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PROCES-VERBAUX DES SEANCES

—_— ————

Séance du 16 janvier

M. Grand'Eury ouvre la séance et donne la parole & M. Grélot pour
la lecture du procts-verbal de la dernitre séance.

M. Goury, trésorier, donne lecture du compte rendu financier de
I'année 1gro: les comptes sont approuvés 4 I'unanimité. M. Grand’Eury
céde la présidence & M. Nicklés, qui rémercie la Société de l'avoir
appelé & la présidence et formule des veeux pour sa prospérité et 'aug-
mentation du nombre de ses membres.

Nécrologie. — M. Nickles fait part de la mort récente de M. Mathieu
Mieg, dont il rappelle la carritre scientifique. D’une famille d'indus-
triels de Munlhouse, Mathieu Mieg & fait de nombreux travaux sur la
géologie et I'archéologie préhistorique de I'Alsace; il fut un collabo-
rateur de Bleicher et Fliche, et un bon nombre de ses dtudes ont paru
dans le Bulletin de la Société.

Correspondance. — M. le Dr Benech, nommé vice-président et
M. le Df Gross, nommé administrateur, ont adressé des lettres de re-
merciements & la Société.

La Société a re¢u une invitation & participer & la quatritme Con-
férence internationale de génétique qui aura lieu & Paris, du 18 au
aJ septembre 1g11.

Le directeur du Service géologique de Belgique adresse une
demande d’échange du Bulletin contre les publications du service
comprenant les volumes parus de la Bibliographia geologica et les
textes explicatifs de la carte géologique manuscrite au 20 ooo®. Il est
décidé de surseoir & la décision et de recueillic des renseignements
plus complets sur ces publications. '

M. le directeur du Service municipal d’hygiene demande 1'échange
du Bulletin contre le Bulletin de statistigue démographique de la ville
de Nancy. Considérant que cette publication se trouve déja & la
Bibliotheque municipale et que le service d’hygidne ne constitue pas
d'ailleurs un établissement scientifique indépendant, la Société décide
de ne pas donner suite a cette demande.

COMMUNICATIONS
M. Cuir : L’Oidium du chéne; aclion du soufrage en pépiniére
(insérée au Bulletin). '
M. Goury : 1° Une pierre sculptée de U'époque néolithique ;
2° Deux nouveanx cas de syphilis & 'épogue barbare.
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La premizre de ces communications donne lieu & quelques observa-
tions de MM. Vuillemin et Mer.
M. le Dr Benech présente une observation & la suite de la seconde
communication de M. Goury.
Le Secrétaire annuel,
GuiNiER,

Séance du 1 février

Présidence de M. le Dr Brnrcn

Correspondance. — M. Nicklés, président, et M. Grélot, secrétaire
général, empéchés, s'excusent de ne pouvoir assister & la séance.

Le ministére de l'lnstruction publique-et des Beaux-arts accuse
réception du dernier Bulletin de la Socidté.

" COMMUNICATION

UNE APPLICATION MILITAIRE DES LOIS DE I’'OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE
RECHERCHE DES BLESSES PENDANT LES NUITS OBSCURES

M. Benech expose sommairement comment se pose la question au
point de vue de la tactique et de I'exécution. On a essayé tout d’abord
de supprimer 'obscurité en employant des sources lumineuses assez
puissantes pour laisser les exécutants dans des conditions d’acuité
visuelle normale sur des espaces suffisamment étendus; pour cela, il

serble que, partant de la formule K = 7as00 n'ait considéré que le

facteur I, se disant qu’en faisant 'intensité I de la source lumineuse
suffisamment grande, on peut toujours ohtenir la visibilité habituelle
des objets sur une surface aussi grande qu’on pourra le désirer.

Les appareils imaginés pour obtenir ce résultat ne sont pas sans
présenter des inconvénients divers; prix de revient élevé, poids, peu
de sécurité tactique, impossibilité de pourvoir les petites unités déta-
chées, opposition violente d’ombre et de lumitre qui rend & peu prés
invisible tout ce qui se trouve dans les cones d’ombre portée.

Envisageant le probléme sous un autre angle, on peut se demander
#'il ne serait pas possible de se servir de I'obscurité, non pas pour y
voir mieux, mais pour y voir plus utilement: un peu comme les
aviateurs se servent de la résistance de l'air pour vaincre la pesanteur.

Pratiquement, I'éclairement d'un espace est représenté par 'expression :

E=KI cdozs ap l'angle « correspond & l'angle que fait la direction

moyenne des rayons avec la normale & la surface éclairée; K corres-
pond & I’absorption de la Jumidre par I'air qui varie suivant la pureté
et 'épaisseur de la couche d'air traversée. Par conséquent on peut
voir déja: qu'il y a tout intérét a rapprocher la source lumineuse de
la plage & éclairer, puisque l’éclairement varie comme l'inverse du
carré de la distance de Ja source lumineuse; qu’on réduit 'absorption
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par 'air, et qu’en étant assez prés on est le matire pour ainsi dire de
l'angle o, c'est-a~dire de 1’obliquité des rayons; tels sont les avantages
que peut donner I'emploi de la lanterne individuelle,

Ces considérations sout tirées exclusivement de I'optique physique,
mais la vision des objets est une fonction physiologique, dans laquelle
intervient notre sensibilité rétienne. Il y a lieu de distinguer soigneuse-
ment 1'acuité visuelle de la sensibilité lumineuse différentielle. L’acuité
visuelle nous sert 4 distinguer les objets, elle diminue avec I'éclaire-
ment; quand le jour. tombe pendant une lecture, nous cessons dé
distinguer les letires lorsque nous continuons & distinguer les différen-
ces d’éclairement des blancs et des noirs de lapage. La visibilité habi-
tuelle des objets implique un éclaircment variable dans les limites de
la clarté moyenne du jour et est incompatible avec Iobscurité. Clest
pourquoi on est conduit & faire appel 4 la sensibilité lumineuse diffé-
rentielle de la rétine, plutdt qu'a I'acuité visuelle ou pouvoir discri-
minateur. Or, la rétine s’adapte merveilleusement & l'obscurité. Le
professeur Charpentier, dela Faculté demédecine de Nancy, a faitvoirque
dans I'obscurité la rétine est 2.500 fois plus sensible qu'a la Tumiére
moyenne du jour. Donc nous aurens intérét a conserver la rétine dans
lobscurité, en employanl des lanterncs sourdes munies d’écrans con-
venablement disposés, & n'éclairer le sol que dans les limites néces-
saires pour percevoir les différences d'&clairement des objets reposant
sur le sol, différence d’éclairement qui varie en raison du pouyoir
absorbant des surfaces Sclairées et de I'angle d’incidence des rayons
lumineux par rapport & ces mémes surfaces. Donc nous sommes
amends & rechercher le moindre éclairement praticable.

Mais faut-il encore quon puisse distinguer un blessé. Cest ici
qu'intervient un autre faclteur d’ordre cérébral. Quand on distingue et
définit un objel on prononce un jugement dans lequel intervient, &
coté de I'impression sensorielle actuelle, une représentation mentale.
Cest la résultante de ces deux impressions qui nous donne la sensa-
tion visuelle compléte et permet la reconnaissance de l'objet. Clest
pourquoi, dans le cas particulier qui nous occupe, on ne verra pas lé
détail comme au jour moyen, mais il suffit de percevoir une silhouette
pour dire: il y a quelque chose, et aller voir de pres. Mais, par I'exer-
cice, on emmagasine d’autres images mentales correspondant aux
apparences que donnent les blessés, et de cette manisre sont rendues
possibles d’autres synthéses mentales qui permettent une discrimina-
t1on suffisante. C'est une question d’entrainement.

‘éclairage oblique exagére les saillies apparentes du sol, ce qui
facilite la reconnaissance des objets et par conséquent la découverte
des blessés, mais aussi surprend un peu le marcheur qui, & ce point de
vue, doit encore faire son éducation, Ces considérations s'appliquent 4
tous les rayons trés obliques, qu'ils proviennent d’une source lumi-
neuse intense, ou d’une source lumineuse trés faible.

La pratique a fait voir que, par une nuit obscure, la lumiére d'une
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bougie ordinaire placée dans une lanterne permet d’éclairer une plage
d'un rayon représentant 3 ou 4 fois la hauteur da porteur, ce qui est
parfaitement suffisant. En se rapprochant du blessé on distingue
assez nettement les objets pour pouvoir lui donner les soins urgents
et le placer convenablement sur le brancard.

Les brancardiers fournissent un moindre rendement lorsqu’ils ope-
rent dans Pobscurité. Du reste, on observe ce moindre rendement
méme avec des sources lomineuses trds puissantes : cela tient 4 ce'que
toutes nos coordinations sensorielles et motrices se trouvent, par Ie
fait, ralenties. On a pu dans certains cas mesurer cette influence
retardatrice. Elle est susceptible de diminuer chez les hommes bien
entrainds; des mesures de ce genre n'ont pu 8tre faites chez les bran-
cardiers.

Ce systdme, qui a donné d'excellents résultats dans les exercices de
nuit exécutés dans ces dernidres années, s’appuie sur les lois: de
'optique mathématique ; de 'optique physique ; de 'optigue physiolo-
gique et de I'optique psychophysiologique.

M. Benech termine sa communication en montrant comment ses
considérations sapphquent aux signaux lumineux et aux feux de
direction.

A la suite de cette communication, M. Guntz présente quelques

observations,
Le Secréilaire annuel,
GUINIER.

Séance du 15 février

Présidence de M. le Dr.Benecr

CGorrespondance. — Le ministere de l'Instruction publique et des
Beaux-arts accuse réception d'un Bulletin de la Société qui a été
transmis au directeur du Muséum du Wisconsin.

Le président de la Société d’Histoire naturelle de la Haute-Marne
réclame un fascicule du Bulletin qui ne lui est pas parvenu.

COMMUNICATION

‘MM. Brunrz et L. Seirmany : Contribution & l'étude de la fonction
éliminatrice des leucocytes.

A la suite de cette commumcatlon, qui sera. msérée in extensq an
Bulletin, une discussion s’engage entre M. Bruntz et MM. le Dr Benech,

Mer, Guntz et Coppey.
Le Secrétaire annuel,
GUINIER.
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INTRODUCTION

Les Physiologistes attribuent de nombreuses fonctions aux
leucocytes des Invertébrés et des Vertébrés; ils les considérent
comme des organes glandulaires divers, des cellules d’édification
du tissu conjonctif, des cellules de transport, des éléments pha-
gocytaires et excréteurs, etc.

