marquee,
de 12 k 25 ja k la base, lisse sur le dos, de la moitie aux deux tiers de
la feuille; plus haut encore, jusque sous les rameaux, les feuilles pren-
nent la forme lanceolee, puis sublinguiforme, de 0,8 k 1,6 mm. sur 0,4 k
0,6 mm, avec nervure marquee de 25 ä 45 ja, lisse sur le dos, atteignant
les trois quarts de la feuille. Toutes ces feuilles sont symetriques, espa-
cees, insbrees autour de la tige; directement sous les rameaux, elles se
rapprochent, deviennent pseudodistiques, k peine asymetriques, avec un
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bord un peu releve. Les bords des feuilles triangulaires sont lisses vers
la base, et k peine mamelonnes vers la pointe; ceux des lanceolees sont
lisses vers la base, mamelonnes plus haut et denticules vers la pointe;
les sublinguiformes sont semblables, mais prennent des dents aigues

vers la pointe. Le tissu cellulaire des feuilles triangulaires est presque
identique k celui des feuilles des tiges primaires, avec un indice de 4000

ä 5500; il en est de meme des feuilles un peu lanceolees, avec un indice
de 6000 ä 8000; les feuilles sublinguiformes ressemblent de plus en plus
k celles que nous allons decrire ci-dessous, avec indice de 9000 ä 10 500.

Les triangulaires n'ont pas de chlorophylle; les lanceolees k peine; les

sublinguiformes tres peu de chlorophylle jaune verdatre.
Dans la partie de la tige portant des rameaux, les feuilles sont sub-

distiques, lanceolees-linguiformes, serrees; leurs caracteres sont presque
identiques ä ceux des feuilles rameales, mais souvent un peu plus
grandes, de 1,2 k 1,7 mm. sur 0,4 k 0,7 mm., avec indice de 9000 ä 11500.
Ces feuilles ne renferment que peu de chlorophylle jaune verdatre.

Feuilles rameales. — Elles sont lanceolees-linguiformes, subdistiques
ou distiques, serrees, avec l'un des bords releve de la base jusque vers
le milieu de la feuille, inserees sur l'axe en angle ouvert. Leur forme:
base un peu retrecie, puis ovales allongees linguiformes, assez brusque-
ment attenuees en pointe courte aigue; l'un des cötes s'elargit legere-
ment de sorte que la feuille est asymetrique. Les dimensions: de 1 ä

1,4 mm. sur 0,35 ä 0,5 mm. Les bords: vers la base ils sont lisses, puis
k peine mamelonnes; des le milieu, les mamelons passent k des denticules,

puis ä des dents aigues jusqu'au sommet. Le tissu cellulaire: k

l'insertion, les cellules sont bistrates, colorees en brun-jaune, ä parois
plus ou moins epaissies non ou ä peine poreuses, subcarrees ou rectan-
gulaires, de 15 ä 30 ,u sur 6 ä 9 jusqu'au quart de la feuille, les
cellules sont rectangulaires, de 15 ä 35 /x sur 5 k 8 /r, en devenant plus
etroites pres des bords; du quart au tiers, elles se raccourcissent, de-

viennent polygonales, puis presque isodiametriques, tandis que vers les

bords elles s'allongent et sont plus etroites; vers le milieu de la feuille,
les cellules sont arrondies-polygonales, isodiametriques ou un peu allongees,

ä parois k peine epaissies, les isodiametriques de 7 ä 10 p, les

allongees de 10 ä 18 /r sur 8 k 12 ju, celles du bord allongees et etroites;
au-dessus du milieu, les cellules gardent ces caracteres; vers la pointe,
elles s'allongent de nouveau, de 15 ä 22 fj, sur 6 ä 12 /t, et l'apicule se

termine par une cellule aigue. La chlorophylle est disseminee, peu abon-

dante, jaune verdatre. L'indice cellulaire: 8000 ä 9500 dans les feuilles
k tissu moins serre, et jusqu'ä 13 000 dans celles ä tissu serre. La ner-
vure: eile est forte, atteint les trois quarts de la feuille ou penetre jusque
sous le sommet; le plus souvent, eile est munie dans sa partie superieure
de un k quatre denticules sur le dos; sa largeur ä la base est de 35 k 60 / j.

Feuilles des rameaux flagelliformes. — Elles varient dans leur forme
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et leurs dimensions suivant les flagelliformes qui les portent. Les plus
petites sont triangulaires, allongees, par exemple 0,08 mm. sur 0,03 mm.,
avec la base non retrecie, et une nervure rudimentaire. Les moyennes
sont triangulaires, allongees, par exemple 0,15 mm. sur 0,06 mm., ä base
non retrecie, et une nervure allant jusqu'ä la moitie de la feuille. Les
plus grandes sont laneeolees, par exemple 0,33 mm. sur 0,1 mm., ä base
un peu retrecie, et une nervure assez bien marquee allant jusqu'aux trois
quarts. Toutes ces feuilles sont symetriques, et la nervure est lisse sur le
dos. Leurs bords sont lisses ou ä peine mamelonnes. Le tissu est forme
de cellules polygonales allongees, avec un indice variant de 4000 ä 8000.
La chlorophylle est nulle ou tres disseminee jaune verdätre.

Les feuilles des plantes de la seconde forme ont les caracteres qui
suivent. Celles des tiges primaires sont espaeees, inserees autour de la
tige, entieres ou plus ou moins desagregees. Elles sont triangulaires
presque equilaterales ou un peu allongees, squameuses, symetriques, tres
petites, de 0,1 mm. ä 0,3 mm. de long sur 0,05 ä 0,08 mm. de large, avec
une nervure rudimentaire. Les bords sont lisses ou ä peine mamelonnes.
Le tissu se compose surtout de cellules allongees polygonales. Quant aux
feuilles rameales, elles sont largement laneeolees, ä pointe courte, dis-
tiques, serrees, avec l'un des bords releves, un peu asymetriques. Elles
sont plus petites que Celles des rameaux de la premiere forme de plantes,
de 0,5 ä 0,8 mm. sur 0,2 ä 0,4 mm. Les bords sont lisses vers la base,
puis mamelonnes, denticules, et dentes vers le sommet de la feuille. Le
tissu est semblable ä celui des feuilles rameales de la premiere forme,
avec un indice cellulaire de 8000 ä 10 000. La nervure est bien marquee;
eile atteint les trois quarts ou penetre dans la pointe; sa partie supe-
rieure est non dentee, ou possede de 1 ä 3 denticules sur le dos. Les
feuilles des rameaux flagelliformes sont identiques ä Celles des flagelliformes

decrits ci-dessus.
La nervure. Les coupes transversales font voir les caracteres sui-

vants, qui se rapportent aux plantes de la premiere forme. Dans les
feuilles des tiges primaires, la nervure est mince et etalee; sa face
ventrale est aplatie, sa face dorsale legerement convexe; on y compte 2 ou
3 assises ayant chacune 3 ä 6 cellules substereides peu differenciees.
Dans les feuilles rameales, la nervure est aplatie sur la face ventrale,
saillante sur la face dorsale; vers la base, eile a de 35 a 60 /u de largeur
et 25 ä 35 p d'epaisseur; on y compte 3 ä 5 assises de 4 ä 6 cellules
substereides peu differenciees. Dans les feuilles des flagelliformes, la
nervure est tres mince et etalee; on y voit 1 ou 2 assises de quelques
cellules chacune, dont les parois sont ä peine epaissies.

Remarques. L'exemplaire du Museum de Paris est uniquement compose

de Thamnium mediterranemn typique. II ne renferme pas de plantes
se rapprochant de Thamn. alopecurum.
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2. Station de Kabylie de Collo.

Les exemplaires recoltes par le prof. Feldman sont remarquables

parce qu'ils representent une chaine de variantes depuis Thamn. alope

curum typique jusqu'ä Thamn. mediterraneum typique. Les formes

entre ces extremes, se rapprochent tantöt de la premiere espece, tantöt
de la seconde. Pour leur description, nous les reunirons en trois groupes.

Habitus, a) Premier groupe. — L'ensemble est vert jaunätre plus

ou moins fonce. Les plantes sont identiques k Celles du premier groupe
de la station des ruisseaux de la Sainte-Baume. auquel nous renvoyons

pour la description (voir chapitre 4). Elles n'ont pas de sporogones; mais

les plus vigoureuses portent d'assez nombreuses fleurs femelles ou males.

Ce premier groupe est du Thamn. alopecurum typique, dont certaines

plantes, assez reduites, passent dejä au groupe suivant.
b) Second groupe. — Les plantes sont presque identiques au second

groupe des ruisseaux de la Sainte-Baume (voit chapitre 4). Elles ne

portent pas de fleurs ni de rameaux flagelliformes. Ce second groupe
est compose de formes successives deThamn. alopecurum avec tendances

marquees vers Thamn. mediterraneum.
c) Troisieme groupe. — Ce troisieme groupe est uniquement compose

de Thamn. mediterraneum, dont certaines plantes sont typiques et
ressemblent k Celles de l'ile Giglio, tandis que d'autres rappellent notre

var. juranum.
L'ensemble est de couleur vert pale jaunätre. La tige primaire des

plantes est fine, stoloniforme, vert jaunätre fonce ou vert brun, de 4 ä
6 cm. et plus de longueur et 0,2 ä 0,35 mm. de diametre; eile porte de

petites touffes de rhizoi'des courts, et des feuilles espacees, reduites,
squameuses, decolorees, disposees autour de l'axe. Ces tiges primaires
donnent naissance: ou bien ä des rameaux courts, de 3 ä 8 mm. de long,
subpennes, apprimes, assez rapproches, ä feuilles grandes, serrees, sub-

distiques ou distiques, vert jaunätre, inserees en angle ouvert sur l'axe;
ou bien ä une Serie de rameaux plus ou moins rapproches, ascendants

ou dresses, les uns simples ä feuilles comme Celles des rameaux
subpennes, les autres en forme de delicates tiges secondaires dressees, den-

droides, de 1 a 4 cm. de haut, dont la partie inferieure sur un quart k
un demi de la hauteur totale est depourvue de rameaux, avec feuilles
reduites, et la partie superieure avec 3 k 8 rameaux dans le meme plan,
de 4 ä 10 mm. de long, ä feuilles grandes, subdistiques ou distiques,
semblables ä celles des rameaux pennes.

En plus des plantes que nous venons de decrire, il s'en presente
d'autres, groupees et serrees en forme de buissons, fines, simples ou peu
ramifiees, k feuilles rameales identiques ä celles des rameaux ci-dessus,
mais souvent un peu plus reduites dans leurs dimensions. On y remarque
quelques ramifications flagelliformes microphylles. Toutes les plantes
sont steriles.
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En bref, on retrouve dans le troisieme groupe de Collo les trois
formations: plantes rampantes ä rameaux subpennes, plantes secondaires
dendroi'des, plantes en buissons.

La tige. Pour les trois groupes, les caracteres anatomiques des tiges
primaires et secondaires, des axes des rameaux et des flagelliformes,
sont identiques ä ceux des groupes correspondants de la fontaine et des
ruisseaux de la Sainte-Baume et de l'ile Giglio (voir les chapitres 1,3 et 4).

La feuille et la nervure. Nous avons fait une etude tres attentive
des feuilles et des nervures des exemplaires de Kabylie de Collo. Ces
organes sont identiques ä ceux decrits en details dans les chapitres 1,3 et 4,

Remarques. Dans les exemplaires de Kabylie de Collo, comme dans
ceux de la fontaine et des ruisseaux de la Sainte-Baume de l'Esterel, on
observe une succession ininterrompue de formes, se penetrant les unes
les autres. De Thamn. alopecurum bien typique, on passe ä des formes
de moins en moins vigoureuses, dont les rameaux subpennes sont garnis
de feuilles pseudodistiques, puis subdistiques. On aboutit ä Thamm.
mediterraneum bien typique. Le prof. Feldmanna decouvert la cinquieme
Station de cette espeee delicate. Pour notre demonstration, les
exemplaires dont nous parlons ont une aussi grande importance que ceux de
la fontaine et des ruisseaux de la Sainte-Baume, des chapitres 3 et 4 des
pages suivantes.

3. Station de la fontaine de la Sainte-Baume.

Dans notre memoire sur Thamn. mediterraneum (loc. cit.), nous
avons donne une description precise de l'exemplaire typique du Dr
J. A mann, du 8 avril 1913. Nous n'y reviendrons que pour le
comparer aux exemplaires du Dr J a q u e t, du 30 mai 1922, et de M.
P. Yilhem, du 6 avril 1947. 11 est certain que les trois recoltes ont
ete faites au meme endroit de la fontaine, mais ä 9 et 34 ans d'intervalle.

Yoici nos observations sur les plantes recueillies par le Dr Jaquet
et M. V i 1 h e m. Le premier exemplaire est abondant; il presente diverses
touffes, dont l'interet est remarquable pour notre demonstration. Le
second exemplaire se compose d'un nombre plus restreint de plantes.
Pour la clarte de la presentation de tout ce materiel, il est indispensable
de le sectionner en groupes, partant de Thamn. alopecurwn pour aboutir
ä Thamn. mediterraneum.