Depuis plus de deux ans, au cours de nos recherches sur ’éli-
mination des substances colorées injectées dans la cavité géné-
rale des Invertébrés et dans ’appareil circulatoire des Vertébrés,
notre attention a été attirée sur le réle joué par les globules
blancs comme agents de fixation et de transport des substances
étrangéres a I’organisme. C’est 'étude de cette fonction des leu-
cocytes qui fait Pobjet de ce mémoire. Dans un deuxiéme travail
destiné & &tre également publié dans ce Bulletin, nous cherche-
rons & expliquer par le role de transport des globules, le méca-
nisme d’action de certains agents thérapeutiques; enfin, dans un.
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troisitme mémoire qui doit paraitre prochainement dans les Ar-
chives de Médecine expérimentale et de Pathologie générale, nous
examinerons les phénoménes physiologiques d’élimination des
substances étrangéres a I'organisme dans leurs rapports avec les
"processus pathologiques.

Avant d’aborder 'examen des faits et de chercher a les inter-
préter, nous croyons utile de donner quelques définitions.

Nous entendons par éliimination, 'ensemble des phénomeénes
de défense employés par I'individu vis-3-vis des substances étran-
geéres & I’organisme.

Sous la désignation de subsiances e’[r(mgeres ¢ lorganisme,
nous comprenons tous les corps qui ne peuvent &tre utilisés direc-
tement ou qui ne sont pas susceptibles par décomposition de
présenter une source d’'énergie pour P'individu. Indépendamment
de corps gazeux (acide carbonique) et de poisons volatils, ce
sont des éléments figurés et des substances liquides ou se pré-
sentant & 1’état colloidal. Ces corps sont, par exemple, les déchets
normaux de P'activité vitale (éléments cellulaires vieillis ou mor-
tifiés, produits d’excrétion physiologique, cytoloxines, etc.) et de
nombreux corps introduits par n’importe quelle voie, soit dans un
but alimentaire, soit dans un but médicamenteux, soit acciden-
tellement (microorganismes et leurs produits de sécrétion), soit
enfin dans un but expérimental (bouillons de cultures, encre de
Chine, carmin, solutions salines, solutions colorées, etc.). Non
seulement tous ces corps sont sans utilité pour 'organisme, mais
ils sont tous nuisibles, les uns parce qu’ils sont plus ou moins
toxiques, les autres, parce qu’ils peuvent, en s’accumulant, géner
Ie bon fonctionnement des organes.

Dés que les corps dont nous venons de parlersont introduits dans
Porganisme, méme en trés petite quantité, U'individu sain, par
réaction défensive, s’en débarrasse trés rapidement : i/ les élimine.

Les phénoménes d’élimination des éléments figurés (phago-
cytose) sont bien connus chez les Invertébrés et chez les Verté-
brés. Nous ne les étudierons pasici car nous n’avons en vue, dans
ce travail, que l'élimination des liquides ou des substances se
présentant & I'état colloidal *,

1. L’élimination des substances liquides étrangéres s'cffectue comme celle des solu-
tions colloidales ainsi qu'en témoigne I'analogie des figures cytologiques des éléments
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L’élimination de ces substances comprend plusieurs temps qui
sont ;

1° Leur fixation par certaines formes de leucocytes (Phase de
fixation);

2° Leur transport par ces éléments fiqurés (Phase de trans-
port);

3o Leur décharge dans les organes d’excrélion, reins clos ou
ouverts (Phase d’excrétion)*.

C’est dans cet ordre chronologique des faits que nous étudie-
rons les processus d’élimination des substances étrangéres A
Porganisme.

41° Phase de fixation

On sait que la composition des milieux de ’organisme, notam-
ment celle du sang, est parfaitement définie et presque impossible
a faire varier.

Bouchard (1901) dans son 7raité de Pathologie a fait remar-
quer « la singuliére propriété que posséde le sang de se débar-
rasser rapidement de tout élément éiranger, qu’il s’agisse de
matiéres solubles ou d’agents figurés ».

Morat et Doyon (1904) signalent, eux aussi, dans leur Zraité
de Physiologie : « la rapidité avec laquelle le sang se débarrasse
de toute substance étrangére que I'on fait pénétrer dans la cir-
culation, comme aussi de tout excés de substances normales ».

Un nombre considérable de travaux épars permettent, semble-
t-il, d’attribuer un rdle primordial 4 action exercée par les leu-
cocytes sur toutes substances introduites dans 'organisme. En
effet, indépendamment des particules solides que les globules

jouani un réle éliminateur. On retrouve, en effet, par exemple, les mémes images dans
les cellules rénales, qu'il s'agisse de I'élimination d’une solution d'un sel de fer (solu-
tion véritable) on d’une solution de carmin ammoniacal (solution colloidale).

1. Nous insistons sur ce fait que excrétion n’est qu'une phase derniere de I'élimina-
tion.

Chez les Métazoaires, il y a lieu de distinguer Fexcrétion cellulaire de I'excrétion
proprement dite. Chez eux, chaque cellule rejette dans le sang, un certain nombre de
produits; les uns peuvent étre réemployés par divers ¢léments cellulaires ou jouer un
role utile (diastases), les autres, complétement inutilisables, sont destinés & 8tre séparés
de l'individu. G'est la somme de ces derniers qui, pour un individu consxderé consli~
tue les produzz‘s dits d’excrdtion.

La scparation des corps d’excrétion se fait, comme on le sait, par les reins cuverts
qui rejettent au dehors les produils exerétés et par les néphrophagocytes (cellules closes)
qui les accumulent dans leur cytoplasme.
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peuvent eaplurer, on sait aussi que ces éléments peuvent fixer un
grand nombre de corps en dissolution ainsi que des « solutions
colloidales ». Par exemple, il est prouvé, soit par des réactions
microchimiques, soit par Ianalyse, que les leucocytes vivants
fixent des solutions simples ou colloidales :

1° de corps simples : I'iode (Labbé et Lortat-Jacob, 1902),
le collargol (Carles, 1904);

2° d’acides et de sels : le saccharate de fer (Kobert, 1893-1804;
Metchnikoff, 1894), 'acide citrique, le sublimé (Stassano, 1898),
I'arsénite de potasse (Besredka, 1899), les sels solubles d’argent
(Samoiloff, 1899), le salicylate de soude (Arnozan et Montel,
1900), le tartrate ferrico-potassique, Iiodure ferreux (Carles,
1904), le ferrocyanure de potassium (Feuillié, 1909);

3° d’alcaloides : la strychnine et l’a(ropmb (Lombard; 1901y, la
morphine (Lancelin, 1902);

4° de substances trés diverses comme : la peptone, le glucose
(Gabristchewslty, 1891), le curare, le venin de serpents (Stassano,
1899), la lécithine (Stassano et Blllon, 1902)2;

5° de toxines. La fixation des toxines par les globules blancs
est d’'une démonstration difficile. Carles rapporte & ce sujet une
expérience de Metehnikoff qui nous parait trés démonstrative.
Ce dernier auteur, opérant sur des Poules, provoque des cxsu-
dats aprés injection de toxine tétanique. Les exsudats, plus riches
en leucocytes que le sang, sont plus tétanigénes que lui: les
leucocytes ont ainsi trés vraisemblablement fixé la toxine.

Désmaintenant, on connait donc un grand nombre de substances
susceptibles d’étre fixées par les globules blancs; le nombre et
la diversité de ces substances permettent de croire que tous les
corps solides ou liquides (solutions colloidales comprises) intro-
duits dans ’organisme de 'Homme ou des animaux, seront tou-
jours phagocytés ou fixés.

Nous avons pensé que §'il s’agissait 14 d’'un phénoméne général
de défense de 'organisme universellement employé contre tous
les agents nuisibles ou méme inutiles 4 Péconomie, les réactifs
colorés devaient, eux aussi, &tre fixés par les leucocytes vivants.

1. Calmette (&'aprés Grasset, 1911) a reconnu aussi que l'atropine injectée dans les
veines d'un Lapin se localise dans les leucocytes.

1. Les noms d’auteurs qui ne sont pas mentionnés dans l'index bibliographique sont
cités d'apres Carles (1904) ou Morat et Doyon (1904)..
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Et, en effet, les colorants peuvent &tre fixés par des globules
blancs, c’est 14 un phénoméne bien connu des histologistes sous
le nom de « colorations vitales ». Cependant la fixation des colo-
rants par les leucocytes peut s'opérer par deux procédés différents
I’'un de I'autre comme nous allons 'expliquer.

" FIXATION DES SUBSTANCES GOLORANTES PAR LES LEUCOCYTES

On comprend I'intérét qui s’attache & I’étude de la fixation des
substances colorantes par les leucocytes puisque, sans nul doute,
ces réactifs se comportent comme toutes les substances liquides
étrangéres introduites dans organisme. Mélées au sang, elles
sont naturellement éliminées comme les produits d’excrétion phy-
siologique et, seuls, les réactifs colorés permettent de saisir quel-
ques phases des phénoménes de fixation et surtout de rechercher
la destinée des leucocytes éliminateurs’.

Si P'on injecte une solution colorée dans la cavité générale des
Invertébrés ou dans le systéme circulatoire des Vertébrés, les gla-
bules blancs se comportent, vis-i-vis du réactif, de deux ma-
niéres différentes, suivant les groupes zoologiques étudiés.

1° Par exception, chez les Oligochétes (Cuénot, 1898), Echino-
dermes (Guénot, 1901), Tuniciers et Sipunculiens (Guénot) 2,
le réactif coloré est excrété directement, semble-t-il, par des gle-
bules fonctionnant comme néphrocytes.

Le colorant est soutiré du milieu ol il se trouve par un méca-
nisme glandulaire relativement lent analogue a celul employé
par les cellules des reins ouverts. Ces globules (pl. 1, fig, 1) pré-
sentent alors le colorant fixé soit dans des vacuoles, soit sur des
boules ou des grains de sécrétion; ils le gardent dans leur inté-
rieur pendant un temps plus ou moins long.

Dans ces groupes, ou bien tous les amibocytes (Echinodermes)
ou certaines formes seulement (Oligochétes, Tuniciers, Sipun~
culiens), fonctionnent comme néphrocytes’ ou mieux comme

1. Pour étudier le mécanisme de la phagocytose et rechercher les éléments phagocy-
taires, les auteurs ont employé les mémes méthodes d'investigation. En effet, ils injec-
tent aux animanx mis en expérience, des poudres colorées (encre de Ghine, carmin,
vermillon, ete.) dont le sort peut étre facilement suivi.

- a, Communication verbale.

3. En effet, Cuénot rapporte que, chez les Oligochites, ce sont « les amibocytes a

granulations et ceux-~la seulement qui se colorent trés vivement & la suite d’injections

ceelomiques ».
Jusqu'alors, chez les Tuniciers et Sipunculiens I'excrélion des réactifs colorés par des
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néphrophagocytes car, sans nul doute, ces éléments amiboides
sont capables, non seulement d’excréter les liquides mais proba-
blement aussi de phagocyter les particules solides injectées .

2° Si I’on injecte des solutions colorées 4 des animaux appar-
tenant & des groupés zoologiques autres que ceux cités ci-dessus,
on constate que certains leucocytes fixent encore les colorants
mais par un procédé autre que celui employé par les cellules'des
reins ouverts, les néphrocytes et les néplirophagocytes.

En effet, il ne s’agit plus alors d’'un phénoméne de sécrétion
plus ou moins lent. Le réactif ne se retrouve plus concentré sur
des boules ou des grains de sécrétion, mais au contraire il est
simplement et trés rapidement f{ixé par toute la surface du corps
cellulaire. Ce sont ces phénoménes de fixation expérimentale des
substances colorées que nous allons étudier comme type de phé-
noméne d’élimination normale.

Historique. — Quelques auteurs ont déja signalé la faculté que
possédent les leucocytes vivants de fixer certaines matiéres colo-
rantes. Ils interprétent rarement les faits et se bornent, le plus
souvent, a signaler qu’il s’agit 14 de colorations vitales banales.

Ainsi, Certes (1831) a remarqué que les cellules lymphatiques
de la Grenouille pouvaient se colorer dans une solution faible de
cyanine.

Kowalevsky (1888) a vu aussi le bleu de méthyléne colorer les
globules blancs de la Grenouille.

Harmer (1891) et Calvet (1900) observent des leucocytes de

leucocytes n’est pas connue. Nous en [aisons mention parce que M. Cuénot a bien
voulu nous faire part de ses recherches inédites sur ce sujet; nouvs lui en exprimons
toute notre reconnaissance.

Chez les Tuniciers, le carmin ammoniacal n’est éliminé que par certaines formes de
globules, des amibocytes hyalins possédant un petit noyau et un cytoplasme pouryu
d'une grosse vacuole dens laquelle se concentre le colorant injecté.

Chez les Sipunculiens, le méme réactif est excrété seulement par des cellules ami-
boides spéciales qu’on trouve en abondance dans 1’épaisseur de Vintestin. Apres I'élimi-
nation de ce réactif, le corps cellulaire renferme des granulations (naturellement jaunes)
toutes colorées en rose.

Chez les Echinodermes el les Tuniciers, Cuénot.a conslaté que les globules éliminant
le carmin ammoniacal peuvent aussi phagocyter des particules d’encre de Chine. Ghez
les Oligochétes et les Sipunculiens, le pouvoir phagocytaire des globules qui prennent
le carmin. ammoniacal n’a pas encore été constaté.

1. A cOté des néphrocyles et des néphrophagocytes fixes représentés soit par des
cellules conjonclives éparses ou réunies en organes, soit par des cellules endotheliales,
il existe done, dans les groupes étudiés par Cuénot, des néphrophagocytes mobiles
_représentés par des amibocytes.
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Polyzoaires marins ayant séjourné dans des solutions de carmin
d’indigo, de brun de Bismarck et constatent qu’ils se chargent
de ces colorants .

De Bruyne (1896) a remarqué que les globules sanguins se
colorent chez des Lamellibranches vivant dans des solutions
trés étendues de bleu de méthyléne.

Carles (1904%), aprés avoir injecté du bleu de méthyléne dans
le péritoine d’une Grenouille et dans le tissu cellulaire d’'un Lapin,
a constaté que « les leucocytes absorbent le colorant ».

Enfin, Courmont et Montagard (1902) ont proposé d’utiliser la
coloration vitale des globules blancs pour faciliter les examens
du sang et aider 4 la numération de ces éléments.

Technique. — Nos recherches ont porté sur I'Homme et sur
quelques animaux choisis dans divers groupes de la série :

Mollusques [Escargot (Heliz pomatia), Limace (Limazx agres-
s)), .

Crustacés (Ecrevisse),

Insectes (Grillon champétre),

Arachnides (Tégénaire),

Batraciens [Grenouille rousse (flana temporaria)),

Mammiféres (Lapin).

Sauf chez I’'Homme, nous avons expérimenté, in vivo, en injec-
tant des réactifs colorés, soit dans la cavité générale, soit dans le
systéme circulatoire (Grenouille, Lapin). Au bout d’un temps
plus au moins long, variant d’une minute & quelques heures,
nous examinions unc goutte de sang placée sur de I'huile de
vaseline entre une lame et une lamelle.

Chez tous les animaux cités et chez ’Homme, nous avons
expérimenté, in wvitro, en plagant directement sur une goutte
d’huile de vaseline, d’abord une trace du liquide coloré puis une
goutte de sang. Les essais étaient effectués, suivant les cas, 4 la
température ordinaire ou 4 celle de 38° environ, obtenue 4 Iaide
d’une platine chauffante, lorsque nos recherches portaient sur le
sang des Mammiféres.

Comme liquide coloré, nous avons fait choix presque exclu-

1. Cependant, d'aprés les dessins donnés par Galvet, il semble que les globules
aient excrété la vésuvine. II faudrait alors rapprocher ce cas de ceux décrits par
Cuénot. . .
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sivement de deux réactifs : le carmin ammoniacal privé de toute
trace d’ammoniaque en excés et la solution aqueuse de bleu de
méthyléne au milliéme. Ces colorants présentent une série d’avan-
tages qui nous les ont fait choisir de préférence a d’autres. Au
titre auquel nous les avons employés, ils ne sont toxiques ni pour
les globules, ni pour les animaux en expérience. Ils possédent un
pouvoir colorant intense de telle sorte qu'il suffit d’en injecter de
petites quantités pour retrouver colorés les éléments qui fixent
ces réactifs. Le fait est de la plus haute importance car, en injec-
tant de petites quantités de réactif, on ne trouble pas I'équilibre
des liquides de I'organisme et on modifie peu ou point I’état phy-
siologique de I'animal sur lequel ou fait des essais.

De plus, le carmin ammoniacal et le bleu de méthyh,ne sont
des colorants nucléaires. Comme Ie rapportent Fischel (1901),
Galeotti (1894), de Beauchamp (1909), etc., et comme nous-mémes
Pavons toujours constaté, ces réactifs ne colorent que les noyaux -
des cellules mortes (des cellules fixées par exemple). Les colo-
rants que nous avons utilisés permettent donc de reconnaitre
I'état de vie ou de mort de la cellule dont le cytoplasme ou certains
corps inclus ont fixé le colorant. Quelles que soient les parties
colorées de la cellule, sile noyau est demeuré incolore, nous avons
Iassurance d’étrc en présence d'un phénoméne physiologique.

Les réactifs choisis ne possédent point d’affinité spéciale pour
les produits d’inclusion. Nous avons, par exemple, évité d’em-~
ployer des solutions qui auraient pu colorer des inclusions de
produits graisseux, ou des vacuoles 4 grains de ségrégation (Re-
naut, 1907), etc.

De méme, il était tout indiqué, pour étudier la fixation des
produits colorés par les leucocytes, de ne pas prendre, comme
I'ont fait certains auteurs, la solution iodo-lodurée de Gram;
Iiode, en effet, 2 moins de Pemployer & des doses infinitésimales,
tue le cytoplasme (propriété qui le fait du reste employer comme
fixateur). L’acide picrique agit d’'une maniére analogue.

Les expériences de fixation des réactifs colorés par les leuco-
cyles, malgré leur simplicité apparente, sont cependant assez
difficiles & réussir; néanmoins, avec un peu d’habitude, on éli-
mine facilement les causes d’erreur tenant surtout a la durée de
Pexpérience, 4 la concentration du réactif, 4 la quantité & injecter,
4 la température, & la précipitation, etc.
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Résultats expérimentaux, -— Chez PHomme et tous les ani-
maux étudiés nous avons toujours constaté la fixation des réac-
tifs colorés par diverses formes de leucocytes . Quels sont ces
leucocytes ?

Chez de nombreux Invertébrés, on connatt I'évolution des
globules 2. La forme primitive est un petit lymphocyte qui, par
la suite, augmente de dimension et dont le cytoplasme peut se
charger de granulations ou se creuser de vacuoles pendant que le
noyau s’accroit et prend souvent une forme lobée. Nous avons
remarqué que ce sont les globules jeunes et les globules en voie
d’évolution qui, seuls, fixent les substances colorantes (pl. I,
fig. 2, 3 et 4). Le Grillon, la Tégénaire et I'Ecrevisse sont les
animaux qui se prétent le mieux a la démonstration de ce phé-
nomene,

Si 'on injecte un peu de carmin ammoniacal dans Pun des
appendices de ces animaux, on conslate, par des prises de sang
faites successivement dans diverses parlies du corps que, peu de

" temps aprés l'injection (une ou deux minutes environ), le réactif
est fixé sur les jeunes globules et les globules en voie d’évolu-
tion. Le corps cellulaire est alors uniformément coloré en rose
péle. Le carmin ammoniacal est bien fixé sur le cyloplasme et
non dans des vacuoles, sur des granulations ou des houles 3.

Le fait est surtout facile & vérifier chez I'Ecrevisse dont les
nombreux globules en voie d’évolution montrent les grosses
sphéres du corps cellulaire demeurdes incolores, tandis que les
brides du cytoplasme qui les séparent sont bien colorées (fig. 4).

Le plus souvent, les noyaux demeurent invisibles ou bien se
présentent sous forme d’une tache claire.

Chez I’Ecrevisse, on constate trés facllement in vitro, le role
fixateur des jeunes globules au début de leur évolution en pré-

1. 1l existe, sans doute, des réactifs colorés qui ne sont pas fixés par leg leucocytes,
comme il existe certains liquides qui nesont pas pris par les globules blancs, On sait,
par exemple, que les leucocytes du Lapin présentent des propriétés chimiotactiques
négatives vis-a-vis d’'une solution d’acide lactique au titre auquel Massart et Bordet (1891)
'ont employée.

a. Voir le mémoire récent de Kollmann (1908).

3. D’autres colorants employés in vifro ne donnent pas le méme résultat, Si, par
exemple, on met en prégence du sang d'Ecrevisse avec une solution faible de rouge
neutre, ce sont les granulations des globules arrivés & 'état. adulle qui se colorent. Or
ce fait n’est pas un phénomene physiologique, car il ne se praduit pas si I'on injecte une
pelite quantité de réactif dans la cavité générale de I'animals
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levant le sang dans le voisinage de 1'organc globuligéne ol ces
éléments sont nombreux.

Les globules arrivés 4 1’état adulte sont facilement reconnais-
sables 4 leurs corps cellulaires remplis de granulations ou de
grosses boules (pl. I, fig. 3 et 4). lls demeurent toujours com-
pletement incolores et ne fixent jamais, par conséquent, les
réactifs injectés.

On remarquera que ce sont les mémes formes de leucocytes qui
fixent les colorants et se montrent activement phagocytaires.

Chez les Vertébrés, on distingue diverses sortes de leucocytes.
Deux opinions partagent les auteurs au sujet des relations géné.
tiques de ces divers éléments. Pour les uns, leur origine est a la
fois dans la moelle des os (série myc¢logéne) et dans les ganglions
lymphatiques (série lymphogéue); pour les autres, le lympho-
cyte serait 'unique forme de laquelle dériveraient les divers glo-
bules blancs; il n’existerait qu’une série lymphogeéne.