Habitus, a) Premier groupe. — L'ensemble est vert, vert jaunätre,
vert brunätre. Les tiges primaires sont assez epaisses, de 3 ä 8 cm. de
long et de 0,4 ä 0,7 mm. de diametre, brun ä brun noir, stoloniformes,
rampantes, avec certains secteurs presque nus ä feuilles desagregees, et
d'autres secteurs ä feuilles reduites, squameuses, espacees autour de
l'axe, et des buissons de rhizoides courts. Ces tiges primaires portent
une ä trois tiges secondaires ascendantes ou dressees, grandes, vigou-
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reuses, de 4,5 4 6 cm. de haut, dendro'ides, la partie inferieure non ramifiee

d'environ la moitie de la hauteur totale; la partie superieure 4

rameaux subpennes simples ou un peu ramifies, le tout dans le meme
plan. II n'y a pas de rameaux flagelliformes. L'axe des tiges secondaires
est assez vigoureux, de 0,4 a 0,7 mm. de diametre, vert brun plus ou
moins fonce. La partie inferieure est pourvue de feuilles petites, espacees
autour de l'axe. subsquameuses ou vert brunätre, devenant plus grandes,
plus rapprochees et plus vertes sous les rameaux. La partie superieure a

son axe garni de feuilles grandes, serrees, pseudodistiques sur quatre
rangs, dont les deux lateraux subdistiques 4 feuilles rapprochees, et les

deux autres, l'un dorsal, l'autre ventral, ä feuilles moins serrees plus ou
moins appliquees contre l'axe; ces feuilles ressemblent a celles des

rameaux. Les rameaux sont contigus, de 6 a 20 mm. de long; l'axe est

vert brunätre; les feuilles s'inserent sur quatre rangs disposes comme
on vient de le dire, assez souvent seulement sur deux rangs subdistiques
vers l'extremite des rameaux. Les plantes n'ont pas de capsules, mais
quelques-unes d'entre elles portent un nombre restreint de fleurs femelles
ou males dans la partie ramifiee. Tout ce premier groupe peut btre con-
sidere comme Thamn. alopecurum, cependant avec tendance marquee 4

orienter les rameaux et leurs feuilles dans un meme plan, et une ebauche

vers deux rangs de feuilles rameales distiques.

b) Second groupe. — L'ensemble est vert jaunätre ou vert brunätre.
Les tiges primaires sont fines, de 2 ä 4 cm. de long et 0,15 ä 0,35 mm.
de diametre, brun ä brun noir, stoloniformes, rampantes, avec des secteurs

presque nus, et d'autres secteurs ä feuilles reduites, squameuses, espaces,
et quelques buissons de rhizo'ides courts. Assez rarement, ces tiges
primaires donnent naissance ä une serie de rameaux espaces, plus ou moins
apprimes, irregulierement subpennes, de 2 ä 5 mm. de long, dont les
feuilles assez grandes, d'un vert jaunätre, sont subdistiques. Le plus sou-
vent, les tiges primaires portent une ä trois tiges secondaires ascendantes
ou dressees, fines, deliees, de 1,5 ä 3,5 cm. de haut, dendroi'des, la partie
inferieure non ramifiee d'environ la moitie de la hauteur, la partie
superieure ä rameaux subpennes simples ou tres peu ramifies, le tout dans le
meme plan. Parfois, les tiges secondaires forment des buissons avec leurs
elements nombreux et serres. On y remarque de rares rameaux flagelliformes.

L'axe des tiges secondaires est fin, de 0,15 4 0,35 mm. de diametre,
vert brun; la partie inferieure est pourvue de feuilles tres petites, espacees,
subsquameuses, devenant un peu plus grandes et verdätres sous les

rameaux; la partie superieure est garnie de feuilles assez grandes,
serrees, subdistiques ou pseudodistiques, ressemblant aux feuilles rameales.
Les rameaux sont plus ou moins espaces, de 4 a 10 mm. de long; leurs
feuilles sont pseudodistiques et souvent distiques. Les plantes sont com-
pletement steriles; elles n'ont ni fleurs femelles ni fleurs mäles. Tout ce
second groupe se presente comme une succession de formes de Thamn.

13
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alopecurum avec certains caracteres le rapprochant nettement de Thamn.
mediterraneum: plantes toutes plus delicates, certaines tiges primaires k

rameaux apprimes et subpennes, parfois les tiges secondaires serrees en
buissons, feuilles rameales souvent subdistiques ou distiques, presence
des rameaux flagelliformes.

c) Troisieme groupe. — II ressemble au groupe precedent, mais
tout est delicat; les formes en buissons sont plus nombreuses; les feuilles
rameales sont subdistiques ou distiques; les flagelliformes s'y rencon-
trent assez souvent, soit sur les rameaux des tiges secondaires, soit
comme rejets des tiges primaires. Tout cet ensemble est presque iden-
tique k l'exemplaire typique recolte ä la Sainte-Baume par J. A m a n n
en avril 1913, dont on a donne la description detaillee dans notre
memoire sur Thamn. mediterraneum (loc. cit.).

d) Quatrieme groupe. — Parmi les diverses touffes de l'exemplaire
du Dr J a q u e t, il s'en trouve une dont l'aspect est frappant. Les plantes

qui la composent appartiennent aux premier et second groupes de-
crits plus haut. La touffe en question est un entremelement de Thamnium
et de Rhynchostegium rusciforme. Ce dernier comprend des plantes dont
les tiges et les ramifications sont fortement denudees avec des feuilles
desagregees dont il ne reste que la nervure; seule, l'extremite des

rameaux est pourvue de feuilles grandes et intactes; les tiges et les
rameaux portent de nombreux rejets filiformes microphylles, longs de
2 ä 5 cm. La forme de cette espece ressemble singulierement ä celle que
l'on rencontre dans nos ruisseaux jurassiens ä cours rapide. Quant ä

Thamnium, les plantes sont ou bien assez vigoureuses, et rappellent
d'assez loin Thamn. alopecurum var. protensum; ou bien elles sont fines
et delicates; toutes ont leurs tiges primaires et secondaires brun-noir,
denudees, avec des feuilles desagregees se reduisant k la nervure; un
certain nombre de rameaux sont pourvus de feuilles grandes et intactes;
les rameaux flagelliformes microphylles sont nombreux. Si nous avons
brievement mentionne ce groupe k plantes desagregees, c'est dans le but
de montier que les diverses touffes de l'exemplaire du Dr J a q u e t ont
ete recoltees ä plusieurs endroits de la Sainte-Baume, soit ä la source ou
sur ses bords, soit sur un substratum situe dans un voisinage immediat.
Nous regrettons que les exemplaires cueillis en 1913 par J. Amann,
et en 1922 par le Dr J a q u e t ne mentionnent aucune indication des
conditions oecologiques de la Sainte-Baume, surtout en ce qui concerne
l'intensite plus ou moins reduite de la lumiere frappant les diverses
touffes.

La tige. a) Premier groupe. — Les coupes transversales de la tige
primaire sont arrondies ou legerement ovalaires, de 0,4 ä 0,7 mm. de
diametre. Le faisceau central est bien delimite, de 10 k 17 y de diametre,
compose de 10 ä 15 cellules tres petites (2 ä 4 y) ä parois minces. Le
tissu fondamental comprend de 10 ä 14 assises de cellules polygonales
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arrondies ou ovalaires, de 12 ä 25 fx, a parois assez epaissies jaune brun,
s'epaississant davantage vers l'exterieur. Ces cellules passent assez rapi-
dement k la couche corticale, qui compte 4 a 6 assises de cellules plus
petites, brun jaune, ä parois fortement epaissies, la peripherique
substereide.

La tige secondaire presente les memes caracteres que les precedents.
L'axe des rameaux est arrondi ou un peu ovalaire, de 0,12 k 0,17 mm.

de diametre. Le faisceau central: bien delimite, de 7 ä 12 compose de

3 k 6 cellules tres petites ä parois minces. Le tissu fondamental: 2 k 4

assises de cellules arrondies ou ovales polygonales, de 12 ä 15 /q ä parois
un peu epaissies, jaune brunätre, s'epaississant davantage vers l'extd-
rieur. La couche corticale: 2 ou 3 assises de cellules plus petites, jaune
brunätre, ä parois assez epaissies, la peripherique substereide.

b) Second et troisieme groupes. — La tige primaire est arrondie ou
un peu ovalaire, de 0,15 ä 0,35 mm. de diametre. Le faisceau central:
bien delimite, de 6 ä 12 /r, avec 4 k 8 cellules tres petites ä parois minces.
Le tissu fondamental: 5 k 8 assises de cellules polygonales arrondies ou
ovales, de 10 ä 20 //, ä parois plus ou moins epaissies, jaune brun,
s'epaississant davantage vers l'exterieur. La couche corticale: 2 k 4

assises de cellules plus petites, jaune brun, ä parois assez epaissies, la
peripherique substereide.

La tige secondaire est semblable ä la precedente.
L'axe des rameaux est arrondi, de 0,08 ä 0,1 mm. de diametre. Le

faisceau central: de 6 k 8 ß, parfois nul, ne comprenant que quelques
cellules ä parois tres minces. Le tissu fondamental: 2 ou 3 assises de

cellules de 10 k 14 /r, ä parois ä peine epaissies. La couche corticale:
1 ä 3 assises de cellules petites. jaune brunätre, ä parois assez epaissies.

L'axe des rameaux flagelliformes est arrondi, de 0,03 ä 0,08 mm.
de diametre. Le faisceau central: le plus souvent nul, ou avec 1 ou 2

cellules tres petites. Le tissu fondamental: 1 ou 2 assises de cellules ä

parois minces. Le tissu cortical: 1 assise de cellules ä parois un peu
epaissies, jaune brunätre.

La feuille. a) Premier groupe. — Les feuilles des tiges primaires
ont les caracteres suivants: La forme: les feuilles les plus petites sont
triangulaires, symetriques, de 0,5 ä 0,6 mm. de long sur 0,3 k 0,4 mm. de

large, la base non retrecie, la pointe de un quart ä un tiers de la
longueur totale, la nervure de un k deux tiers de la fenille, mince, elargie k
la base, non dentee; les feuilles les plus grandes sont triangulaires-
lanceolees, symetriques, de 0,8 ä 1,2 mm. sur 0,6 ä 0,9 mm., la base ä

peine retrecie, la pointe environ un quart, la nervure trois quarts, mince,
elargie ä la base, non dentee. Les bords: lisses ou faiblement mamelon-
nes vers le bas, mamelonnes ou ä peine denticules vers le haut. Le
tissu: l'insertion est jaune brun, k cellules irregulieres, subcarrees ou
subrectangulaires, de 10 ä 17 /j. sur 7 k 12 /r, k parois un peu epaissies;
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plus haut et jusque vers le sommet, les cellules s'allongent, sont rectan-
gulaires, rhombiques ou polygonales, de 20 ä 50 /z sur 5 ä 10 ju, k parois
ä peine dpaissies; dans la pointe, elles se raccourcissent et les parois
ont tendance a s'epaissir. L'indice cellulaire: de 2200 k 4300.

Les feuilles des tiges secondaires, dans la partie de l'axe sans

rameaux, se presentent ainsi: La forme: elles sont inserees autour de
l'axe et augmentent de grandeur de l'extröme base jusque sous les

rameaux. A l'extrSme base, elles sont subsquameuses et decolorees,
triangulares, presque equilaterales, symetriques, de 0,6 ä 0,9 mm. sur 0,5 ä
0,8 mm., la base non retrecie, la pointe courte, la nervure de la moitie
aux deux tiers, mince et elargie ä la base, non dentee. Vers le milieu de

l'axe, les feuilles sont jaunätres, triangulaires isoceles, symetriques, de
1,0 ä 1,3 mm. sur 0,7 k 0,9 mm., la base k peine retrecie, la pointe un peu
plus longue, la nervure trois quarts, elargie ä la base, non dentee. Sous
les rameaux, les feuilles sont verdätres, triangulaires lanceolees,
symetriques, d'environ 1,7 mm. sur 1,2 mm., la base un peu retrecie, la pointe
plus longue, la nervure jusque sous le sommet, forte, non dentee. Les
bords: de bas en haut, lisses, puis mamelonnes, enfin denticules. Le
tissu: pour les feuilles de l'extrchne base, insertion jaune brun, ä cellules
subcarrees ou subrectangulaires, de 10 ä 22 /z sur 7 ä 10 fi, parois un peu
epaissies, plus haut les cellules s'allongent, sont rectangulaires,
rhombiques, polygonales, de 30 ä 60 /z sur 5 ä 8 ,m, parois un peu epaissies,
dans la pointe elles se raccourcissent; pour les feuilles moyennes et sous
les rameaux, l'insertion est comme ci-dessus, plus baut les cellules
s'allongent puis se raccourcissent, de 25 ä 35 n sur 5 ä 8 fi jusqu'ä 12 ä
17 u sur 5 ä 8 ju. L'indice cellulaire: feuilles de l'extröme base 2200 ä
3600, feuilles moyennes 4000 ä 6000, feuilles sous les rameaux 8000
k 9500.

Les feuilles des tiges secondaires, dans la partie de l'axe avec
rameaux, ont une disposition pseudodistique et ressemblent aux feuilles
rameales, tout en dtant souvent un peu plus grandes, de 1,7 k 3,2 mm.
sur 0,9 a 1,4 mm., avec une nervure plus forte.

Les feuilles rameales ont une disposition pseudodistique, ou parfois
subdistique; elles sont vert jaunätre ou vert. La forme: les feuilles ont
une base assez retrecie, puis sont lanceolees-linguiformes avec la partie
superieure assez rapidement retrecie en pointe courte; elles sont asyme-
triques. Les dimensions: de 1,3 k 1,9 mm. sur 0,5 ä 0,8 mm. Les bords:
lisses ä la base, puis mamelonnes, plus haut denticules, et enfin dentes
assez fortement. Le tissu: insertion bistrate, jaune brun, ä cellules irre-
gulieres subrectangulaires de 15 a 30 /j, sur 6 ä 10 /.<, ä parois fortement
epaissies; au-dessus, cellules rectangulaires de 17 ä 50 p sur 5 ä 8 ju
k parois assez bpaissies; vers le quart de la feuille, les cellules se
raccourcissent; vers la moitie, et jusqu'au sommet, elles sont arrondies ou
ovales-polygonales, ä parois peu epaissies, de 7 ä 13 /z sur 7 k 10 /z.
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Tout le tissu contient de la chlorophylle vert jaunätre en quantite
moyenne. L'indice cellulaire: de 9000 ä 13 500. La nervure: eile est
forte, brun jaune, et monte jusque sous le sommet; eile est le plus sou-
vent depourvue de dents, mais aussi avec 1 a 10 denticules sur le dos

pres du sommet.

b) Second et troisieme groupes. — Les feuilles des tiges primaires
sont triangulaires, ou triangulaires legerement lanceolees; elles sont
toutes tres petites, de 0,5 a 0,7 mm. sur 0,3 ä 0,5 mm.; la nervure, les
bords, le tissu sont presque semblables ä notre description du premier
groupe; l'indice cellulaire est compris entre 2300 et 4500.

Les feuilles des tiges secondaires, dans la partie de Taxe sans
rameaux, ont les dimensions suivantes: ä l'extreme base 0,3 ä 0,5 mm.
sur 0,2 ä 0,4 mm.; vers le milieu 0,5 ä 0,7 mm. sur 0,3 ä 0,6 mm.; sous
les rameaux 0,8 ä 1,0 mm. sur 0,6 ä 0,7 mm.; la forme, la nervure, les
bords, le tissu, sont semblables au premier groupe; l'indice cellulaire
varie ainsi: feuilles de l'extreme base 3000 ä 4500, feuilles moyennes
5000 ä 6500, sous les rameaux 7500 ä 9500.

Les feuilles des tiges secondaires, dans la partie de Taxe avec
rameaux, ont une disposition pseudodistique, parfois subdistique ou
distique; elles ressemblent aux feuilles rameales; elles ont de 1,4 ä 2,0
mm. sur 0,6 ä 0,9 mm.

Les feuilles rameales sont subdistiques et souvent distiques; elles
sont vert jaunätre ou vert brunätre. La forme: base assez retrecie, puis
elargissement donnant un ensemble lanceole-linguiforme avec la partie
superieure assez brusquement retrecie en pointe courte; asymetrie sou-
vent nette, par elargissement et relevement d'un cöte. Les dimensions:
0,8 ä 1,3 mm. sur 0,4 ä 0,6 mm. Les bords: sur le quart inferieur lisses
ou ä peine mamelonnes, vers le milieu mamelonnes ou denticules, de lä
jusqu'au sommet denticules puis dentes nettement. Le tissu: insertion
bistrate jaune brun, ä cellules irregulieres, subrectangulaires, de 15 ä
25 ju sur 6 ä 10 ä parois assez epaissies; sur l'insertion, cellules rec-
tangulaires de 15 ä 45 /t sur 5 ä 8 ju; vers le quart, cellules raccourcies,
de 10 ä 20 ju sur 5 ä 8 u; vers la moitie jusqu'au sommet, cellules
polygonales arrondies ou ovales, plus ou moins isodiamötriques ä parois
ä peine epaissies, de 7 ä 10 ^ sur 6 a 9 ju. Le tissu contient peu de
chlorophylle vert jaunätre assez päle. L'indice cellulaire: 10 500 ä 14000.
La nervure: assez forte, brun jaune, penetre jusque sous le sommet, le
plus souvent non dentee, mais aussi avec 1 ä 8 denticules sur le dos
pres du sommet.

Les feuilles des rameaux flagelliformes ont des dimensions variables
selon la position de ces rameaux. La forme: les plus petites sont
triangulaires isoeeles, de 0,15 ä 0,2 mm. sur 0,1 ä 0,14 mm., decolorees, ä base
non retrecie, avec une ebauche de nervure; d'autres sont triangulaires
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isoceles ä pointe plus longue, de 0,25 ä 0,45 mm. sur 0,15 ä 0,25 mm.,
decolorees, k base non retrecie, avec une nervure bien marquee, elargie
ä la base, jaune brunätre, montant jusqu'ä la moitie ou aux deux tiers
de la feuille; les plus grandes sont un peu lanceolees k pointe courte,
d'environ 0,5 mm. sur 0,2 mm., ä peine colorees en jaune verdätre, ä

base legerement retrecie, avec une nervure plus forte, jaune brun. Toutes
ces feuilles sont symetriques et leur nervure est lisse sur le dos. Les

bords: lisses ou ä peine mamelonnes chez les triangulaires; lisses, puis
mamelonnes, enfin denticules finement pour les lanceolees. Le tissu:
dans les triangulaires, insertion jaune brunätre, ä cellules irregulieres,
subrectangulaires, ä parois a peine epaissies, de 8 k 12 sur 5 k 8 /r;
plus haut, rectangulaires, rhombiques, un peu plus longues; puis jusqu'au
sommet, cellules allongees polygonales, de 12 ä 25 /r sur 5 k 8 ju; indice
cellulaire de 5900 a 7500. Dans les lanceolees, le tissu est le mbme jusque
vers la moitie de la feuille, puis les cellules se raccourcissent jusqu'au
sommet; indice cellulaire de 8000 ä 9000. Les feuilles triangulaires n'ont
pas de chlorophylle; les lanceolees ont de la chlorophylle disseminee

jaune verdätre.
La nervure. Dans le paragraphe de la feuille on a dejä donne les

formes et les dimensions de la nervure. II nous reste ä decrire brieve-
ment la constitution de cet organe d'apres les coupes transversales.

a) Premier groupe. — Les feuilles des tiges primaires ont la nervure
mince, etalee, de 45 ä 65 de largeur sur 12 ä 18 /u d'epaisseur, les faces

ventrale et dorsale k peine convexes, avec 2 assises de chacune 6 ä
10 cellules non differenciees, ä parois assez epaissies. Feuilles de la tige
secondaire, partie sans rameaux: nervure assez mince, etalee, de 55 ä

80 /a de largeur sur 15 ä 80 //. d'epaisseur, face ventrale presque plane,
face dorsale un peu convexe, 3 assises de cellules, la ventrale 6 ä 10

cellules, la moyenne 6 ä 8, la dorsale 8 ä 12, peu differenciees, parois assez

epaissies; partie avec rameaux: nervure forte, 70 ä 110 p, sur 30 k 45 ,w,

face ventrale presque plane, face dorsale fortement convexe, 4 ou 5

assises, la ventrale 8 ä 10 cellules, les moyennes 6 ä 8, la dorsale 10 ä 14,

peu differenciees, parois tres epaissies. Feuilles rameales: nervure forte,
60 ä 85 /a, sur 25 ä 30 /u, face ventrale presque plane, face dorsale fortement

convexe, 4 ou 5 assises, la ventrale 6 a 8 cellules, les moyennes
3 ä 5, la dorsale 8 ä 12, peu differenciees, parois fortement epaissies.

b) Second et troisieme groupes. — Feuilles des tiges primaires:
nervure mince, etalee, 35 ä 50 ^ sur 10 k 18 fi, faces ventrale et dorsale
k peine convexes, 2 assises de cliacune 4 ä 8 cellules, non differenciees,
parois assez epaissies. Feuilles des tiges secondaires, partie sans rameaux:
nervure mince, etalee, 30 ä 60 p sur 10 k 20 u, face ventrale presque
plane, face dorsale un peu convexe, 2 ou 3 assises, la ventrale 4 a 6

cellules, la moyenne 3 ou 4, la dorsale 5 ä 8, peu differenciees, parois
assez fortement epaissies; partie avec rameaux: nervure assez forte, 50 ä
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75 jU sur 25 ä 30 ju, face ventrale presque plane, face dorsale assez forte-
ment convexe, 3 ou 4 assises, la ventrale 4 a 7 cellules, les moyennes
3 k 5, la dorsale 6 ä 10, peu differenciees, parois tres epaissies. Feuilles
rameales: nervure assez forte, 40 ä 50 u sur 20 ä 25 m, face ventrale

presque plane, face dorsale assez fortement convexe, 3 ou 4 assises, la
ventrale 3 ä 6 cellules, les moyennes 3 ou 4, la dorsale 6 a 8, peu
differenciees, parois tres epaissies. Les feuilles des flagelliformes: nervure
mince, etalee, 20 k 30 sur 10 k 15 fi, faces ventrale et dorsale ä peine

convexes, a 1 ou 2 assises de chacune 3 k 6 cellules, non differenciees,
parois un peu epaissies.

Remarques. Les deux exemplaires de la fontaine de la Sainte-Baume,

que nous avons tenu de decrire en detail, ont une grande importance
pour notre demonstration. Iis montrent une succession sans lacunes de

formes se penetrant les unes les autres. On voit tout d'abord Thamn.
alopecurum typique ou presque, avec ses tiges secondaires robustes, ses

feuilles inserees autour des axes, l'absence de flagelliformes; et cepen-
dant, dans certaines plantes, avec les rameaux ä tendance ä s'orienter
dans Je m§me plan, et a feuilles pseudodistiques dont le tissu est serre.
Puis on passe ä des formes moins vigoureuses, ä rameaux dans le meme
plan, ä feuilles pseudodistiques ä tissu serre. On aboutit enfin ä Thamn.
mediterraneum, dont les plantes sont dedicates, avec les trois formations:
tiges primaires k rameaux subpennes, tiges secondaires k rameaux dans
le mgme plan ä feuilles distiques, tiges en buissons; presence des flagelliformes;

tissu serre. En ajoutant ici l'exemplaire de J. Amann decrit
dans notre memoire (loc. cit.), on a une remarquable chaine de formes
ne laissant aucun doute sur l'intime parente des deux especes.

4. Station des ruisseaux de la Sainte-Baume.

J. A m a n n a recolte cet exemplaire dans les ruisselets sortant de

la fontaine de la Sainte-Baume et descendant k l'ouest du Trayas pour
se jeter dans la Mediterranee.

L'exemplaire est abondant. 11 comprend un certain nombre de

touffes que l'on peut reunir en deux groupes.
Habitus, a) Premier groupe. —• L'ensemble est vert jaunätre ä vert

assez fonce. Les tiges primaires ont de 3 k 10 cm. de long et 0,3 ä 0,8 mm.
de diametre; elles sont brun ä brun noir, stoloniformes, rampantes, avec
des feuilles reduites, squameuses, espacees, inserees autour de l'axe, et
avec de nombreux buissons de rhizoides assez longs. Oes tiges primaires
portent une ä cinq tiges secondaires espacees, ascendantes ou dressees,
vigoureuses, de 4 k 12 cm. de haut, dendroides, la partie inferieure non
ramifiee d'environ la moitie de la hauteur totale, la partie superieure
avec de nombreux rameaux subpennes simples ou ramifies, cet ensemble
dans le meme plan. II n'y a pas de rameaux flagelliformes. L'axe des
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tiges secondares a de 0,4 ä 0,9 mm. de diametre; il est vert brun. La
partie inferieure est pourvue de feuilles petites, espacees, inserees autour
de l'axe, subsquameuses ou vert brunätre, devenant plus grandes, plus
rapprochees et plus vertes sous les rameaux. La partie superieure a son
axe garni de feuilles grandes, serrees, pseudodistiques sur quatre rangs,
ressemblant ä Celles des rameaux. Les rameaux sont contigus, de 1 ä
3,5 cm. de long et 0,15 ä 0,3 mm. de diametre; l'axe est vert brunätre;
les feuilles s'insferent sur quatre rangs pseudodistiques, parfois en deux
ou trois rangs subdistiques, surtout vers l'extremite des rameaux. Les
plantes sont fertiles; plusieurs presentent une ou quelques capsules nor-
malement conformees, et d'assez nombreuses portent des fleurs femelles
ou des fleurs males dans la partie ramifiee. Tout ce premier groupe doit
etre considere comme Thamn. alopecurum, avec tendance ä orienter les

rameaux et les feuilles dans un meSme plan, parfois jusqu'ä presenter des
feuilles rameales subdistiques.

b) Second groupe. — L'ensemble est vert jaunätre ä vert plus ou
moins fonce. II comprend des plantes assez vigoureuses formant transition

avec le premier groupe, et des plantes delicates dans toutes leurs
parties. Les tiges primaires sont fines, de 2 ä 5 cm. de long et 0,12 ä

0,3 mm. de diametre, brun fonce, stoloniformes, rampantes, avec des
feuilles rbduites, squameuses, espacöes, inserees autour de l'axe, et avec
quelques buissons de rhizoides courts. Les tiges primaires donnent nais-
sance ä plusieurs tiges secondaires assez rapprochees, ascendantes ou
dressees, les unes fines et deliees, les autres un peu plus vigoureuses,
de 1,5 ä 5 cm. de haut, dendro'fdes, les ramifications dans le meme plan.
Parfois, les tiges secondaires forment des buissons, dont les plantes sont
fines, serrees et nombreuses. Dans les plantes delicates, on remarque de
rares rameaux flagelliformes. Les tiges secondaires les plus fines ont
de 0,15 ä 0,25 mm. d'epaisseur, les autres jusqu'ä 0,4 mm. La partie
inferieure est pourvue de feuilles tres petites subsquameuses, devenant
un peu plus grandes et verdätres sous les rameaux. La partie superieure
de l'axe est garnie de feuilles pseudodistiques ressemblant ä celles des
rameaux. Les rameaux sont peu nombreux, de 3 ä 10 mm. de long et de
0,07 ä 0,16 mm. de diametre; leurs feuilles sont le plus souvent en quatre
rangs pseudodistiques, parfois subdistiques. Toutes les plantes sont
steriles; elles n'ont pas de fleurs. Signaions enfin le fait suivant. Quelques

petites touffes de plantes du second groupe ont leurs feuilles par-
tiellement desagregees ou reduites ä la nervure, ce qui permet d'en
deduire qu'elles ont ete cueillies dans le lit des ruisseaux. Tout ce second
groupe est done compose de formes successives de Thamn. alopecurum
avec tendances marquees vers Thamn. mediterraneum.

La tige. Dans les deux groupes a) et b), la constitution des tiges
primaires et secondaires et des axes des rameaux est semblable ä celle
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des meimes organes de l'exemplaire de la station de la Sainte-Baume,

dont on a fait la description dans les pages precedentes.