Quelles que soient leurs origines, on distingue les divers
globules blancs par leur taille, laspect des noyaux, I’absence ou
la présence de granulations se comportant diversement, aprés
fixation, vis-a-vis des réaclifs colords.

Chez les Vertébrés, sil est aisé de constater que les leucocytes
fixent les colorants, il est dilficile de savoir quelles sont les formes
spécialement actlives car on examine alors des globules vivants
dont les noyaux sont souvent invisibles et dont les corps cellulaires
ou les produits inclus ne laissent pas soupgonner la réaction.

En multipliant les expériences, nous avons pu cependant
reconnaitre que les globules fixant les colorants sont, chez la
Grenouille, de gros mononucléaires (fig. 5) et, chez le Lapin, des
polynucléaires (fig. 6).

Dans des régions paturellement enflammées, & la base de
Toreille cedématiée d’un Lapin atteint d’érysipéle, nous avons
constaté l'existence de mombreux polynucléaires neutrophiles
qui, in vitro, se chargent de carmin ammoniacal. Chez le méme
animal, dans une région artificiellement enflammée par une plaje
intéressant le tissu cellulaire dans laquelle nous avions disposé
de petites boulettes de coton hydrophile imbibées de carmin
- ammoniacal, nous avons encore pu reconnaitre que c’étaient les
polynucléaires neutrophiles si abondants dans cette région, qui
se chargeaient du liquide coloré.
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Indépendamment de ces formes de globules, d’autres sont peut-
étre également susceptibles de fixer les substances étrangéres &
Porganisme, mais nous n’avons pas pu le reconnaitre. -

Mécanisme de la fixation des réactifs colorés. — Comment les
colorants et, en général, tous les liquides sont-ils fixés par les
globules? Autrement dit, quel rapport existe entre le colorant et
le cytoplasme ?

Tout d’abord, il ne s’agit pas de phénoménes directs d’excré~
tion analogues & ceux étudiés par Cuénot chez les Echinodermes,
Tuniciers, Oligochétes et Sipunculiens, et dont nous n’avons
parlé plus haut que pour les opposer aux cas que nous allons
étudier.

En effet, comme nous I'avons déja dit, le réactif coloré se
trouve ici réparti sur toute la surface du corps cellulaire et non
localisé dans des vacuoles ou sur des boules ou grains de sécré-
tion. Le liquide colorant ne se fixe pas non plus sur le cyto-
plasme par combinaison chimique * comme dans certains cas
de teinture ; au contraire, il est fixé mécaniquement comme si le
corps cellulaire en était imbibé et il n’est retenu que d’une ma-
niére peu énergique. On peut facilement démontrer ce fait en
plongeant brusquement les globules vivants colorés, soit dans
I’alcool ahsolu, soit dans le sublimé chaud. Les globules meurent
alors instantanément et le colorant qui imprégnait uniformément
le cytoplasme le quitte au moment de sa mort pour aller se con-
centrer sur le noyau et le teindre énergiquement?.

Carles signale de méme, au sujet de la fixation de 'argent
colloidal par les globules blancs de la Grenouille, qu’il n’a pas
pu conserver ces éléments car « sitdt les leucocytes morts, le
collargol absorbé diffuse et se dissout dans les réactifs employés ».

Quelques expériences bien connues pourraient cependant lais-
sercroire qu’il se forme une combinaison entre le produit fixé et les
substances albuminoides du cytoplasme, Labbé et Lortat-Jacob,
(1902) ont montré que les globules blancs du Lapin et du Cobaye

1. Carles pense que les leucocytes absorbent le bleu de méthylene parce qu'il est
un colorant basique qui « s¢ fixe sur les éléments acides tels que les leucocytes riches
en acide nucléinique ».

2. Au contraire, lorsque le carmin ammoniacal, par excmple, a ¢été excrélé par des
cellules rénales ou hépaliques, par des néphrocytes, ou des néphrophagocytes, an mo-
ment de Ja fixation, le colorant ne quiite plus les-boules ou les grains de secrétion,



18 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOGIETE DS SGIENGES DE NANCY

absorbaient I'iode ; aprés avoir exposé les globules & I'action des
vapeurs d’acide acétique, ils ont obtenu au moyen de I’empois
d’amidon; une coloration bleue trés nette de ces éléments. On
pourrait penser que l'acide acétique ajouté a eu pour but de
remettre en liberté I'iode combiné au cytoplasme, mais laction
de cet acide n’est pas indispensable pour obtenir la réaction et
en employant du sublimé, les auteurs ont vu trés nettement se
former sur les leucocytes un précipité rouge d’iodure mercu-
rique.

Carles a mis en évidence la fixation des sels de fer par les
globules en acidifiant, par Iacide tartrique, le ferrocyanure de
potassium employé comme réactif ; addition de I'acide tartrique
a pour but ici, non pas de détruire une combinaison organo-mé-
tallique, mais de modifier Ia réaction du milicu afin que la for-
mation du bleu de Prusse puisse s’effectucr.

Nous avons cherché & savoir si les globules exergaient une
action modificatrice sur la matiére colorante fixée. Dans ce bui,
nous avons essayé des liquides dont la couleur varie suivant la
réaction acide ou alcaline, réductrice ou oxydante du milieu.
Nous avons expérimenté successivement, in vitro et in vivo, avec
une solution aqueuse de tourncsol, de vert d’iode, de bleu coton,
d’hélianthine, de carmin d’indigo. Pour des motifs divers (manque
de solubilité, précipitation dans le plasma, mort des globules ou
des animaux, elc.), nous n’avons pas obtenu de résultats, mais
il est fort probable que I'action faiblement réductrice du cyto-
plasme doit s’exercer vis-d-vis des colorants fixés. ‘

Les leucocytes semblent fixer tels quels les réactifs colorés. Le
réactifl s’attache au corps cellulaire comme il se présente; le
colorant ne se concentre pas sur le cytoplasme en le teignant
d’autant plus que le contact se prolonge davantage, les globules
sont alors seulement d’autant plus colorés que la concentration
de la solution est plus grande.

Les globules ayant phagocyté des partmules solides peuvent
encore fixer les liquides colorés. .

Enfin la fixation des colorants par les leucocytes est trés rapide,
chez les Vertébrés, elle semble méme presque instantanée.

Signification physiologique de la coloration vitale des leuco-
cytes. — Certaines formes de leucocyles vivants fixent les colo-
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rants injectés comme ils fixent, ainsi que nous I'avons vu plus
haut, un grand nombre de corps solides ou liquides introduits
dans P’organisme. Cette fixation, mise en évidence par 'examen
direct (solutions colorées), et par des analyses chimiques (mer-
gure, arsenic, etc.) et des réactions microchimiques (sels de fer,
acide salicylique, etc.) ou physiologiques(alcaloides, toxines, etc.),
constitue donc bien, comme nous I’avons déja fait connattre(1911),
un phénoméne physiologique de défense que nous considérons
comme le premier acte des phénoménes d’élimination. Nous nous
rallions ainsi complétement a 'opinion de Besredka (1899) lors-
quil dit « qu’il existe & I’égard d'un produit toxique soluble,
une phagocytose ayant exactement le méme caractére que pour
les microbes ou ‘poisons insolubles ». Et nous comprenons que
Morat et Doyon (1904), dans leur Traité de Physiologie, éten-
dent aux substances dissoutes I’action phagocytaire des leuco-
cytes.

De Beauchamp (1909) a proposé d’expliquer les colorations

-vitales par les propriétés électriques des solutions colloidales.
Il y aurait, comme dans cerlains cas de teinture, coloralion par
précipitation sur le cytoplasme, corps colloide chargé d’un cer-
tain signe électrique, du colorant possédant une charge électrique
de signe contraire, Le mécanisme de la fixation par les leucocytes
des liquides colorés que nous avons employés (sans aucun doute
des solutions colloidales) peut ainsi s’expliquer par I’hypothése
de de Beauchamp. Elle nous rend compte de la maniére dont peut
s’accomplir la fixation en donnant & un processus vital une expli-
cation physique qui frappe Pesprit.

On remarquera qu'il existe une certaine analogie entre la fixa~
tion des liquides telle. que nous venons de la décrire et la pre-
miére phase des phénoménes de phagocytose.

En effet, d’aprés Levaditi et Mutermilch (1910), le mécanisme
de la phagocytose comprend deux temps. Le premier consiste
dans Pattachement de I’objet phagocylable sur le leucocyte, le
second correspond 4 'englobement proprement dit et, quand elle
est possible, & la destruction du corps phagocyté.

L’accolement des corps figurés aux leucocytes est un phéno-
meéne d’ordre physico-chimique, car il peut méme, d’aprés les
auteurs cités, se produire aprés la mort des leucocytes. Or, cet
dccolement des corps phagocytables aux leucocytes nous semble

BUOLLETIRK DER SEANCAS, —= NO 2
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bien comparable & ce que nous éppelons la fixation mécanique
des liquides colorés par ces éléments ™.

2° Phase de transport

La destinée des globules ayant fixé les réactifs colorés peut
éire suivie par des numérations de ces éléments et, grice 4 la
coloration qu’ils présentent, il est possible de les retrouver dans
les divers endroits du corps ott ils se rendent.

Phénoménes d'hypoleucocytose et d’hyperleucocytose. — Aus-
"sitdt aprés une injection de carmin ammoniacal, on constate que
le nombre des globules blancs circulant dans le sang périphé-
rique diminue rapidement et progressivemeni pendant un certain
temps, c'est le premier stade d'hypoleucocytose. Aprés avoir
atteint un nombre minimum, le chiffre des leucocytes auqmentc
insensiblement et dépasse ensuite le nombre primilif, c'est le
second stade d’hyperleucocytose. '

A titre d’indication, nous choisissons dans notre cahier de
laboratoire deux expériences faites 'une chez un Vertébré (La-
pin), Vautre chez un Invertébré (Ecrevisse). Les chiffres donnés
par ces expériences indiquent la durée des phénoménes d’hypo
et d’hyperleucocytose et montrent entre quelles limites oscille le
nombre des globules 2,

Premiére expérience. — Un Lapin 4gé de trois mois regoit,
dans laveine marginale de oreille, une injection de 2 centimétres
cubes d’une solution de carmin ammoniacal. Les chiffres donnés

1. 1 se pourrait méme que l'analogic entre les phénoménes de fixation des sub-
stances liquides par les leucocytes et les phénoménes de phagocytose soit plus grande
encore.