La feuille. a) Premier groupe. — Les feuilles des tiges primaires

et secondaires et les feuilles rameales ont, dans tous leurs caracteres,

une grande analogie avec Celles du premier groupe de l'exemplaire de

la Sainte-Baume. Cependant, les feuilles des tiges secondaires dans leur

partie avec rameaux, ainsi que les feuilles rameales, sont tres souvent

plus grandes, de 1,5 ä 2,5 mm. de long sur 0,6 ä 1,1 mm. de large, avec

un tissu moins serre dont l'indice cellulaire va de '000 ä 9500, excep-

tionnellement jusqu'ä 11 500, et une nervure plus souvent denticulee

sur le dos.

b) Second groupe. — Ici, il y a egalement une grande ressemblance

avec le second groupe de la Sainte-Baume. Mais les feuilles des tiges

secondaires dans leur partie avec rameaux, ainsi que les feuilles rameales,

sont tres souvent plus grandes, de 1,3 k 2,0 mm. sur 0,5 a 0,8 mm., avec

une nervure souvent denticulee sur le dos, et presque toujours pseudo-

distiques sur quatre rangs; le tissu est cependant serre, et 1 indice cellulaire

va de 10 000 ä 13 500.

La nervure. D'apres les coupes transversales, la constitution de la

nervure de toutes les feuilles est identique ä celle dont on a donne une

description detaillee pour l'exemplaire de la fontaine de la Sainte-

Baume.

Remarques. L'exemplaire des ruisseaux, de J. A m a n n presente

une bonne succession de formes. Dans son premier groupe, il montre une

parente evidente avec le premier groupe de la fontaine de la Sainte-

Baume. Cependant, il comprend des plantes plus grandes, plus deve-

loppees, plus evoluees dans le sens de la fertilite, puisqu'on y observe

des capsules normales. Les ramifications dans un meme plan, les feuilles

rameales pseudodistiques, sont des indices de devolution de ce groupe
Vers Thamn. mediterraneum. Lorsqu'on passe au second groupe, 1 appa-

rentage avec cette derniere espece se manifeste plus sensiblement encore

par ses plantes plus fines, ses ramifications dans un meme plan, ses feuilles

rameales pseudodistiques, parfois subdistiques, ses plantes en buissons,

son tissu serre des feuilles rameales, sa tendance ä produire des rameaux

flagelliformes. L'exemplaire des ruisseaux de la Sainte-Baume doit etro

envisage comme Thamn. alopecurum k tendance tres nette vers Thamn.

mediterraneum, mais dont devolution n'a pas atteint la forme typique
de cette derniere espece.

5. Station de Corgemont.

Dans notre memoire sur Isopterygium depressum et Oxyrrhynchium
Swartzii (Bulletin de la Soc. bot. Suisse, 1946, tome 56, p. 339), nous

avons eu l'occasion de decrire la topographie de la Combe inferieure du
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Bez, situee au sud du village de Corgemont, dans le Yal de St-Imier.
Nous ne rappellerons que quelques breves caracteristiques de cette
station, si interessante du point de vue bryologique.

A la base de la chaine du Chasseral, ä l'altitude de 710 ä 750 m.,
se situe un vaste eboulement postglaciaire d'environ 200 m. de long sur
100 m. de large, forme d'une multitude de blocs calcaires, dont les plus
volumineux ont de 1 a 5 m. de hauteur. Ce paysage chaotique, recouvert
d'une fraiche foret de sapins et de hetres, est traverse par un ruisseau
se muant en torrent lors des fortes eaux. Ces blocs, ä faces laterales
enfoneees, nous ont livre l'abondant materiel dont nous poursuivons
l'etude depuis quelques annees. Deux de ces groupes de blocs ont dejä
ete figures dans notre memoire sur Isopterygium et Oxyrrhynchium, (loc.
cit.) avec leurs associations bryologiques, et les intensites lumineuses
qui les frappent. Nous figurons ici deux nouveaux croquis concernant
plus specialement nos recherches actuelles.

Facteurs cecologiques. Nous ne reviendrons pas sur ces facteurs,
dont nous avons dejä parle en detail dans nos travaux anterieurs. Disons
simplement que sur les blocs et dans leurs enfoncements, la temperature
se maintient assez constante entre des limites moyennes, l'humidite est
toujours elevee, le pH, determine dans le substratum des mousses, est
presque partout de 7,2 ä 7,4. Quant ä l'intensite lumineuse, eile est
exprimee en lux sur les figures 1 et 2 ci-jointes, dans lesquelles on donne
en meme temps les associations bryologiques. Les mesures ont ete effec-
tuees au moyen d'une cellule photo-electrique au selenium, le 3 aoüt
1946, entre 10 h. et 11 h. 30. Le ciel etait bleu, sans nuages. Comme
base de nos calculs, nous avons choisi la valeur 3710 lux, que donnait
la cellule sur le päturage decouvert, au voisinage nord de la for§t des
blocs. Pour le bloc de la figure 1, les chiffres de nos mesures sont resumes

dans le tableau suivant:
Päturage
Foret
Sommet du bloc
Face laterale
Haut de l'excavation
Fond de l'excavation

3710 lux 100 %
400 ä 600 11 ä 16 %

420 11 %
280 7,5 %
130 3.5 %
25 0,7

Description de nos exemplaires. Le materiel recolte sur les nombreux
blocs etant tres abondant, nous avons ete oblige de limiter nos descriptions^

deux blocs bien caracteristiques, ceux des figures 1 et 2. C'est
par l'exemplaire de la figure 1 que nous commencerons notre etude, en
completant ensuite cette derniere par l'exemplaire de la figure 2.

Habitus. Les lettres minuscules, en tete des paragraphes et dans le
texte, correspondent ä celles de la figure 1. Les blocs de cette figuresont situes ä 100 m. environ ä l'ouest du ruisseau, dans la forgt fraiche
de sapins et de hetres.
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420

I 1 i

0,7 m o.9m

Figure 1.

Corgemont: station inferieure du Bez. Ce groupe de blocs ©st entoure et re-

couvert d'une forSt de sapins et de h§tres. Les fleches indiquent la direction de la

cellule photo-electrique pour la mesure de l'intensite lumineuse, exprimee en lux,

mesure effectuee le 3 aoüt 1946, k 10 h. Les lettres abreviatives designent les

especes. Par places, les especes sont enchevötrees; k d'autres, elles sont isolees les

unes ä cote des autres ä une distance horizontale de 20 ä 50 cm. La figure est done

une projection sur le profil des blocs.

to Thamn. alopecurum typique.
n Thamn. alopecurum, formes voi-

sines du type.
o ä q Thamn. alopecurum, formes suc-

cessives tendant de plus en plus
vers Thamn. mediterraneum var.
juranum, melange par places aux
especes suivantes :

o Anomodon longifolius.
p ä q Oxyrrhynchlum Swartzii var. ca-

vernarum.
q k r Neckera complanata var. tenella.

q Mnium rostratum, uniquement en
stolons.

r Thamn. alopecurum, formes tres
proches de Thamn. mediterraneum
var. juranum, avec Rhynchoste-
giella Teesdalei.

s Thamn. mediterraneum var. jura¬
num typique, avec Isopterygium
depressum var. tenellum.

t Neckera crispa.
u Hylocomium splendens.

a Thamn. alopecurum typique.
h Thamn. alopecurum, formes voi-

sines du type.
c k f Thamn. alopecurum, formes suc-

cessives tendant de plus en plus
vers Thamn. mediterraneum var.
juranum, melange par places aux
especes suivantes :

c Isopterygium depressum typique.
d k e Anomodon longifolius.

e k f Oxyrrhynchlum Swartzii var. ca-
vernarum.

g Thamn. alopecurum, formes tres
proches de Thamn. mediterraneum

var. juranum.
h Thamn. mediterraneum var. jura¬

num .typique, avec Isopterygium
depressum var. tenellum.

i Eurhynchium striatum,
j Ctenidium molluseum.

k Neckera crispa.
I Fissidens decipiens.
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Groupe a). — A la partie superieure du bloc, les plantes de Thamn.
alopecurum sont nettement typiques. L'ensemble est vert a vert brunätre
fonce. La tige primaire a de 4 ä 12 cm. de long et 0,5 k 0,9 mm. d'dpais-
seur, brun noir, stoloniforme, rampante, irreguliere, avec des secteurs ä
feuilles detruites ou partiellement desagregees, et d'autres k feuilles en-

S4-0 Nord

figure 2

Corgemont: station inferieure du Bez. Ce groupe de blocs est dans le lit du
ruisseau; il est periodiquement chevauche par les eaux torrentueuses de la fonte
des neiges, mais ä sec la plus grande partie de l'annee. Une foröt de sapins et de
hötres recouvre cet ensemble. L'intensite lumineuse a 6t6 mesuree le 3 aoüt 1946
k 11 h.

a Thamn. alopecurum typique.
h k d Thamn. alopecurum, formes voisines du type.
e Thamn. alopecurum var. protensum.f Thamn. alopecurum, formes tendant vers Thamn. mediterraneum var. jura-

num, melange ä Rhynchostegiella Teesdalei et ä Rhunchostegium rusciforme,
forme gröle. *

g Thamn. alopecurum, formes tres proches de Thamn. mediterraneum var.
juranum.

h kj Rhynchostegium rusciforme typique.

tieres, reduites, squameuses, espacees autour de l'axe, et des buissons de
rhizo'fdes courts. Ces tiges primaires donnent naissance a 3 ä 5 tiges
secondares dressees, vigoureuses, dendroi'des, de 5 k 10 cm. de haut, la
partie inferieure non ramifiee d'environ la moitie de la hauteur totale;
la partie superieure k rameaux simples ou le plus souvent ramifies, ä
terminaison obtuse ou plus ou moins effilee, subpennes et sensiblement
dans le m§me plan, ou partiellement subpennes, mais avec d'assez nom-
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breux rameaux non pennes autour de l'axe, ce qui donne ä ces dernieres

plantes un aspect gonfle en bouquet. II n'y a pas de rameaux flagelli-
formes. L'axe des tiges secondaires est vigoureux, le plus souvent plus
epais que la tige primaire, de 0,6 ä 1,2 mm. de diametre, vert brun. La
partie inferieure porte des feuilles reduites, espacees autour de l'axe,

Remarque.
Les figures 3 ä 9 sont des photographies prises sur des plantes ä l'etat humide,
de la station de Corgemont, Combe inferieure du Bez, sur le bloc calcaire de la

figure 1. Dessins et photos Alb. Eberhardt.

Figure 3.

Plantes de Thamn. alopecurum typique, du groupe a, decrit dans le texte;
grandeur naturelle.

subsquameuses, devenant plus grandes, plus rapprochees et plus vertes
sous les rameaux. La partie superieure a son axe garni de feuilles
grandes, vert brunätre, serrees tout autour de l'axe et pas du tout pseudo-
distiques sur quatre rangs, ressemblant ä celles des rameaux. Les rameaux
sont serres, ont jusqu'ä 3 cm. de long; l'axe est vert brunätre; les feuilles
sont grandes, serrees autour de l'axe. Les plantes n'ont pas de capsules;
mais nombreuses sont celles qui montrent des fleurs femelies ou mäles
dans la partie ramifiee. En se rapprochant de b), les plantes ont
tendance ä s'incliner, ou presque ä s'appliquer sur la touffe; leurs rameaux
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sont un peu echeveles, irregulierement subpennes, ä terminaison allongee
et effilee, et les fleurs deviennent plus rares.

Groupe b). — L'ensemble est vert ä vert brunätre fonce. La tige
primaire a de 3 ä 7 cm. de long et 0,3 ä 0,5 mm. d'epaisseur, done plus
fine qu'en a); eile est brun noir, stoloniforme, rampante, tres irregulierement

onduleuse, avec des secteurs ä feuilles detruites ou desagregees, et
d'autres ä feuilles entieres, reduites, squameuses, espacees autour de
l'axe, et des buissons de rhizo'ides un peu allonges. Ces tiges primaires
portent des tiges secondaires nombreuses, souvent serrees et enchevö-
trees, dendroides, de 3 ä 8 cm. de haut, fortement declives ou appliquees

Figure 4.
Plantes de Thamn. alopecur'um, du groupe b, dont les formes s'ecartent du type;

grandeur naturelle.

sur la touffe, de sorte que les plantes du bas sont un peu pendantes; la
partie inferieure non ramifiee d'environ le quart ou le tiers de la hauteur
totale; la partie superieure ä rameaux simples ou ramifies, ä terminaison
plus ou moins effilee, subpennes et le plus souvent dans le meme plan.
II n'y a pas de rameaux flagelliformes. L'axe des tiges secondaires a de
0,3 ä 0,6 mm. d'epaisseur, vert brun. La partie inferieure porte des
feuilles reduites, espacees autour de l'axe, subsquameuses, devenant plus
grandes et vert jaunätre sous les rameaux. La partie superieure a son
axe garni de feuilles grandes et serrees autour de l'axe, ressemblant aux
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feuilles rameales. Les rameaux sont assez espaces ou peu serres, jusqu'ä
2,5 cm. de long; l'axe est vert brunätre; les feuilles sont grandes, serrees
autour de l'axe ou pseudodistiques sur quatre rangs. Les plantes n'ont
pas de capsules; elles portent de rares fleurs femelles ou males seule-

ment sur les plantes les plus grandes.
Groupe c) k f). — L'ensemble est vert brunätre ä vert jaunätre.

En c), les plantes sont intermediaries entre b) et d) avec des tiges secondaries

de 2,5 ä 4 cm. De d) k f), les caracteres sont les suivants: La tige
primaire a de 5 k 12 cm. de long et 0,15 ä 0,4 mm. d'epaisseur; elle est
brun noir, stoloniforme, rampante, onduleuse, avec des secteurs ä feuilles

Figure 5.

Plantes de Thamn. alopecurum, des groupes c, d, e, dont les formes s'ecartent
fortement du type; grandeur naturelle.

desagregees, et d'autres ä feuilles intactes, reduites, squameuses, espa-
cees autour de l'axe, et des buissons de rhizoides. Les tiges primaries les
moins nombreuses, mais les plus fines, donnent naissance ä des rameaux
delicats, irregulierement subpennes, ä tendance procombante, dont les

feuilles sont subdistiques, parfois distiques. Les tiges primaries les plus
nombreuses portent d'abondantes tiges secondaires fines, en series plus
ou moins rapprochees, dendroides, de 1 ä 2 cm. de haut, ascendantes ou
dressees; la partie inferieure non ramifiee, du quart k la moitie de la
hauteur totale; la partie superieure, ä rameaux simples ou ramifies, k
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terminaison obtuse, subpennes dans le mbme plan. On observe assez
rarement des rameaux flagelliformes microphylles, de 1 ä 2 cm. de long,
parfois davantage. L'axe des tiges secondaires a de 0,15 ä 0,4 mm.
d'epaisseur. La partie inferieure porte des feuilles reduites, espacees
autour de l'axe, subsquameuses, devenant plus grandes et verdätres sous
les rameaux. La partie superieure a son axe garni de feuilles grandes
et assez serrees, pseudodistiques, ressemblant aux feuilles des rameaux.
Les rameaux sont assez espaces, jusqu'ä 15 mm. de long; l'axe est ver-
dätre; les feuilles sont grandes, pseudodistiques, souvent subdistiques.
Les plantes ne portent ni fleurs ni capsules; elles sont done steriles.

Certaines parties des touffes, vers f) et g), ainsi que vers q) et r)
de la figure, ont un petit nombre de plantes envahies par un lichen
imparfait, que le prof. 0. Jaag a eu l'amabilite de determiner: il s'agit
de Lepraria latebrarum Ach., se fixant en petites masses blanc grisätre
de quelques millimetres, sur les rameaux de Thamnium.

Groupe g). — L'ensemble est vert brunätre ä vert jaunätre. C'est
une remarquable transition entre le groupe precedent et le suivant. II
possede, en effet, des caracteres communs aux deux groupes. Les tiges
primaires s'allongent, deviennent plus fines; leurs feuilles sont reduites
et squameuses, inserees autour de l'axe. Les tiges primaires, donnant
naissance k des rameaux irregulierement subpennes et procombants, sont
plus nombreuses, et les feuilles rameales sont subdistiques, souvent dis-
tiques. Les autres tiges primaires ont des series abondantes de tiges
secondaires plus ou moins dendroi'des, dedicates, dont les rameaux
subpennes sont dans le meine plan. Les feuilles rameales sont nettement
subdistiques ou distiques. Les rameaux flagelliformes microphylles sont
assez frequents. Les plantes en buissons sont assez nombreuses; leurs
tiges primaires sont fines, courtes, de quelques centimetres de long et
0,1 k 0,3 mm. d'epaisseur; elles sont enchevdtrees, brun noir, avec des
feuilles tres reduites; les tiges secondaires sont delicates, de 1 k 3 cm.
de haut, groupees en buissons serres, ascendantes ou dressees, le plus
souvent dendroi'des k rameaux dans le meme plan; les feuilles rameales
sont subdistiques; les rameux flagelliformes sont assez frequents. Tout
ce groupe a ses plantes completement steriles.

Groupe h). — C'est sur cette face la plus enfoncee du bloc, dont la
profondeur maxima atteint 0,9 m., que l'on trouve le Stade definitif de
revolution de l'espece qui nous occupe. On y observe nettement le vegetal

que, dans notre memoire (loc. cit.), nous avons nomme Thamn. medi-
terraneum var. nov. juranum. En voici la description detaillee:

L'ensemble est vert brunätre ou vert jaunätre plus ou moins fonce.
La tige primaire est tres allongee et tres fine, le plus souvent de 10 k
20 cm. de long et 0,08 ä 0,2 mm., parfois jusqu'ä 0,35 mm. d'epaisseur;
elle est brun k brun noir, stoloniforme, rampante, onduleuse, avec des
secteurs ä feuilles desagregees, et d'autres ä feuilles intactes, reduites,
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squameuses, espacees autour de l'axe, et des buissons de rhizoides courts
disperses irregulierement. D'assez nombreuses tiges primaires, et tou-
jours les plus fines, donnent naissance ä des rameaux delicats, de 4 k
12 mm. de long, simples ou peu ramifies, assez regulierement subpennes
en deux series procombantes, dont les feuilles sont subdistiques ou dis-
tiques. Les autres tiges primaires portent d'abondantes tiges secondaires,
fines, plus ou moins rapprochees, dendroides, de 1 ä 2,5 cm. de haut,
ascendantes ou dressees; la partie inferieure non ramifiee, du quart ä la

Figure 6.
Plantes de Thamn. alopecurum, des groupes f, g, dont les formes s'ecartent tres
fortement du type et sont tres proches de Thamn. mediterraneum vai. juranum;

grandeur naturelle.

moitie de la hauteur totale; la partie superieure, ä rameaux simples ou
ramifies, ä terminaison obtuse, subpennes dans le meme plan. Les
rameaux flagelliformes microphylles sont assez rares, de 5 ä 20 mm. de

long. L'axe des tiges secondaires a de 0,1 ä 0,3 mm. d'epaisseur. La
partie inferieure porte des feuilles reduites, espacees autour de l'axe,
subsquameuses, devenant, plus grandes et verdätres sous les rameaux
avec tendance subdistique. La partie superieure a son axe avec des
feuilles grandes et assez serrees, subdistiques, ressemblant aux feuilles
rameales. Les rameaux sont assez espaces, de 4 ä 14 mm. de long; l'axe
est verdätre; les feuilles sont grandes, subdistiques ou distiques. Les
plantes sont completement steriles.

14
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Parmi les plantes que nous venons de decrire se trouvent d'assez
nombreuses formations en buissons. Les tiges primaires sont tres fines
et courtes, jusqu'ä 2 ä 3 cm. de long et 0,1 min. d'epaisseur; elles sont
enchevgtrees, onduleuses, brun noir, avec des feuilles minuscules ou
desagregees. Elles portent des tiges secondaires tres delicates, de 1 ä
2 cm. de haut, groupees tres pres les unes des autres, ascendantes ou
dressees; les unes sont simples ou ä peine ramifiees, les autres ont un
aspect plus ou moins dendriforme avec leurs quelques rameaux dans le
mgme plan; les feuilles rameales sont subdistiques ou distiques; les

Figure 7.

Plantes de Thamn. mediterraneum var. juranum, du groupe h; l'une avee tiges
secondaires dendroides; une autre avec rameaux subpennes apprimes; la 3e en

buisson; grandeur naturelle.

rameaux flagelliformes microphylles sont assez frequents. Toutes ces

plantes en buissons sont integralement steriles.

Roth, qui avait eu entre les mains l'original decouvert par Bot-
t i n i dans l'ile Giglio, a donne une diagnose et un dessin de Thamn.
mediterraneum (Hedwigia, tome 49,1910, page 228 et planche 8, fig. 10).
Les plantes en buissons des groupes g) et h), que nous avons decrites
ci-dessus, ont leurs tiges secondaires d'une remarquable similitude avec
le dessin de R o t h.

Remarques. Les descriptions precedentes concernent le bloc de

droite de la figure 1. Sur la face laterale du bloc de gauche, on retrouve
les mSmes formes. La correspondance des groupes est la suivante:
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m a;n b;o äq c a f; r g; s h.

La tige. Aux chapitres 3 et 4 du present memoire, nous avons
decrit les caracteres de la tige des exemplaires de la Sainte-Baume.
Malgre une etude comparative minutieuse, il ne nous a pas ete possible
de trouver des differences essentielles entre les coupes des tiges de ces
deux stations et de celle de Corgemont. En bref, les tiges primaires et
secondaires," les axes des rameaux et des flagelliformes, ont des
constitutions equivalentes pour les groupes correspondants.

La feuille. Groupe a). — Les feuilles des tiges primaires sont inse-
rees autour de l'axe contre lequel elles sont appliquees. La forme: les
feuilles les plus petites sont triangulaires, symetriques, de 0,6 k 0,9 mm.
de long sur 0,5 ä 0,7 mm. de large, la base non ou ä peine retrecie, les
bords presque rectilignes, la pointe courte plutöt obtuse, la nervure de
deux tiers ä trois quarts de la feuille, mince et elargie ä la base, non

Figure 8.

Plantes en buissons de Thamn. mediterraneum var. juranum, du groupe h; k droite,
on a represents des tiges secondaires et rameaux, des groupes g, h, portant des

flagelliformes microphylles; grandeur naturelle.

dentee sur le dos; les feuilles les plus grandes sont triangulaires, un peu
lanceolees, symetriques, de 1,3 ä 1,7 mm. sur 1,0 a 1,3 mm., la base ä
peine retrecie, les bords arques, la pointe assez longue de un quart ä un
tiers, plus ou moins aigue, la nervure penetrant jusque sous le sommet,
mince et elargie k la base, non dentee. Les bords: lisses ou k peine mame-
lonnes; les grandes feuilles portent quelques denticules dans la pointe.
Le tissu: dans les grandes feuilles, insertion bistrate, jaune brun, ä
cellules irregulieres, subcarrees, subrectangulaires, courtes, de 12 ä 25 fi
sur 10 ä 15 ju, ä parois un peu epaissies, non poreuses; directement au-
dessus, cellules plus longues, subrectangulaires ou polygonales, de 20 ä
55 ju sur 5 k 8 ja, parois un peu epaissies avec cloisons transversales
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amincies; de lä jusque vers la pointe, cellules polygonales-fusiformes, de

20 ä 75 /jl sur 6 a 8 /.t, parois assez epaissies avec cloisons transversales
amincies; dans la pointe, cellules comme les precedentes, mais parois
assez fortement epaissies avec cloisons transversales amincies; sur les

bords, de la base jusque vers la pointe, une ou deux rangees de cellules
etroites rectangulaires ou rhombiques; dans les petites feuilles, le tissu
est semblable au precedent, mais les cellules plus courtes ä parois ä

peine epaissies. Toutes les feuilles sont decolorees et depourvues de

chlorophylle. L'indice cellulaire: dans les petites feuilles de 2600 a 3200;
dans les grandes de 1300 ä 1800.

Les feuilles des tiges secondaires, dans la partie sans rameaux, sont
inserees autour de l'axe, dressees-patentes. La forme: eiles augmentent

Figure 9.

A gauche, rameaux des groupes f, g, tres proches de Thamn. mediterraneum, ä

feuilles subdistiques ou distiques; ä droite, rameaux de Thamn. mediterraneum var.
juranum, du groupe h, ä feuilles distiques; grossissement 4,5 fois.

de grandeur de l'extrgme base jusque sous les rameaux, et ressemblent
tres souvent aux feuilles des tiges primaires; elles sont triangulares ä

triangulaires un peu lanceolees, larges, symetriques, de 1,1 ä 2,0 mm.
sur 0,9 ä 1,7 mm., la base un peu retrecie, les bords arques, la pointe
a,ssez longue et aigue, la nervure jusque sous le sommet, mince et elargie,
non dentee. Les bords: lisses vers la base, puis a peine mamelonnes, vers
la pointe un peu mamelonnes et finement denticules. Le tissu: insertion
bistrate, jaune brun, ä cellules irregulieres, subrectangulaires, courtes, de
10 ä 30 n sur 8 a 12 ju, ä parois assez epaissies, ä peine poreuses; au-
dessus, jusqu'ä la pointe, cellules allongees, subrectangulaires,
polygonales-fusiformes, de 25 ä 75 p. sur 6 a 9 /«, parois assez epaissies avec
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cloisons transversales amincies; dans la pointe, comme les precedentes,
mais plus epaissies; sur les bords, rangees de cellules etroites. Lesfeuilles
du bas sont decolorees, plus haut elles renferment tres peu de chloro-
phvlle. L'indice cellulaire 1100 ä 2200.

Les feuilles des tiges secondaires, dans la partie de l'axe avec

rameaux, sont inserees autour de l'axe, dressees-patentes ou patentes.
Elles sont tres differentes de Celles de la partie inferieure sans rameaux,
et ressemblent aux feuilles rameales, en etant souvent plus grandes, de

1,8 ä 2,8 mm. sur 0,9 k 1,4 mm., avec nervure plus forte, et indice cellulaire

moins eleve de 6000 ä 9500.
Les feuilles rameales sont inserees autour de l'axe, dressees-patentes

ou patentes. La forme: elles sont largement lanceolees, symetriques, un
peu creuses, avec les bords legerement releves vers la base, de 1,6 ä

2,3 mm. sur 0,7 ä 1,0 mm., la base assez retrecie, puis s'elargissant assez

brusquement vers le tiers, de lä jusqu'au sommet se retrecissant peu ä

peu pour former une pointe terminee par un acumen court aigu; la
nervure jusque dans l'acumen, forte, avec 4 k 16 dents dans sa partie supe-
rieure dorsale. Les bords: vers la base lisses, ou avec mamelons isoles,
vers le tiers denticules espaces, vers les deux tiers jusqu'au sommet
petites dents, puis dents grandes aigues. Letissu: insertion bistrate, jaune
brun, ä cellules irregulieres, subrectangulaires, courtes, de 12 a 35 ^ sur 8 k
14 fi, parois fortement epaissies et poreuses; directement au-dessus,
cellules subrectangulaires, polygonales, de 15 k 40 p, sur 5 k 8 jx, parois
assez epaissies non poreuses; vers la moitie jusque vers la pointe,
cellules raccourcies, assez irregulieres, ovales-polygonales, de 8 a 12 ju sur
7 k 10 pi, parois assez epaissies non poreuses; dans la pointe, cellules
plus allongees, k parois assez epaissies non poreuses; sur les bords,
rangees de cellules etroites, subrectangulaires, rhombiques. Les feuilles
sont vert jaunätre, vert brunätre, avec assez peu de chlorophylle. L'indice

cellulaire: 7500 all 000.