On sait que le tissu conjonctif des Mammiftres renferme des néphrophagocytes
(Spillmann et Bruntz, 1909). Ce sont les cellules conpectives fixes de Renaut (1907)
qui dérivent, d’aprés cet aoteur, de lymphocyles s'organisant en cellules du tissu
conjonctif. Les globules blancs, aprés avoir fixé du carminate d’ammoniaque par
exemple (premiére phase de fixation) sont peut-ttre susceptibles de se transformer en
ccllules conjonctives fixes. Dans ces cellules, le carmin ammoniacal primitivement fixé
par les globules blancs se retrouve, comme nous I'avons montré, sur des boules, ou des
grains intracytoplasmiques, «qui, de ce [ait, sont colorés en rose (ce serait la seconde
phase d’englobement),

2, On sait que, chez le Lupin, le nombre des Ieucoqytes varie quelquelois dans une
certaine mesure sans quon puisse invoquer aucune raison, Nous ferons remarquer que
leg chiffres obtenus dans nos expériences présentent des écarts si considérables qu'on:
ne peut les attribuer & des causes fortuites.
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par les numérations successives des leucocytes furent les sui-

vants :
[

18 avril (avant injection) . . . . . . . 6,800

18 avril (10 minutes aprés) . . . . . . . 6,000

18 avril (une demi-heure aprés). . . . . 3,600
(HyPoLeUcocyTOSE)

18 avril (une heure et demie aprés) . . . 4,800

19 avril (24 heures aprés). . . . . . . . 23,600
(HYPERLEGCOGYTOSE)

soavril . . . . ... ... ... .. 21,000

saaveil. . . oL L L0 s 19,200

ahaveil, .0 L L L0 oL oo 6,500

~ Le chiffre des leucocytes s’est donc abaissé de 3,200 éléments
en une demi-heure. A ce phénoméne d’hypoleucocytose a succédé
de I'hyperleucocytose tellement accentuée que le lendemain de
Pinjection, le chiffre des globules blancs avait presque quadruplé.
Le septiémejourseulementle nombre desleucocytes était redevenu
normal.

Deuxiéme expérience. — Une Kcrevisse regoit dans la cavité
générale une injection de quelques gouttes d’une solution de car-
min ammoniacal. La numération des leucocytes * nous donne
les résultats suivants :

20 avril (avant l'injection). . . , . . . . 2,4

20 avril (une heéure aprés). . . . . . . . 1,3
(HyeoLEUCOCYTOSE)

20 avril (quatre heures apres) . . . . . . 7,8

20 avril (six heures aprés). . . . . .. . 14,8

20 avril (sept heures aprés) . . . . . . . 20,7

21 avril (24 heures aprés). . . . . . . . 22,2

21 avril (30 heuresaprés) . . . . . . . . 23,5

2z aveil, . .o L. L L. . . 56,2
{HYPERLEUGOCYTOSE)

adavril. . . .. L. o Lo o e 31,1

2bavril, . . . .. .. .o L. o . 234

1. La numération des leucocytes chez 'Ecrevisse est une opération délicate. Pour
Peffectuer nous avons employé un procédé analogue & celui qu’on utilise pour la numé~
ration des diverses espéces de globules blancs chez I'Homme, mais la prise de sang
est faite avec la pipette qui servira A porter le sang sur la lame de I'hématimétre. Il
faut alors se servir d’une pipette cffilée, de fagon 3 diminuer autant que possible l'im-
portance du traumatisme et, par 1A méme, I’abondance dela perte de sang. Nous avons
eu soin, avant d'opérer, de déposer sur ’hématimetre une goutte de sérum artificiel sur
laquelle, avec la pipelte, on fait tomber la goutte de sang. On passe en revue un cerlain
nombre de champs microscopiques différents et on fajt la moyenne des nombres obtenus.
Ge procédé ne donne pas le nombre réel de leucocytes, il permet seulement d’obtenir
des chiffres servant & comparer Jes différentes prises de sang au point de vue de leur
tentur leucucytaire, .
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Ces chiffres concordent avec ceux de Pexpérience précédente.
Le nombre des leucocytes s’est abaissé de 21,1 éléments (sur
22,4) en Despace d’une heure. A ce phénomeéne d’hypoleucocytose
a succédé de Thyperleucocytose, le chiffre des globules blancs
s'étant élevé de 34 éléments (chiffre initial 22,4) en deux jours.
Le sixiéme jour seulement le sang était redevenu normal.

Destinée des globules éliminateurs. Signification physiologique
de I'nypoleucocytose. — Aprés avoir fixé les colorants, les leuco-
cytes vont s’accumuler dans divers organcs, comme nous lavons
recounu chez des Crustacés décapodes (dstacus et Palemonetes),
chez la Grenouille et Ie Lapin.

Chez les Crustacés, les globules se rendent dans les branchies;
cliez la Grenouille et le Lapin, ils vont en quantités plus ow moins
grandes dans divers organes thoraciques ou abdominaux.

Chez I'Herevisse, on peut facilement constater Paccumulation
des leucocytes dans les branchies en détachant ces organes quel-
ques minutes aprés Pinjection de carmin ammoniacal. On trouve
au microscope de nombreux globules roses emprisonnés dans les
filaments branchiaux. La, ils sont cuntassés dans les interstices
laissés par les néphrocytes localisés en cet endroit (pl. I, fig. 8).

Chez les Palemoneles, nous avons retrouvé les globules par un
autre procédé. Une ou plusieurs minules aprés une injection de
carmin ammoniacal, ces Cruglacds, qui sont de petite laille,
étaient fixds entiers dans une solution aqueuse saturée de su-
blimé bouillant*. Ils étaient ensuite traités par les procédés habi-
tuels de la technique histologique et débités en coupes transver-
sales sérides. Sur ces coupes, nous avons encore constaté une
accumulation marquée des globules dans les branchies.

Chez la Grenouille et le Lapin, en sacrifiant les animaux de
une & dix minutes aprés I'injection et en examinant le sang des di-
vers organes, on retrouve de nombreux globules rosés dans le foie
(fig. 9) et moins abondants dans la rate, les poumons et les reins ?,

1. Cest M, Cuénot qui, sur nos indications, a bien voulu effectuer ces expériences
pendant qu’il séjournait au bord de la mer. Nous lui adressons nos vifs remerciements,

3. Notre mémoire était rédigé quand nous. avons pu prendre connaissance d’un
récent travail de Feaillié ({909). Cet auteur a reconnu qu’aprés des injections sous-
cutandes d'une solution de ferrocyanure de potassium 4 des Cobayes et 4 des Chiens,
« i) est possible de trouver dans le rein, des lencocytes surchargés de ce produit. » Pour
Feuilli¢, les leucocytes « charrient » le ferrocyanure vers les tubuli, ils joueraient « un
réle daps Délim'nation urinaire .
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Or, il est un fait digne de remarque, c’est que dans les capil-
laires hépatiques ot les globules colorés s’accumulent en plus
-grand nombre, les cellules endothéliales fonctionnent activement
comme néphrophagocytes.

- Les globules chargés de matiére colorante, se ramassent donc
chez les Invertébrés dans le voisinage des néphrocytes (et, proba-
blement, des néphrophagocytes lorsque ceux-ci existent); chexz
les Vertébrés, ils se rassemblent, indépendamment des reins, dans
les régions ol les néphrophagocytes sont particuliérement abon-
dants *.

C’est pendant que les globules blancs se rendent ainsi dans
diverses régions localisées du corps que 'on remarque Phypoleu-
cocytose signalée plus haut 2.

3° Phase d'excrétion

Nous venons de constater que les globules blancs jouent le
rdle de transporteurs. Quelle est la destinée de ces éléments rapi-
dement conduits vers les organes d’excrétion (reins ouverts et
cellules closes)?

Nous possédons peu de renseignements sur celte question que
nous nous proposons seulement de mettre i I’étude. Cependant,
I'observation démontre que les produits d’élimination passent
par un mécanisme glandulaire dans les cellules excrétrices; les
globules abandonnent done les substances étrangéres a 'orga-
nisme qu’ils ont fixées, mais nous ignorons par quel processus3.

Nous pouvons cependant rapprocher ce phémomeéne de reprise,
par les cellules rénales, des substances liquides fixées sur les
leucocytes, de ce que nous savons au sujet de la phagocytose.

1. Chez les Mammiferes diverses cellules fonctionnent comme néphrophagocytes
(Spillmann et Bruntz, {909). Ce sont : 19 de nombreuses cellules réparties dans le tissu
conjonctit de la plupart des organes et 2° les cellules endothéliales des capillaires san-
guins du foie, de Ja rate, dé la moelle osseuse, des sinus des ga.nglmns lymphatiques et
des vaisseaux de la pulpe splénique.

3. Aprés injection de peptome, Delezenne (1898) a constaté une hypoleucocytose
qu'il attribue, dans ce cas particulier, & l’actxon destructive du produit injecté exercée
sur les globules blancs.

3. Si les organes d’excrétion clos et ouverts peuvent ainsi reprendre aux leucocyles
“&liminateurs lgs produils qu'ils ont fixés, nous ne disons pas cependant que les subs-
tances liquides ne peavent pas &tre, dans aucun cas, excrélées directement par les cel-
lules rénales, hépatiques, ou par les néphrophagocytes. Mais on comprend qu'il sera
assez difficile de résoudre ce probléme de physiologie, puiscje normalement les leus
cocyles fixateurs se rendent {oujours aux organes excréteurs,
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Wiérigo (1892) et d’autres auteurs ont reconnu que les leucocytes
ayant capturé des substances inertes (grains de carmin) les trans-
portent dans le foie et dans la rate. Wérigo conclut que les leu-
cocytes accolés aux cellules endothéliales des vaisseaux du foie
'y déchargent de leur carmin, grace aux mouvements molécu-
laires de leur protoplasma. Débarrassés de leur contenu, ils sont
ensuite emportés, par le courant sanguin, dans les veines cen-
trales. Au fur et 3 mesure que les leucocytes sont ainsi libérés,
d’autres sont englobés a leur tour jusqu’d ce que tout le carmin
soit transmis aux cellules endothéliales.

Signification physiologique de l'hyperleucocytose. — Aprés
avoir abandonné les substances fixées, les globules rentrent en
effet dans la circulation générale; ¢’est & ce moment qu’on cons-
tate le stade d’hyperleucocytose. Mais cette hyperleucocytose
n’est pas due seulement & la réapparition des anciens globules,
elle résulte aussi de Parrivée dans la circulation générale d’élé-
ments néoformés. Nous avons constaté le fait chez 'Ecrevisse en
cherchant si, trois jours aprés une injection de carmin ammonia-
cal, 'organe globuligéne présentait des mitoses plus nombreuses
qu’a état normal. Sans avoir établi de pourcentage, nous pou-
vons affirmer que les divisions sont en nombre plus grand pen- -
dant le stade d’hyperleucocytose qu’a I’état normal *.

Chez le Lapin, Achard et Weil (1907) ont constaté, de méme,
qu’aprés uneé injection de collargol, la moclle osseuse et la rate
‘pendant ’hyperleucocytose consécutive présentaient des signes
‘de prolifération active.