Groupe b). — Les feuilles des tiges primaires et secondaires et les
feuilles rameales ont une grande analogie avec Celles du groupe a).
Cependant, les plantes pendantes du bas de la touffe ont ces diverses
feuilles un peu plus petites; les feuilles rameales sont en mSme temps
plus etroitement lanceolees, et leur insertion autour de l'axe peut devenir
assez souvent pseudodistique par quatre rangs de feuilles plus ou moins
apprimees dans le meme plan.

Groupe c) a f). — Les feuilles sont un peu differentes, principale-
ment dans leurs dimensions, si l'on va de c) k f). Mais on peut en donner
la description d'ensemble qui suit:

Les feuilles des tiges primaires sont inserees autour de l'axe contre
lequel elles sont appliquees. La forme: les feuilles sont triangulaires ou
triangulaires legerement lanceolees, symetriques, de 0,4 ä 1,2 mm. sur
0,3 k 0,8 mm., la base non ou ä peine retrecie, les bords presque recti-
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lignes ou un peu arques, la pointe plus ou moins longue, obtuse ou aigue,
la nervure tres courte ou allongee, de un quart ä trois quarts de la
feuille, mince et etalee ä la base, non dentee. Les bords: lisses, ä peine
mamelonnes, ou avec quelques denticules dans la pointe. Le tissu: insertion

bistrate, jaune brun, k cellules irregulieres, subrectangulaires,
courtes, de 8 ä 20 sur 7 ä 12 ju, k parois un peu epaissies, non poreuses;
au-dessus jusque sous la pointe, cellules allongees, subrectangulaires,
rhombiques, polygonales-fusiformes, de 15 ä 50 /i sur 5 ä 10 /r, parois
un peu epaissies avec cloisons transversales amincies; dans la pointe,
parois plus epaissies; sur les bords, cellules plus etroites, rectangulaires
ou rhombiques. Les feuilles sont decolorees et depourvues de chloro-
phylle. L'indice cellulaire: 2100 ä 3700.

Les feuilles des tiges secondaires, dans la partie sans rameaux, sont
inserees autour de l'axe, dressees-patentes. La forme: vers le bas de la
tige, les feuilles ressemblent ä Celles des tiges primaires, plus haut, elles
augmentent de grandeur jusque sous les rameaux; de triangulaires, elles
passent aux triangulaires-lanceolees, puis aux lanceolees; elles sont
larges, symetriques, de 0,6 ä 1,8 mm. sur 0,4 ä 1,0 mm., la base ä peine
retr6cie ou assez retreeie, les bords presque rectilignes ou arques, la
pointe courte ou assez longue de un tiers de la feuille et alors aigue, la
nervure de un demi k trois quarts, plus ou moins etalee et epaisse ä la
base, non dentee. Les bords: lisses et mamelonnes dans les petites feuilles,
lisses, mamelonnes et denticules dans les grandes. Le tissu: insertion
bistrate, jaune brun, ä cellules irregulieres, subrectangulaires, courtes,
de 10 ä 20 n sur 8 ä 12 ju, k parois peu ou assez epaissies, non ou un peu
poreuses; vers le tiers, cellules rectangulaires de 12 k 30 fx sur 5 ä
9 ju; vers la moitie jusqu'ä la pointe, cellules courtes ou presque iso-
diametriques, polygonales, ä parois un peu epaissies; dans la pointe, les
cellules s'allongent avec parois assez epaissies; sur les bords, cellules
etroites rectangulaires ou rhombiques. Yers la base de la tige, les feuilles
sont decolorees sans chlorophylle, et plus haut, vert jaunätre avec chloro-
phylle. L'indice cellulaire: dans les petites feuilles 3500 k 5000, dans les
moyennes 5000 ä 6500, dans les grandes 7000 ä 9000.

Les feuilles des tiges secondaires de l'axe, dans la partie avec
rameaux, sont inserees en quatre rangees pseudodistiques, dont les deux
latdrales serrees et subdistiques, les deux autres espacees et apprimees
contre l'axe. Elles ressemblent aux feuilles rameales, mais sont souvent
plus grandes.

Les feuilles rameales sont pseudodistiques, mais souvent aussi
subdistiques. La forme: base assez retreeie, puis elargissement et partie
superieure assez brusquement retreeie en pointe courte, le tout lanceole-
linguiforme, plus ou moins asymetrique par elargissement et relevement
d'un cöte, la nervure jusque sous le sommet, forte, non dentee ou avec
un ä quatre denticules dans la partie superieure dorsale. Les dimensions:
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1,2 ä 2,0 mm. sur 0,5 ä 0,8 mm. Les bords: en bas, lisses, puis mamelon-
nes et denticules, enfin dentes nettement. Le tissu: insertion bistrate,
jaune brun, ä cellules irregulieres, subrectangulaires, ä parois assez

epaissies; au-dessus, jusque vers le tiers, cellules rectangulaires de 12 a
30 f.i sur 5 ä 9 u, puis raccourcies; de la moitie jusqu'ä la pointe, cellules

courtes, presque isodiametriques, arrondies-polygonales, assez irregulieres,

ä parois un peu epaissies, de 8 ä 11 /z sur 6a9/«; dans la pointe,
cellules allongees, polygonales-fusiformes, ä parois plus epaissies; sur
les bords, cellules etroites, rectangulaires ou rhombiques. Les cellules
contiennent partout de la chlorophylle. Lindice cellulaire: 8000 ä 12 000.

Les feuilles des rameaux flagelliformes sont inserees autour de l'axe.
La forme: les plus petites sont triangulaires, de 0,12 ä 0,2 mm. sur 0,1
ä. 0,15 mm., decolorees, ä base non retrecie, avec une ebauche de nervure;
les plus grandes sont un peu lanceolees, de 0,4 ä 0,5 mm. sur 0,15 a

0,2 mm., jaune verdätre pale, ä base ä peine retrecie, avec une nervure
delicate montant jusqu'aux deux tiers, non dentee. Toutes ces feuilles
sont symetriques. Les bords: dans les petites feuilles, bords lisses avec
quelques mamelons; dans les grandes, lisses, puis mamelonnes, enfin
denticules tres finement. Le tissu: dans les petites feuilles, insertion
brunätre, cellules subrectangulaires ä parois ä peine epaissies, de 9 ä
12 ,« sur 6 ä 8 /z; au-dessus jusque dans la pointe, cellules allongees,
rectangulaires, polygonales, de 10 ä 25 g sur 6 ä 8 /j; indice cellulaire
5500 ä 7000. Dans les plus grandes feuilles, le tissu est le m§me que
ci-dessus; des la moitie jusqu'au sommet, les cellules se raccourcissent;
indice cellulaire 5000 ä 9000. Les feuilles triangulaires n'ont pas de

chlorophylle; les lanceolees en ont tres peu.

Groupe g) et h). — Toutes les feuilles de ce groupe ont des carac-
teres presque identiques ä ceux des feuilles du groupe precedent en
e) et f) de la figure. Mais le plus souvent, surtout en h), les feuilles
rameales sont nettement distiques et plus petites, et Tindice cellulaire
est de 10 000 ä 12 000.

La nervure. Voici la constitution de la nervure d'apres les coupes
transversales:

Groupe a). — Les feuilles des tiges primaires ont une nervure mince
etalee, de 50 ä 120 /t de largeur sur 15 ä 22 ja d'epaisseur, les faces
ventrale et dorsale tres peu convexes, avec 2 assises de chacune 7 ä
12 cellules non differenciees, ä parois assez epaissies. Feuilles de la tige
secondaire, partie sans rameaux: nervure plus ou moins mince et etalee,
de 80 ä 150 fx sur 25 ä 35 /z, face ventrale plane, face dorsale un peu
convexe, 3 assises de 6 ä 12 cellules chacune, peu differenciees, parois
assez epaissies; partie avec rameaux: nervure forte, de 80 ä 120 g. sur
30 ä 50 g., face ventrale presque plane, face dorsale tres convexe, 4 ou
5 assises de 6 ä 15 cellules chacune, peu differenciees, parois tres epais-
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sies. Feuilles rameales: nervure forte, de 55 ä 100 ft sur 20 k 45 ft, 3 k 5

assises de 5 k 14 cellules chacune, peu differenciees, parois tres epaissies.
Groupe b). — Dans toutes les feuilles, les nervures sont presque

semblables ä celles du groupe a).
Groupe c) k f). — Feuilles des tiges primaires: nervure mince,

etalee, de 40 ä 65 ft sur 10 k 18 ft, faces ventrale et dorsale presque
planes, 2 assises de 5 ä 8 cellules chacune, non differenciees, parois assez
epaissies. Feuilles des tiges secondaires, partie sans rameaux: nervure
assez mince, plus ou moins etalee, de 30 ä 75 ft sur 10 ä 25 ft, face
ventrale presque plane, face dorsale un peu convexe, 2 ou 3 assises de 6 ä
10 cellules chacune, peu differenciees, parois assez epaissies; partie avec
rameaux: nervure assez forte, de 50 ä 85 ft sur 20 k 30 ft, face ventrale
presque plane, face dorsale assez fortement convexe, 3 ou 4 assises de
6 ä 10 cellules chacune, peu differenciees, parois tres epaissies. Feuilles
rameales: nervure assez forte, 40 ä 75 ft sur 18 ä 25 ft, face ventrale
presque plane, face dorsale fortement convexe, 3 ou 4 assises de 5 ä
10 cellules chacune, peu differenciees, parois tres epaissies. Feuilles des

flagelliformes: nervure mince, etalee, de 15 ä 30 ft sur 8 ä 15 ft, faces
ventrale et dorsale presque planes, 1 ou 2 assises de 3 k 6 cellules
chacune, non differenciees, parois un peu epaissies.

Groupe g) et h). — Dans toutes les feuilles, les nervures sont
semblables k celles du groupe c) k f).

Remarques. L'exemplaire du bloc de la figure 1 est un remarquable
exemple des formes successives, ininterrompues, partant de Tharnn. alo-
pecurum typique pour aboutir ä notre variete Thamn. mediterraneum
var. nov. juranum. A la partie superieure du bloc en a;, oü la lumiere aune
intensite de 420 lux, les tiges secondaires sont robustes, dendroides, avec
la ramification tres irregulierement pennee en forme de bouquet gonfle
ou k tendance aplatie, les feuilles rameales serrees autour de l'axe, les
fleurs femelles ou males frequentes; mais absence des tiges primaires k
rameaux subpennes procombants, des formes en buissons et des rameaux
flagelliformes. On a done bien ici Thamn. alopecurum typique ou presque
typique. Dans la partie declive b), oü l'intensite lumineuse est de 360 lux,
les tiges secondaires sont moins robustes, la ramification irregulierement
pennee k tendance plus accentuee dans le meme plan, les feuilles rameales
serrees autour de l'axe ou souvent aussi en quatre rangees serrees pseudo-
distiques, les fleurs rarefiees; mais absence des tiges primaires ä rameaux
subpennes procombants, des formes en buissons et des flagelliformes.
On est en presence d'une forme de Thamn. alopecurum evoluant dejä vers
les formes plus accentuees vivant en contrebas. Dans la face rentrante
du bloc, de c) a g), oü l'intensite lumineuse s'affaiblit de 280 k 130 lux,
les tiges secondaires deviennent de plus en plus petites et delicates, la
ramification pennee s'oriente nettement dans le mSme plan, les feuilles
rameales apparaissent pseudodistiques, puis subdistiques et distiques,
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les fleurs disparaissent; mais, se presentent les tiges primaires ä rameaux

subpennes procombants, les formes en buissons et les flagelliformes.

devolution s'accentue fortement vers Thamn. mediterraneum var. jura-

num. Enfin, dans la partie la plus enfoncee du bloc, en h), oü l'intensite

lumineuse n'est plus que de 25 lux, les tiges secondaires sont delicates,

la ramification est dans le meme plan, les feuilles rameales sont sub-

distiques ou distiques, les fleurs sont absentes, et existent dans la regie

les tiges primaires ä rameaux subpennes procombants, les formes en

buissons et les rameaux flagelliformes. devolution est done terminee, et

1'on est en presence de Thamn. mediterraneum var. juranum.

De la station de Corgemont, dans les pages precedentes, nous avons

fait la description de l'exemplaire se rapportant ä la figure 1. Nous pas-

sons maintenant ä l'exemplaire de la figure 2.

Habitus. Les lettres minuscules correspondent ä Celles de la figure 2.

Les blocs sont situes dans le lit mhme du ruisseau; aux grandes eaux de

la fönte des neiges, ils sont inondes et le courant torrentueux passe sur

eux, dans le sens h) k d) en provoquant ici une cascade, dont seuls les

rejaillissements viennent asperger l'enfoncement protege f).
Groupe a) ä d). — On dispose, ici, d'une succession de variantes

dont il vaut la peine de presenter la description. A la partie superieure

du bloc, en a), les plantes de Thamn. alopecurum sont typiques. Elles

sont vert k vert brunätre fonce, vigoureuses, de b ä 10 cm. de haut,

dressees, avec d'assez nombreuses fleurs, et sont identiques ä Celles de la

partie superieure du bloc de la figure 1, ce qui nous permet de renvoyer
ä cette description. Cependant, cette grande touffe dont les elements sont

tres serres, contient ä certains endroits des tiges secondaires dont les

feuilles sont desagregees, ou reduites k la nervure, consequence du

passage des eaux torrentueuses. Sur la partie declive du bloc, en b), les

plantes ont les memes caracteres qu'en a); elles portent un nombre res-

treint de fleurs; mais l'aspect gonfle des tiges secondaires s'attenue, puis

disparait; la ramification est moins serree, assez regulierement sub-

pennee; la hauteur de ces tiges est de 8 ä 10 cm.; certaines de ces plantes

ont aussi leurs feuilles desagregees par les eaux. En c), les plantes res-

tent vigoureuses, s'allongent de 10 k 15 cm., et se differencient de plus

en plus des precedentes; elles perdent insensiblement leur aspect den-

droi'de en s'approchant de d) et finissent par etre procombantes, puis

appliquees sur la touffe, dont la couleur reste vert ä vert brunätre. Les

tiges secondaires ont leur partie inferieure sans rameaux d'environ un

quart ä un tiers de la longueur totale, avec des feuilles reduites, espa-

cees autour de l'axe, subsquameuses, devenant plus grandes et vert jau-
nätre sous les rameaux. La partie superieure a son axe garni de feuilles

grandes et serrees autour de l'axe, ressemblant aux feuilles rameales.