D’aprés Cuénot, il y a également hyperfonctionnement de 1’or-
gane globuligéne de I'Hcrevisse aprés injection de particules
solides. -

On observe donc les mémes phénoménes, qu’il s’agisse de
I'élimination des substances solides ou des substances liquides.
Dans les deux cas, l'activité des organes lymphopoiétiques est
mise en jeu, probablement par action réflexe, au moment ot I'or-

1. Aprés Vinjection de certaines substances comme Pélectrargol par exemple, le stade

" dhyperieucocytose apparait si rapidement qu’il semble que les organes lymphopaiéti=

ques doivent toujours tenir en réserve un certain nombre de jeunes globules. Lorsque be-

soin est, ces globules tombent dans le {orrent circulatoire; dans ce cas, les mitoses

_qu'on. retrouve dang les organes globuligénes auraient alorspour bnt d’engendrer une
nouvelle réserve de leucocytes. .
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ganisme se trouve mis brusquement en présence d’une certaine
quantité d'un corps nuisible ou inutile 4 faire disparaitre. L’hy-
perleucocytose représente bien ainsi un phénoméne de défense
de 'organisme contre les substances étrangéres.

Mais si les produits liquides & éliminer sont rejetés au dehors
par les reins ouverts, que deviennent les mémes produits retenus
au sein des néphrocytes ou des nephrophagocytes‘? C’est encore
une question que nous n’aborderons pas ici, car, dans ce travail,
nous n’étudions que la fixation des corps inutiles ou nuisibles par
les leucocytes et la destinée de ces éléments transporteurs. Nous
mentionnerons seulement que nous croyons avec Guénot (18%5)
et Voinov (1898) que les néphrocytes et les néphrophagocytes,
aprés avoir accumulé les produits d’excrétion pendant un temps
plus ou moins long, les déversent lentement et périodiquement
dans le sang d’ob ils sont ensuite repris par les reins ouverts.

CONCLUSIONS

En résumé, chez les Invertébrés ainsi que chez les Vertébrés,
’élimination des réactifs colorés semble se faire comme celle de
toutes les substances liquides (ou se présentant & I'état colloidal)
étrangéres 4 'organisme. Elle s’effectue, comme celle des pro-
duits normaux d’excrétion, en trois phases. Pendant la premiére
(PHASE DE FIXATION), certaines formes de leucocytes fixent méca~
niquement les produits 4 éliminer. Chez un individu normal, les
leucocytes, au nombre moyen de 7.000 par millimétre cube (pré-
sentant une surface de fixation considérable) peuvent donc contri-
buer puissamment & I'élimination des produits d’excrétion phy-
siologique. Pendant la deuxiéme phase (ruase pE TrANSPORT), les
leucocytes conduisent les produits fixés & des organes excréteurs
ouverts (reins et foie) ou clos (néphrophagocytes). Pendant la
troisidme phase (pHASE D’ExcrETION), les globules cédent aux or-
ganes excréteurs, les produits fixés. Par un processus glandulaire,
les cellules des reins ouverts les rejettent directement au dehors,
les cellules closes les concentrent dans leur cytoplasme.

Les néphrocytes ou les néphrophagocytes accaparent les pro-
duits & éliminer, ils les gardent d’abord plus ou moins longtemps
pour les rendre ensuite aux organes d’excrétion ouverls qui les
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éliminent au fur et 4 mesure que ces produils sont remis en gjy.
culation.

Si, accidentellement, Porganisme est mis en présence d’une
quantité anormale de produits a éliminer, ces derniers sont
rapidement fixés par les globules qui les transportent aux oTganes
d’excrétion, on constate alors de I'Aypoleacocytose. Pour faire
face aux besoins extraordinaires de 'organisme & ce moment, de
nouveaux globules chargés de contribuer 4 I’élimination des
substances étrangéres sont mis en circulation, ce phénemeéne se
traduit par de I'Ayperleucocytose.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

Fi6. 1. — Globule blanc du sang de 1’appareil eireulatoire d’un-Ver de terre
ayont éliminé unc solution de carmin ammoniacal. Le sang a été prélevé
30 heures aprés Iinjection du réactif coloré et le globule a é1é dessiné
vivant. Le carmin ammoniacal excrété se retrouve fixé sur des boules
intracytoplasmiques. Gr.: 1.100.

Fic. 2. — Globules du sang de Limace grise, dessinés sur le frais, une heure
environ aprés une injection de carmin ammoniacal. Le corps cellulaire des
jeunes globules et des globules en voie d’évolution a fixé le réactif; au
contraire, les globules adultes sont demeurés incolores. Gr. : b4o.

b, globule éliminateur; ¢, globule adulte.

Fr. 3. — Globules du sang de Grillon, dessinés sur le frais, une heure
environ aprés une injection de carmin ammoniacal. Comme précédemment,
le corps cellulaire des jeunes globules et des globules en voie d’évolution a
fixé le réactif. Les globules adultes chargés de granulations sont restés
incolores. Gr.: 24o.

b, globule éliminateur; ¢, globule adulte.

Fig. 4. — Globules du sang dEcrevisse 4 laquelle on avait injecté une solu-
tion de carmin ammoniacal. Le sang a été prélevé cinq minutes aprés in-
jection et examiné & I’état frais. Deux globules ont été dessinés vivants pour
montrer : 1° un leucocyte en voie d’évolution dont les hrides de cytoplasme
qui séparent les boules du corps cellulaire sont colorées en rose grice 4 la
fixation du réactif injecté; 2° un globule adulte gui, n’ayant pas fixé le
carmin ammoniacal, est resté incolore. Gr. : g4o.

b, globule éliminateur ; ¢, globule adulte.

Fi6, b. — Sang frais de Grenouille, examiné quinze minules aprds une injec-
tion intraveineuse d’une solution de carmin ammoniacal. Gr. : 6oo.

a, globule rouge; b, globule blanc mononucléaire ayant fixé le réactif
coloré; ¢, globule blane granuleux.

Fia. 6. — Sang de Lapin, examiné sur le frais. Le sang a été prélevé deux mi-
nutes aprés une injection intraveineuse de solution de carmin ammoniacal.
Gr. : 1.000,

a, globule rouge; &, globule blanc polynucléaire ayant fixé le colorant;
¢, globule blanc 4 granulations.

Fi6, 7. — Sang humain examiné in viiro i la température de 380, Au sang
avait été ajoutée une trace de solution de carmin ammoniacal., Gr.: 540.

a, globules rouges; &, globules blancs ayant fixé le réactif; ¢, globules
blancs & granulations.

Fig. 8. — Extrémité d’un filament branchial (dessiné sur le frais) d'une Ecre~
visse, arraché dix minutes aprés avoir injecté, dans la cavité générale de
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te Crustacé, quelques gouttes d’une solution de carmin ammoniacal. Gp, ¢
g5 envirdn,

Par transparence, & travers I'épithélium des branchies, on apergoit de
nombreux globules sanguins dont la raajorité (jeunes glohules et globules
en voie d’évolution) sont colorés en rose par le réactif fixé sur le corps
cellulaire ; e, cellules épidermiques vues de face; g, amas de leucocytes ;
1, lacunes sanguines; n, néphrocytes.

Fi6. g. ~ Sang prélevé dans le foie d’un Lapin auquel on avait injecté dang
la yeine marginale d’une oreille, une solution de carmin ammonjacal, La
prise du sang a été effectude deux minutes aprés Vinjection. Sur la prépa-
ration, les leucocytes ayant fixé le colorant se sont agglutinés et forment
des plages roses au milieu des globules rouges. Gr. : oo,

a, globules rouges; 4, globules blancs éliminateurs.
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INTRODUCTION

Dans une suite de notes présentées & la Société botanique de
France(1) ] ai résumé les caractéristiques génériques et spécifiques
des graines digones figurées dans les Recherches sur les Graines
Jossiles silicifides d’Adolphe Brongniart (2). Ce texte avait pour
but de mettre & la disposition des paléobotanistes les renseigne-
ments nécessaires pour Putilisation de ce merveilleux album olt
les préparations de Bernard Renault ont été reproduites par le
dessin avec un soin et une exactitude admirables. L’explication
des planches donnée par Renault ne suffisait pas. Une expérience
prolongée 4 miontré qu’a moins de connaitre les préparations
ellessmémes on restait Loujours trés hésitant. On était surpris de
rencontrer des contradictions qui semblaient s’exclure. Ce premier
travail est presque achevé. 1l y manque seulement la caractérisas
tion des Cyclocarpus. Je n’ai retrouvé jusqu’ici qu'une seule des
préparations de ce genre, la moins importante probablement.
Elle ne permet pas de controler les caractéristiques que Bron-
gniart a données pour définir les Cyclocarpus. 1l a existé certai-

(1) Bulletin de la Socidté bolanique de France, t. LIV et LV, 1goy et 1go8.
(2) Ad. Buroxeniant, Recherches sur les graines fossiles silieifides, Paris, 1881,
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nement deux autres préparations qui doivent étre démonstratives,
Bien que j’en connaisse le signalement et les numéros, je ne les ai
pas encore retrouvées. Ge premier texte sur les graines digones
est un minifum. Tl comportera ‘des ‘explications et une figuration
complémentaires. Jai fait face.au plus pressé.
Jaborde une nouvelle série de publications qui pourraient
- s'appeler, dans leur ensemble, les Suites ¢ Brongniart et
Renault. Je me propose d’y présenter la description et la figu-
ration des préparations qu'ils ont faites dans les graines et les
fleurs recueillies a4 Grand’Croix par M. Grand’Eury; Le Gompso-
testa Brongniarti est le premier mémoire de celte seconde série de
travaux (1). La présente ¢tude en sera le second fascicule. Cest une
exposition des faits montrés par les préparations que B. Renault
avait réunies pour 'Etude des bourgeons femelles des Cordaites.
Bien que l'une des préparations porte la date : 71875, gjoutée
aprés coup par Renaalt, je crois pouvoir dire que Brongniart n’a
pas étudié ces préparations.  Aucune d’elles ne porte d’indicas
tions de sa main. Il n’y fait allusion en aucun point aux notes
qu’il a publides sur les Graines fossiles silicifides. Cette prépara-
tion de 1875 (B 193, ¢ 0) est pourtant remarquable entre loutes
puisqu’elle montre un ovule fixé peudant Vacte méme de la péné-
tration du pollen dans la chambre pollinique (2).
. Ces préparations, et ce que 'on en sait par le peu qui a été
publié, sont une ceuvre personnelle de B. Renault, honneur lui
en revient tout entier, Renault a décrit sommairement quatre de
~ses préparations dans une note présentée a’Académie des scien~
- cesy le 4 juin 1877. 11 les a spécifides et figurées dans son mémoire
sur la Stryucture comparée de quelgues tiges de la Flore carboni-
fére. Ces deux publications ne sont qu’zne prise de date. Renault
attendait des matériaux plus complets. Il et fallu pouvoir multi-
plier les coupes. Renault n’a pas eu les ressources nécessaires.
Il ne s’agit donc pas ici d’une exposition du bourgeon femelle
des Cordaites telle qu’on pourrait la présenter en faisant usage
de tous les matériaux existants, mais bien de dire le plus exacte-

(1) CEg. BrrirAND, Surle genre Compsdalesta de Ad. Brongniart, Graine fossile
du terrain stéphanien (Annales du Jardin botanique de Buitengory, a® série, supplés
ment ]I Leide 1gog).

(#) Les préparations de la collection Bernard Renault, conservées anw Muséum de
Paris, sont désignées par une indjeation qui rappelle la boite et la case ou elles sont
rangées, B 193, ¢ o signifie Bolle 193, case o,
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ment possible ce que les préparations de Renault apportaient &la
connaissance de ces bourgeons. Je signalerai les questions qu’elles
soulévent, ce qu’il y aurait a faire pour en compléter 'étude.
= Je dois une profonde reconnaissance a 'affectueuse estime et
4 Pamitié de M. Cy Grand’BEury qui a bien-voulu nous associer,
mon fils Paul et moi, 4 I’ceuvre de Brongniart et de Renault dans
cette étude des matériaux qu'il a récoltés & Grand’Crolx et A
Saint-Etienne.

Je suis trés reconnaissant aussi a4 M. le professeul‘ Henrl Le-

comte, du Muséum de Paris, pour toutes les facilités qu’il nous
donne dans ces recherches.
. Je dois remercier tout particuliérement M. Paul Bertrand, qui
g'est chargé d'exécuter toute la partie photographique de -ce
travail. Les difficultés venant des préparations étaient ici parti-
culigrement grandes. Il a réussi 4 obtenir 'enregistrement photo-
graphique des documents étudids 4 I'extréme limite de ce que
peuvent donner aujourd’hui les moyens dont nous disposons, vu
Pélat' de conservation des objets. >

Il doit &tre entendu que les bourgeons que nous allons dtudier
sont les bourgeons sessiles & écailles petites, nombreuses, uni-
nerviées, figurés dans la reconstitution des régimes femelles de
Cordaites par M. Grand’Eury. Ils répondent 4 la figure §;.plan-
che 15, tome I du Gours de Bolanique fossile de Renault,

bbb

LA BIBLIOGRAPHIE DU BOURGEON FEMELLE
DES CORDAITES
(Dacuments de B. Renault)

La bibliographie de notre sujet est naturellement extrémement.
restreinte. Elle comporte en premier lieu la Note sur la fleur
Jfemelle des Gordaites, lue & I’Académie des sciences de Paris,
le 4 juin 1877 (1). Elle fut présentée par P. Duchartre. Cette
note décrit d’abord les préparations B1g3, ¢ 15 et B 193, ¢ 5.
La premiére est une section transverse susapicale d’un bourgeon
présentant guafre ovules développés. La seconde est une section
tangentielle passant dans ’écorce de ’axe d’un bourgeon femelle.

(1) Comptes rendus de UAcadémic des scignces de Paris, 1877, L. LXXXIV,
p. 1328,
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Fortuiternent la section coupe un ovule dans le voisinage du
plan médian de sa bractée mere, ¢’est-d-dire dans le voisinage du
plan que j'ai nommé GD dans I’étude des graines libres, G se
trouvant du c6té de la bractée. Renault voyait dans ces deux
préparations an premier type d’ovule caractérisé par la présence
- de deux téguments ; le tégument interne étant isolé du tégument
externe, dans le fond de lovule, par un long pédoncule. Renault
décrit ensuite un ovule n’ayant gi’un tégument, mais cette coupe
qui ne nous est conhue que par sa figuration est faite dans le
plan des faisceaux tégumentaires f,, f;, c’est-a~dire perpendiculai-
rement au plan GD. Renault décrit encore un ovule en pollini-
sation. Get ovule est coupé longitudinalement dans son planf, £,
et parla il parait aussi unitégumenté, mais Renault reste hésitant
4 son sujet. C’est 4 la fin de cette note que B. Renault insiste
pour la premiére fois sur le cloisonnement qu’il croit remarquer
dans lintine des grains de pollen de Cordaites. La trés bonne
figuration de ces documents prend ainsi une importance excep-
tionnelle. En ce qui concerne les organes femelles la note de
Renault a donc un caractére trés particulier. Cest une descrip-
tion concise, quoique trés précise, de quatre préparations. Elle
souléve déja la question du nombre des téguments. Il parait y
avoir deux téguments dans la plupart des cas, un seul dans quel-
ques autres.

A la fin du travail qu 1[ présentait comme thése de doctorat és
sciences naturelles (1) Renault a redonné, en les accompagnant
de figures, la description de ces quatre bourgeons femelles :

Le Cordaianthus Williamsoni représenté figure 11, planche 17,

pour 'ensemble de la section tangentielle et figure 12, planche 17,
pour P’ovule gauche grossi (p. 312 et 313). Pre’paralion Big3,ch
(voir fig. 19 et 20, pl. 3);
" Le Gordaianthus Grand’ Euryl, représenté figure 14, planche 17,
pour ensemble de I’ovule en pollinisation, et figure 15, planche 17,
pour les grains de pollen traversant le tube ou bec nucellaire
(p. 314). Préparation B 193, c o, (voir fig. 17 et 18; pl. 2);

Le Cordaianthus Zetlleri, représenté figure 13, planche 17, pour
'ensemble de lasection transverse susapicale. Il y mentionne seu~

(1) B, Renauowr, Structure camparéde de quelques tiges de la Flore carbonifere,
Thése de doctorat ts sciences naturelies, Paris, 25 juillet 1879, dans Nouvelles Archis
ves du Muséum,
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lement guatre ovules développés mais la figure laisse soupgonter
au moins un ovule atrophié. Renault indique deuz téguments
dans l'ovule du Gordaianthus Williamsont. 1l admet que si le
iéumenl interne n’est pas visible dans les ovules du G. Zeileri,
c'esl ou bien que ce tégument interne plus tardif n’est pas encore
développé, ou bren qu'il a été hdlivement détruit (p. 316, voir
fig. 1 et 2, pl. 1);

Le Cordaianthus Lacaite représenté fig. 16, pl. 17. Section
longitudinale d’un ovule prés du plan AP.

A relever en passant que Renault admet /a présence de brac-
tdoles fixdes sur le support qui porte ovule. ‘

Quand Renault est revenu sur ce sujet par la suile il s’est
borné & rappeler les résultats de sa Note a I’Académie et de son
Mémoire de 187g.

Il convient de signaler le paragraphe des fiinleitung in die Pa-
liophytologle, du comte de Solms-Laubach (p. 1174 '119)(x), qui
rectifie quelques-uncs des observations de Renault aprés examen
personnel de ses préparations par 'éminent professeur de Stras-
boury, causant et discutant avec Renault lui-méme.

Je regrette hien vivement que les Lectures sur les graines des
Gymnospermes anciennes, que mon savant colléque M. le profes-
seur F.-W. Oliver a données & I'Universit¢ de Londres en 1906,
n’aient pas encore paru, me mettant ainsi dans 'impossibilité de
profiter des remarques personnelles qu’il a faites sur ses propres
préparations ef sur celles de B. Renault.

Les traités classiques de MM. R. Zeiller, H. Potonié, Seward,
du D*D.-I. Scott, rappellent les indications données par Renault.
Le résumé du DT Scott est particuliérement étendu. Les figures
de Renault y sont reproduites.

STATISTIQUE DES BOURGEONS FLORAUX
DE CORDAITES

(Préparés par B. Renault)

En réunissant les préparations de bourgeons floraux de Co
daites sur lesquelles ont porté les explorations de Renault, ng&s

(r) H. Grafen zv Sorms Launcu. Einleitung in die Paldophytologie. Leipziy, 188
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avons obtenu le relevé suivant qui permet de se faire une idée
des documents que nous allons mettre en ceuvre :

76 préparations provenant toutes du gisement de Grand’Cr01x( 1)
ouvrent g6 bourgeons floraux ;

27 préparations contiennent ensemble 34 bourgeons de sexe
inconnu, c¢’est-d-dire dans lesquels on ne voit ni étamines ni
ovules ;

3b préparations ouvrent 39 bourgeons mdles, ¢’est-a-dire pré-
sentant des étamines. Dans 3 bourgeons seulement les élamines
contiennent du pollen développé. De ces 35 préparations & con-
tenant & la fois des bourgeons mdles et d’autres bourgeons de

~ sexe inconnu figurent dans ces deux premiers groupes de prépa-
rations ;

4 préparalions contiennent ensemble 5 bourgeons qui sont
peut-étre femelles mais sur le sexe desquels il y a hésitation, soit
4 cause du mauvais état des débris des organes sexuels, soit
parce que ceux-ci peuvent avoir été injectds avec la gelée quia
pénétré entre les écailles du bourgeon. Une de ces préparations
Sigure a la fois dans le groupe des préparations des bourgeons
JSloranx de sexe inconnu et dans celiti-ci ;

19 préparations ouvrent 18 bourgeons pourvus d’ovules ou
bourgeons femelles. Un seul bourgeon présentait un ovule en
état de pollinisation.,

Ces nombres donnent les pourcentages ci-aprés (2) :

Bourgeons de sexe inconnu (34) . . . . . . . . .. 3540
—_ méles (39). . v o . ho,br
— sans pollen développe (36) P 1
-— avec pollen développé (3) . . 3,12
— de sexe douteux, probablement femelles (5) 5,20
. — femelles (18). . B - X 11
— en pollmzsatzon (1) b e e e e e 1,04

Le pourcentage des bourgeons femelles est donc beaucoup
plus faible que celui des bourgeons males. Or, les préparations
de Renault ont été faites en choisissant de préférence les gros
bourgeons ot il pouvait espérer rencontrer des organes sexuels

(1) Sur ancune d’elles je n'ai trouvé d'indications certaines spécifiant gu'elles vinssent
d’un antre gisement,

(2) Pour g6, le coefficient de conversion centésimale est 1,0415. — La préparation dn
Cordaianthus Lacattel qui n'a pas été retrouvée ne figure pas dans ce relevé.
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plus développés et surtout des organcs femelles. Le nombre 19,78
exagére sensiblement le coefficient de fréquence des bourgeons
femelles. Sion pouvait tenir compte de tous les bourgeons floraux
rencontrés, aussi bien de ceux qui ont té préparés en vue de la
recherche des organes sexuels que de ceux qui ont été rencon-
trés sur des coupes [aites dans un autre but, le coefficient des
bourgeons femelles serait fortement abaissé. Celui des bourgeons
de sexe connu le serait aussi mais beaucoup moins. Le coelficient
des bourgeons méles varierait peu. '

La position des coupes transverses a une influence trés mar-
quée sur Pattribution des préparations 4 la catégorie des bour-
geons de sexe inconnu ou de sexe méle. Ainsi :

Pour 34 bourgeons de sexe inconau il a été trouvé (1):

POTRCENTAGE

sur 34

£6 coupes sous-apicales . . . . . . . . . 47,05

4 coupes sus-apicales. . . . . . . .. . 14,70

13 coupes longitudinales. . . . . . . . . 38,23

Pour 3g bourgeons méles il a été trouvé :

POURCENTAGE

sar 39 -

J coupes sous~apicales . . . . . . . . . 7579

13 coupes sus-apicales. . . . . . . . . . 33,43

23 coupes longitudinales. . . . . . . . . 59,07

Les fleurs méles sont certainement plus fréquentes vers le
sommet du bourgeon méle. Elles n’y sont pas exclusivement
focalisées, tant g’en faut.