Les rameaux sont irregulierement espaces ou serres, jusqu'ä 3 cm. de
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long, echeveles, ä terminaison effilee; les feuilles sont grandes, serrees
autour de l'axe. Toutes ces plantes ne portent ni fleurs, ni rameaux
flagelliformes. Un certain nombre de ces plantes ont une partie de leurs
feuilles desagregees par les eaux. En d), toute la touffe se compose de
plantes secondaires appliquees sur le bloc, avec l'extremite pendante,
enchevdtrees par plusieurs, pour former des fuseaux irreguliers, gonfles,
de couleur vert brunätre. La tige primaire est forte, raide, durcie, resis-
tante, brun noir, avec des feuilles reduites squameuses, en grande partie
detruites ou desagregees. Elle donne naissance aux tiges secondaires ci-
dessus. La tige secondaire est brun noir, forte, raide, resistante, de 15 ä
20 cm. de long. Sur quelques centimetres seulement, la base est depour-
vue de rameaux, avec des feuilles desagregees ou detruites; tout le reste
de l'axe porte de tres nombreux rameaux, eux-memes abondamment
ramifies, et ces rameaux sont longs, greles, echeveles, avec des feuilles
grandes, vert brunätre, serrees autour de l'axe, entieres ou partiellement
desagregees. Toutes ces plantes n'ont ni fleurs, ni flagelliformes.

Groupe e). — Ici, toutes les plantes sont pendantes. A la partie
superieure de e), oü la lumiere est de 220 lux, la tige primaire est sem-
blable ä celle du groupe d). Les tiges secondaires sont groupees par
quelques-unes en masses supendues et gonflees, de 15 ä 25 cm. de long.
La tige est brun noir, forte, resistante; les rameaux commencent presque
des la base; ils sont nombreux, allonges, echeveles, disposes tout autour
de l'axe, et abondamment ramifies eux-memes. A la partie inferieure de
e), oü la lumiere est plus attenuee, les tiges secondaires sont disposees
comme les precedentes; mais leur longueur va jusqu'ü 30 cm.; la
ramification est beaucoup plus simple, tres allongee, deliee, fine, avec des
feuilles rameales grandes, entieres ou partiellement desagregees. Entre
les deux extremes que nous venons de decrire, on a une suite de formes
intermediaires, dont la ramification est plus ou moins abondante et
gonflee.

_

Groupe f) et g). — Dans cette partie tres enfoncee du bloc, oü la
lumiere s'attenue jusqu'ä 80 lux, un fait fort interessant se presente. Düs
la partie superieure de f), et dejä parmi les dernieres masses fusiformes
suspendues, jusque vers g), on observe un feutrage vert fonce ä vert
noirätre applique sur le substratum, de 1 ä 2 cm. d'epaisseur, et en
taches de quelques decimetres carres chacune, plus ou moins separees
les unes des autres. Ces taches sont un enchevütrement serre de Rhyn-
chostegiella Teesdalei, d'oü emergent deux autres especes de mousses.
L'une est une forme grele de Rhynchostegium rusciforme; l'autre est une
forme de Thamn. alopecurum, que nous decrivons ci-dessous. Directe-
ment sous les dernieres masses suspendues, les plantes secondaires de
Thamnium sont dirigees isolement vers le bas; elles sont plus fines, beaucoup

plus courtes, de o ä 8 cm. de long; la tige est depourvue de
rameaux sur le quart inferieur, avec des feuilles reduites et espacees
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autour de l'axe; jusqu'au sommet de la tige, les rameaux sont espaces,

de 1 ä 3 cm., irregulierement inseres ou subpennes, avec des feuilles

grandes, serrees autour de l'axe. Droit au-dessous jusqu'en g), les

plantes secondaires se redressent obliquement en haut, deviennent plus

greles, plus courtes, et dendroi'des, de 2 a 3 cm. de long; leur partie

inferieure, sur un quart ä un tiers, n'a pas de rameaux, mais des feuilles

reduites, espacees autour de l'axe; leur partie superieure porte des

rameaux espaces, avec des feuilles grandes, serrees, pseudodistiques,

tout cet ensemble Oriente dans le meme plan. Les plantes n'ont ni fleurs,
ni flagelliform.es. Elles ressemblent beaucoup ä celles de la figure 1, de

c) ä e). Si l'on passe en g), ou la lumiere n est plus que de 80 lux, les

plantes secondaires deviennent tres fines et deliees, de 1 ä 2 cm. de haut,

et ont une grande analogie avec celles de la figure 1, en f) et g). Les

feuilles rameales sont pseudodistiques ou subdistiques. Les rameaux

flagelliformes ainsi que les plantes en buissons y existent, mais sont rares.

La tige, la feuille, la nervure. Oes divers organes ont une entiere

similitude avec ceux des groupes correspondants de la figure 1. Cepen-

dant, dans le groupe e), oü les plantes secondaires sont suspendues, les

feuilles rameales sont, en general, un peu plus petites et plus etroitement
lanceolees que celles des rameaux de a) k c).

Remarques. L'etude attentive de l'exemplaire du bloc de la figure 2

permet d'en inferer les conclusions suivantes: A la partie superieure^ du

bloc, en a), oü la lumiere a une intensite de 540 lux, les tiges secondaires

sont robustes, dendroides, dressees, avec la ramification abondante et

gonflee. On a done affaire a Thamn. alopecurum typique ou presque

typique. La desagregation de certaines plantes secondaires est la preuve
du passage des eaux torrentueuses printanieres, tandis que pendant tout
le reste de l'annee le vegetal reprend sa croissance normale dans une

atmosphere humide. Dans la partie declive du bloc, de b) k d), oü 1 intensite

lumineuse s'attenue jusqu'ä 430 lux, les tiges secondaires se diffe-

rencient de plus en plus des precedentes, en devenant procombantes

puis appliquees sur la touffe, de moins en moins dendroides, avec^ les

ramifications echevelees. Dans cette succession de formes, les caracteres

typiques se perdent insensiblement, pour evoluer vers un stade nouveau

qui, en e), dans les plantes suspendues, allongees, echevelees, partielle-
ment desagregees, aboutit k Thamn. alopecurum var. protensum. Dans

toute la partie e) de la face enfoncee du bloc, la var. protensum nest

pas seulement influencee par les eaux vives; elle l'est encore d'une faijon

remarquable par le facteur lumiere. Les masses fusiformes suspendues

du haut, oü la lumiere a une intensite de 220 lux, sont abondamment

ramifiees. Celles du bas, en lumiere diminuee, ont une ramification beau

eoup plus simple et deliee. Dans cette partie inferieure, on passe brus-

quement k des plantes secondaires courtes, mais encore d'allure pen-
dante, rappelant vaguement les precedentes. Puis, en e), ce sont des
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formes successives delicates, ä feuilles rameales pseudodistiques. Enfin,
en g), partie la plus enfoncee du bloc, oü l'intensite lumineuse n'est plus
que de 80 lux, les plantes secondaires sont tres fines, avec des feuilles
rameales pseudodistiques ou subdistiques, et l'on voit apparaitre de
rares buissons et flagelliformes. On arrive ainsi ä Thamn. alopecurum
avec une forte evolution vers Thamn. mediterraneum var. juranum.
Cette evolution s'arrete ä ce stade, probablement parce que la lumiere
n'est pas assez attenuee, peut-etre aussi ä cause du rejaillissement des
eaux printanieres, qui aspergent la paroi enfoncee du bloc.

Dans les pages precedentes concernant la station de Corgemont,
nous n'avons fait la description que de deux des nombreux blocs de
l'eboulement boise de la Combe inferieure du Bez. Parmi tous les autres
blocs de ce site chaotique, il s'en presente quelques autres oü revolution

de Thamn. alopecurum jusqu'ä Thamn. mediterraneum var. juranum
est aussi integrale que dans la figure 1. Sur d'autres, et ce sont les plus
nombreux, cette evolution s'arrete ä un stade plus ou moins proche de
la var. juranum. Sur quelques autres enfin, dont la partie superieure et
la face laterale ne portent pas Thamn. alopecuruni et ses variantes, on
trouve exclusivement Thamn. mediterraneum var. juranum dans l'en-
foncement basilaire pouvant atteindre 2,5 m. de profondeur; nous avons
figure deux de ces ensembles de blocs, soit en petite crypte, soit en
minuscule caverne, dans notre memoire sur Isopterygium et Oxyrrhyn-
chium (loc. cit.). Dans le meme memoire, on a decrit la topographie de
la Combe superieure du Bez, dont l'altitude va de 800 ä 1150 m. Ici, ce
sont les enfoncements et les fissures profondes des parois de rochers
qui montrent, dans les m£mes profils, revolution de Thamn. alopecurum
jusque vers Thamn. mediterraneum var. juranum. On y retrouve toutes
les formes transitoires, avec leurs caracteres macroscopiques et anato-
miques, qui ont ete decrites dans la Combe inferieure.

Autres stations du Val de St-Imier.
Dans le but d'eviter les redites, nous rappelons que la topographie

des stations suivantes a dejä ete donnee dans nos deux memoires, cites
plus haut. II suffit de les consulter pour en avoir tous les details.

6. Station de Renan.

_

SU(1 du village de Renan, sur la chaine du Chasseral ä 1200 m.
d altitude, ce sont deux cavernes et une fissure profonde qui nous ont
livre le materiel etudie.

Sur les petits blocs des cavernes et les parois immediatement voi-
sines, on trouve Thamn. mediterraneum var. juranum bien typique, avec
ses tiges primaires ä rameaux subpennes et apprimes, ses tiges secondaires

tres fines, dendroi'des avec rameaux dont les feuilles sont dis-
tiques, ses plantes secondaires en buissons, ses rameaux flagelliformes.
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Dans les parties connexes du meme substratum, recevant une lumiere

moins affaiblie, les tiges secondaires se presentent un peu plus fortes,

avec les feuilles rameales pseudodistiques ou subdistiques.
A l'interieur de la fissure, d'environ 3 m. de hauteur et 2 m. de

profondeur, on trouve une gamme de variantes plus etendue que dans

les deux cavernes. Dans les parties les plus externes de la fissure se

developpent des formes de Thamn. alopecurum moyennement grandes,

de 2,5 ä 4 cm. de haut, ayant une grande ressemblance avec les plantes
de la station de Corgemont, en c) de la figure 1. Dans les parties plus

enfoncees, les plantes sont identiques ä celles de cette station, en d) ä g)
de la mcime figure. Dans les parties les plus profondes, on rencontre les

touffes bien caracteristiques de Thamn. mediterraneum var. juranum.

Remarques. Les deux cavernes ne montrent done que Thamn.
mediterraneum var. juranum, avec des formes proches. Par contre, la

fissure contient cette derniere espece, accompagnee d'une serie de variantes

s'apparentant avec nettete ä Thamn. alopecurum. II est vrai qu'ici on ne

rencontre pas le type alopecurum; mais il se trouve ä quelques metres

plus haut, sur la corniche du rocher tres boisc et frais.

7. Stations de Cortebert et de Cormoret.

La station de Cortebert est situee au sud du village, dans la combe

Le Chenau », et celle de Cormoret, egalement au sud, dans la « Combe

du Vaule »; toutes les deux penetrant dans la base de la chaine du Chas-

seral, de 800 ä 1200 m. d'altitude. Les parois de rochers qui les encaissent

etroitement, sont creusees de fissures et d'enfoncements, de 1 ä 2,5 m.

de profondeur, dans lesquels vivent les plantes de Thamnium.

Generalement, on trouve la disposition suivante sans diseontinuite.
A la partie superieure des fissures et enfoncements, e'est-a-dire sur les

petites corniches qui les surmontent, on aper§oit Thamn. alopecurum
typique, dont les tiges secondaires ont tous les caracteres de celles de

la station de Corgemont, en a) et b) de la figure 1. Directement au-
dessous et en contact avec b), en descendant de plus en plus dans l'en-

foncement, se presentent les formes successives de c) ä g) de la melme

figure 1. A la base, dans la partie la plus sombre, les plantes sont presque
identiques ä celles de g), avec les feuilles rameales tantot
pseudodistiques, tantot subdistiques, parfois distiques dans les tiges les plus
fines, et alors avec de rares flagelliformes. Les plantes en buissons sont

rares. On observe des fleurs femelles ou males seulement dans les

grandes plantes typiques; toutes les autres formes n'ont pas de fleurs.

Remarques. Dans les deux stations, on est en presence d'une
succession sans lacune de formes, partant de Thamn. alopecurum typique,
pour aboutir ä des variantes tres proches de Thamn. mediterraneum
var. juranum.
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8. Station de la Combe-Grede.
Elle se trouve dans « Le Pare jurassien de la Combe-Grede», ä

l'interieur d'une caverne situee ä 1440 m. d'altitude.
Contre les parois laterales du couloir horizontal de la caverne, entre

3 et 5 m. de l'entree, Thamnium s'applique sur le substratum calcaire,
humide et desagrege-pulverulent. On n'y trouve pas Thamn. alope-
curum typique, qu'il faut aller chercher dans le voisinage, contre les
rochers humides et tres ombrages par une foret de sapins. Dans la
caverne, c'est ä 3 m. de profondeur que commencent les plantes, sous
forme de petites touffes peu enchevetrees, dont les tiges primaires et
secondaires sont identiques, du point de vue macroscopique et anato-
mique, ä Celles de la sation de Corgemont, en f) et g) de la figure 1,
ainsi qu'ä Celles de la Station de Renan, dans les parties des deux
cavernes et de la fissure oü la lumiere est affaiblie. Vers 4 a 5 m. de
profondeur de la caverne de la Combe-Grede, les plantes sont
identiques ä celles de Corgemont, en h) de la figure 1, et de Renan, dans les
parties ä lumiere plus affaiblie; ici, on a bien affaire ä Thamn. mediter-
raneum var. juranum.

Remarques. La caverne de la Combe-Grede ne renferme done qu'une
succession de formes dejä tres eloignees de Thamn. alopecurum typique,
qui aboutissent ä Thamn. meäiterra/neum var. juranum typique.

Conclusions.

Pour l'elaboration du present memoire, nous avons dispose d'un
riche materiel provenant du Val de St-Imier, de la Sainte-Baume de
l'Esterel, de l'ile Giglio dans l'archipel des Toscanes et de Kabylie de
Collo en Algerie. L'etude tres attentive de ces nombreux exemplaires
nous permet d'en deduire les conclusions suivantes:

1. Les stations du Yal de St-Imier, et principalement celles de
Corgemont et de Renan, presentent une succession ininterrompue de formes,
allant de Thamnium alopecurum L. typique jusqu'ä notre variete Thamnium

mediterraneum Bott. var. juranum Eberh.; certaines formes sont
meme presque identiques ä l'exemplaire original de l'ile Giglio, de Bot-
tini. Cette succession debute, en lumiere favorable, par le vegetal tres
robuste de Thamn. alopecurum typique, avec ses tiges primaires stoloni-
formes epaisses, donnant naissance ä des plantes secondaires ä ramification

dendro'ide, dont les feuilles rameales sont serrees tout autour des
axes. Puis, en lumiere plus attenuee, les plantes secondaires dendroi'des
perdent une partie de leur robustesse; les feuilles rameales, tout en res-
tant inserees autour des axes, ont une tendance ä la disposition pseudo-
distique sur quatre rangs serres, dont les deux rangs lateraux sont etales
ä droite et ä gauche, et les deux rangs dorsal et ventral s'appliquent sur
l'axe. En lumiere plus attenuee encore, les tiges primaires stoloniformes
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s'amincissent; les plantes secondaires dendro'ides deviennent plus petites,

plus fines, avec une ramification de moins en moins abondante sub-

pennee dans le meme plan, ä feuilles rameales pseudodistiques, ä

tendance subdistique par deux rangs lateraux Serres, et un ou deux rangs
dorsal et ventral ä feuilles espacees et appliquees. En lumiere encore

plus affaiblie, les tiges primaires stoloniformes sont minces; les plantes
secondaires dendro'ides sont petites, fines; les feuilles rameales ont la

disposition subdistique, parfois distique par deux rangs lateraux serres;
c'est ici que l'on voit pour la premiere fois les tiges primaires, soit avec

plantes secondaires dendriformes, soit avec des rameaux irregulierement
subpennes et apprimes sur le substratum, parfois avec la forme en buis-

son, et de rares rameaux flagelliformes. Enfin, en lumiere tres affaiblie,
le vegetal devient Thamn. medlterrancum var. juranum bien typique
avec les caracteres suivants: Tiges primaires tres fines, souvent tres

allongees, de quelques centimetres k 25 cm.; ces tiges primaires donnent

naissance, ou bien ä une serie de plantes secondaires dendriformes,
ascendantes ou dressees, fines, delieates, ä ramification dans le meme

plan; ou bien ä deux series de rameaux subpennes, apprimes sur le

substratum. Tous les rameaux des deux formations precedentes ont leurs
feuilles partiellement subdistiques, mais le plus souvent distiques. La
troisieme formation en buissons est assez frequente. Les tiges secondaires

qui composent ces buissons sont contigues, tres fines, simples ou

peu ramifiees, ascendantes ou dressees, souvent entremelees. Fait remar-
quable, ces tiges secondaires sont presque identiques k Celles de l'exem-

plaire original de l'ile Giglio, et aux plus delieates des exemplaires de la
Sainte-Baume et de Kabylie de Collo. En plus, les rameaux flagelliformes
microphylles sont assez frequents, soit comme ramification des rameaux
des tiges secondaires, soit comme rameaux inseres directement sur les

tiges primaires ou formant le prolongement de ces dernieres.

L'evolution sans lacune, que nous venons d'esquisser, peut parfois
s'arreter k un stade avance, mais sans atteindre la forme definitive
qu'est Thamn. mediterraneum var. juranum.

Un autre fait remarquable meriterait de minutieuses recherches

quant ä ses causes, soit cecologiques: lumiere, humidite, temperature;
soit biologiques: maturite simultanee des organes femeiles et males,
influence des larves et insectes vivant dans les touffes mouillees ou
humides; soit de tous autres facteurs imprevisibles dans l'etat actuel des

connaissances bryologiques. Yoici le fait en question, que nos'confreres
auront certainement observe dans d'autres regions de notre pays.

Depuis dix ans que se poursuivent nos recherches dans le Yal de

St-Imier, et ses annexes les chaines du Chasseral et du Mont-Soleil, dans
les altitudes de 700 k 1500 m., nous n'avons jamais trouve de capsules
sur Thamn. alopecuritm. Et cependant, les formes typiques de cette
espece sont frequemment pourvues de fleurs femeiles et mäles dans une
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meme touffe. Les descriptions, que l'on fait dans le present memoire,
signalent la presence des organes sexuels sur les plantes secondaires
vigoureuses, stationnees dans des endroits ä lumiere favorable. Lorsque
la luminosite s'attenue, les fleurs diminuent dans leur frequence et leur
nombre, en möme temps que les plantes secondaires deviennent moins
vigoureuses. Aussitöt que, dans une luminosite graduellement affaiblie,
la serie de formes acquiert l'ebauche des caracteres, puis les caracteres
typiques de Thamn. mediterraneum var. juranum, les fleurs sont de plus
en plus rares, pour disparaitre completement.

2. Dans la station de Corgemont, sur les grands blocs calcaires
periodiquement chevauches par les eaux torrentueuses duBez, on trouve
une serie de formes, dont la succession est la suivante: En lumiere
favorable, sur la face superieure des blocs, ce sont les plantes vigoureuses de

Thamn. alopecurum tvpique; dans la partie declive, les tiges secondaires

se penchent, puis s'appliquent sur la touffe. Des le haut de la face
rentrante, les tiges secondaires sont vigoureuses, suspendues-flottantes,
densement ramifiees, et prennent tous les caracteres de Thamn.
alopecurum var. protensum. Plus bas, en meme temps que la lumiere s'attenue,

pour passer k une luminosite affaiblie, les tiges suspendues
deviennent plus fines et moins ramifiees, puis fines et lächement ramifiees.
Enfin, dans la partie la plus enfoncee des blocs, en lumiere tres affaiblie,
on retrouve les formes successives dans des Stades de plus en plus avan-
ces vers Thamn. mediterraneum var. juranum.

3. Sur les blocs de la station de Corgemont, selon les intensites
lumineuses, parmi les touffes de Thamnium, 1'association bryologique
renferme les especes que voici: Isoplerygium depressum typique, Isopter.
depressum var. tenellum, Oxyrrhynchium Swartzii fo. cavernarum, Ano-
modon longifolius, Neckera complanata var. tenella, Mnium rostratum
fo., Rhynchostegiella Teesdalei, Brachythecium velulinum fo.

Dans les cavernes et les fissures de la station de Renan, parmi les
touffes de Thamnium ou k cote d'elles, on rencontre les especes sui-
vantes: Isopterygium depressum var. tenellum, Oxyrrhynchium Swartzii
fo. cavernarum, Hymenostylium curvirostre, Trichostonum mutabile,
Seligeria tristicha, Mnium rostratum, fo.

4. Dans les stations du Val de St-Imier, les 1'acteurs oecologiques
jouent certainement un role preponderant dans la succession des formes,
partant de Thamn. alopecurum typique, pour aboutir ä Thamn.
mediterraneum var. juranum. D'apres nos mesures et observations, l'intensite
lumineuse est le facteur principal, suivi de pres par les facteurs humidite
et temperature. Le type ne vit que dans des endroits ä lumiere tamisee
mais favorable, a humidite et temperature variables. La var. juranum
ne se developpe qu'en lumiere tres affaiblie, dans une humidite elevee
et presque constante meme en ete, et dans une temperature comprise
entre des limites assez etroites, grace aux profonds enfoncements des
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blocs et des rochers. Le pll du substratum parait etre un facteur moins

strict que les precedents. Nos determinations montrent qu'il atteint de

7,2 ä 7,4 lorsque Thamnium s'applique intimement sur le revetement

desagrege-pulverulent des blocs et rochers de calcaire compact. II
descend vers 6,8 lorsque ce revetement est recouvert d'un voile d'humus.

Enfin, quant a l'altitude des stations du Yal de St-lmier, eile est
comprise entre 700 et 1440 m.

5. La station de la Sainte-Baume de l'Esterel montre une succession

ininterrompue de formes, allant de Thamn. alopecurum L. typique jus-
qu'ä Thamn. mediterraneum Bott. Oes formes partent du vegetal tres

robuste, avec les tiges secondaires dendroides, et les feuilles rameales

serrees autour des axes. Elles passent ä des plantes moins robustes
dendroides, ä feuilles rameales a tendance pseudodistique. Puis, successive-

ment, les tiges secondaires deviennent de plus en plus delicates,
dendroides ou en buissons, k feuilles rameales pseudodistiques, enfin sub-

distiques et distiques avec rameaux flagelliformes microphylies, qui sont
le Thamn. mediterraneum de Bottini, dont nous avons eu entre les

mains un exemplaire original de l'ile Giglio.
6. Pour la station de Kabylie de Collo, il en est de meme.que pour

celle de la Sainte-Baume. On y trouve toutes les variantes, allant de

Thamn. alopecurum typique jusqu'ä Thamn. mediterraneum, typique.

7. Lors de la publication de notre memoire sur Thamn. mediterraneum

(loc. cit.) nous disions, qu'ä notre connaissance, il n'existait jus-
qu'en 1943 que quatre stations de Thamn. mediterraneum: Celles de l'ile
Giglio (Beguinot, decembre 1893), de Sardaigne (prof. Herzog,
mai 1906), de la Sainte-Baume de l'Esterel (Dr Amann, avril 1913),
et du Yal de St-Imier (Eberhardt, mai 1943). II faut done ajouter
ä cette enumeration la cinquieme station de Kabylie de Collo (prof.
Feldmann, mai 1944).

8. Dans le present memoire, nous avons tenu de donner de tous les

exemplaires une description detaillee non seulement des particularity
macroscopiques, mais aussi des caraeteres anatomiques. Notre idee etait
d'etablir, parmi ces derniers, une discrimination nette et speeifique entre
les formes successives de la chaine complete. On fit un tableau general
des multiples mesures prises sur les tissus des tiges primaires et
secondaires, des nervures, des feuilles caulinaires et rameales. II ne nous a

pas ete possible d'en tirer des caraeteres suffisamment stables et exclu-
sifs, pouvant servir k differencier les deux formes extremes: d'une part
Thamn. alopecurum typique, d'autre part Thamn. mediterraneum
typique et Thamn. mediterraneum var. juranum. Chez ces deux derniers
cependant, l'indice cellulaire des feuilles rameales est, dans la plupart
des cas, plus eleve que chez le premier. Pour une determination certaine,
il sera done indispensable de faire intervenir les caraeteres macrosco-
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piques, et de ne s'adresser aux caracteres anatomiques que dans les cas
speciaux.

9. Notre memoire avait pour but de demontrer que Thamn. medi-
terrawum doit etre considere comme une espece secondaire, tres scia-
phile ou subcavernicole, formant avec Thamn. alopecurum et la serie de
ses variantes, une espece collective tres plastique sous l'influence des
facteurs oecologiques.

Resume.

Par un abondant materiel, provenant des stations du Val deSt-Imier,
de la Sainte-Baume de l'Esterel, de l'ile Giglio dans l'archipel des Tos-
canes et de Kabylie de Collo en Algerie, on a demontre que les deux
especes Thamn. alopecurum et Thamn. mediterraneum sont reunies par
une succession ininterrompue de formes. L'intensite lumineuse et l'humi-
dite sont les facteurs principaux de revolution. La deuxieme espece doit
estre consideree comme espece secondaire, tres sciaphile ou subcavernicole.

Thamn. alopecurum est une espece collective tres plastique, allant
des formes vigoureuses fertiles aux formes delicates steriles.

Zusammenfassung.

An reichlichem Material, das aus dem Val St-Imier, von la Sainte-
Baume de l'Esterel, von der Insel Giglio im toskanischen Archipel und
von Kabylie de Collo in Algerien stammt, wird nachgewiesen, daß die
beiden Arten Thamn. alopecurum und Thamn. mediterraneum durch
eine ununterbrochene Reihe von Zwischenformen verbunden sind.
Lichtintensität und Feuchtigkeitsverhältnisse bestimmen zur Hauptsache die
Entwicklung. Die zweite Art muß als eine Unterart lichtarmer und
höhlenartig vertiefter Wuchsorte betrachtet werden. Thamnium
alopecurum ist eine sehr plastische Kollektivart, die von kräftigen und fruchtbaren

zu fein gebauten und sterilen Formen führt.


	Les formes de transition entre Thamnium alopecurum (L.) et Thamnium mediterraneum Bott.