Les bourgeons femelles contiennent un ou plusieurs ovules.
ils ne contiennent pas d’étamines. Ensemble, les 18 bourgeons
ouverts contiennent 42 4 45 ovules dont un seul en état de polli-
nisation.

Des 18 bourgeons femelles un seul a donné deux préparations
Bi1g3,c4 et B1g3,ch.

Les 19 préparations des bourgeons femelles se répartissent
ainsi : '

3 sections transverses sous-apicales, ¢’est-a~dire coupant ['axe

{» Coefficients de conversion : pour 34 == 2,941, pour 3g ==2,664.
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de I'inflorescence femelle au-dessous de son sommet. Les ovules
rencontrés sont nettement latéraux et éloignés du sommet :

B1g3, ¢ 6. =2 gros ovules (non figurée).
B 193, ¢ 13. 2 gros ovules (fig. 36, pl. 5).
B1g3, ¢ 8. (?) 1 gros ovule (1) [fig. 42, pl. 5].

Soit 3 (?) ou au moins 2 bourgeons femelles contenant 5(?) ou
au moins 4 ovules.

6 sections transverses sus-apicales, ¢’est-a-dire coupant le bour-
geon femelle au-dessus de son sommet végétatif :

B1g3, ¢ 1. 1 grosovule trés doigné du sonmet cnire les bractées
et 3 systemes collecteurs ou ovules atrophiés exté-
rieurs aux hractées (fig. 35, pl. 4).

B 1g3, ¢ 2. 3 ovules voisins du sominet, I'un d’eux est'bien déve-
loppé, les deux gulres sont atrophiés. Il y a, en plus,
un premier appareil collecteur entre les écailles et,
avec doute, un second appareil collecteur déformé,
également entre les écailles (fig. 15, pl. 2).

B 193, ¢ 3. 2 gros ovules placds & proximité du sommet et rois sys-
témes collecteurs ou ovules atrophiés extérieurs aux
bractées (fig. g et suiv., pl. 2).

B 193, ¢ 12. 3 gros ovules voisins du sominet et un appareil collec-
teur extérieur aux bractées (fig. 0, pl. 1).

B 1g3, ¢ 14. 2 gros ovules &loignés du sommect et un appareil collee-
teur entre les bractées (fig. 31, pl. 4).

B 193, ¢ 5. b ovules séparés du sommet par 11 bractées. Les b ovules

' sont insérés vers Ie méme niveau sur une hélice ascen-
dante dextre; l'un d’eux est atrophié, les autres sont
4 divers états de croissance (fig. 1, pl. 1).

Soit 6 bourgeons femelles contenant 16 ovules coupés dans
leur région moyenne et au moins g, peut-étre méme 10 ovules,
coupés dans leur appareil collecteur. On remarquera de suite la
position souvent extérieure aux écailles bractéales de ces appa-
reils collecteurs.

3 sections trés obligues :

B1g3,¢ 7. 1 gros ovule paraissant voisin du sommet par suite dc
Yobliquité de la coupe (non figurée).

(1) Le corps pédonculé A cavitdé centrale qu'on a regardé comme un ovule ne me
parait pas é&tre un ovule. Je n’y ai trouvé ni nucelle, ni faisceaux tégumentaires
(fig. 44, pl. ). Iy vois le bas d’une bractée évidée accidentellement. I y a donc doute
sur ce bourgeon en tant que bourgeon femelle.
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B 193, ¢ 20. 2 gros ovules voisins du sommet et peut-éfre un appa-
reil collecteur placé entre les écailles inférieures (non
figurée).

B 192, ¢ 20. 2 gros ovules voisins du sommet (non figurée).

Soit 3 bourgeons femelles avec 5 ovules et peut-étre 1 appareil
collecteur.
6 sections longitudinales :.

Bi1g3, cb et = gros ovules latéraux et plusieurs collecteurs encore
ch. latéraux. On ue peut préciser leur nombre. Il y en a
un qui se détache dans le groupe de ces collecteurs

. (fig. 19, pl. 3).

B 193, ¢ 9. 1 ovule latéral (non figurée).

B 193, ¢ 10. 1 ovule latéral (non figurée).

B 193, ¢ 16. 1 gros ovule trés voisin du sommet (fig. 28, pl. 4).
B 193, c 17. 1 gros ovule voisin du sommet (fig. 25, pl. 3).

Soit 5 bourgeons femelles avec 6 ovules et au moins 1 appa-~
reil collecteur.

1 section longitudinale d’un ovule en pollinisation B rgo, co.
Cet ovule est voisin du sommet du bourgeon.

Au total 18 bourgeons femelles contenant au moins 4a ovules
et peut-8tre 45, 32 4 33 ovules étant coupés longitudinalement
on transversalement dans leur région ventrale, 104 12 n’étant
indiqués que par la section de leurs lobes collecteurs.

CATALOGUE DES PREPARATIONS DE BOURGEONS
FEMELLES CONSERVEES AU MUSEUM D’HIS-
TOIRE NATURELLE DE PARIS.

(Collection B. Renault)
Les préparations types

Je considére comme préparations types les préparations qui
ont été figurées par B. Renault. Ce sont elles qui définissent
maintenant les objets qu'il avait en vue dans ses descriptions
sommaires et auxquelles il faudra nécessairement se reporter, au
moins & titre de terme de comparaison, lorsqu’on voudra décrire
de nouveaux bourgeons femelles.
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Les préparations types sont au nombre de gquatre, savoir:

B 190, ¢ o, dite Cordatanthus Grand’Euryl, B. R., fig. 14 et 15, pl. 19
du Mémoire Stracture comparée, etc. Section méridienne d'un ovule en
pollinisation. La section passe dans le plan des faisceaux tégumentaires.
Il y a deux grains de pellen dans la chambre pollinique. Deux autres
grains sont encore engagés dans le canal du bec nucellaire. Renault,
apres avoir figuré cette préparation, a voulu I'amincir. Quelques-uns
des détails jadis visibles et rappelés sur les figures ont disparu. La
préparation est moins favorable en son état actuel qu’'an moment desa
premiére figuration. Elle est montée sur une calle 31 > 31 d’oiz on
ne peut songer & 'enlever pour la transparter sur un slide en glace
. sans cerfitude d’écroulement.

B 190, ¢b, dite Cordatanthus Williamsoni B. R., fig. 11 et 32, pl. 17
1. ¢. Section tangenticlle dans un hourgeon fomelle. La section coupe
presque radialement un ovule dansle plan que j’ai appelé GD dans mes
descriptions des graines digones isolées, Elle passe done entre les deux
lobes collecteurs de son tégument. Cetle section rencontre les cavités
que Jal nommdes bothrions dans le fond de la graine des Diplotesta.

C’est cette préparation qui a demné I'impression d’un ovule bitégu-
menté dont le téqument intérieur éiait séparé du fond de lovule par
‘un pédoneule. Cette section rencontre dans la partie droite du bourgeon
et alaméme hauteur, un second ovule coupé beaucoup plus en dehors.
Dans le haut du bourgeon, la section coupe les appareils collecteurs
d'autres ovules plus élevés. Un de ces appareils est nettement recon-
naissable. Il y en a plusieurs autres, mais on ne distingue pas bien ce
qui appartient & chacun d’eux et ce qui appartient aux bractées voi-
sines (fig. 19 et 22, pl. 3).

La préparation B 193, ¢ 4 est tirée du méme bourgeon. Elle est plus
axiale pour le bourgeon. Elle est beaucoup moins favorable pour les
ovules. Elle montre bien I'aitache des poilssur les bractées (fig. 23, pl. 3).

B 193, ¢ 15, dite Cordaianthus Zeilleri B.R., ig. 13, pl. 17.1. ¢. Sec-
tion transverse sus-apicale d'un bourgeon qui contient cing ovules.
Quatre sont bien développés, un cinquidme est atrophié et aplati. Ce
dernier n’a pas été remarqué par mon illustre ami. Il y a encore onze
bractées éntre 'ovule atrophié et le sommet du bourgeon. Les der-
nidres écailles sont trés jeunes. On voit, entre clles, des poils contractés
rappelant [es villosités du Cordaianthus Williamsoni (fig. 1 & 4, pl. 1).

Il y aurait une quatridme préparation type dite Cordatanthus La-
cattel B. R. fig. 16, pl. 17, section longitudirale d’un ovule coupé dans
le voisinage de son méridien principal. Comme je I'ai dit, cette prépa-
ration n'a pas été retrouvée, mais il y a lieu de se demander si le
baurgeon qui I'a fournie n’a pas donné en méme temps B 193, ¢ 16,
comme B 193, ¢ 4 a donné B 193, ¢-5. La figure 106, pl. 17, répond &
¢te que serait une coupe prise contre B 193, ¢ 16. Le tégument séminal
y est ouvert dans sa région ventrale par une {enétre qui laisse voir le
nugelle recroquevillé sur B 193, ¢ 16. Elle montre un lambeau:du pé-
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doncule ovulaire alors que P'ovule parait librement suspends surB 193,
¢ 16. Les faisceaux apparaissent sur la figure 16 quand ils disparais-
sent sur B 193, ¢ 16 et vice versa. La description sommaire de Renault
s’applique également bien aux deux préparations. B 193, ¢ 16 porte la
marque des préparations que Renault a figurées au grossissement 4.
Or elle n’est pas I'original de la figure 16, pl. 4, mais elle peut étre la
coupe contigué. Si ‘mes prévisions sont exactes B 196, ¢ 16 aurait un
intérét particulier parce qu'elle représenterait les ovules unitégumentés
que Renault signalait en 1877. Gette figure 16, pl. 17, n'a plus é&té
reproduite. :

Les préparations importantes

Je considére comme préparation importante toute préparation
de Renault qui apporte de nouveaux documents 4 la connaissance
de tout ou partie du bourgeon femelle, ainsi que toute prépara-
tion dans laquelle 1a bonne conservation des objets permet d’ob-
tenir de bonnes figures, ou méme simplement de meilleures
{igures.

Les préparations importantes sont au nombre de siz :

Sections transverses sus-apicales : Cing, savoir:

B 193, ¢ 1. — Section transverse sus-apicale, dans un bourgeon qui
présente un gros ovule entre ses écailles les plus externes. Certaines
bractées sont atrophiées. L’ovule principal coupé transversalement
dans sa région inférieure montre son nucelle lamellaire contracté et
plissé dans la cavité séminale. Sur Je flanc gauche du bourgeon (1) et
en dehors des écailles la section rencontre les appareils collecteurs de
trois ovules (2) [fig. 35, pl. 4].

B 193, ¢ 2. — Section transverse sus-apicale dans un bourgeon conte-
nant trois ovules développés trés voisins du sommet. Un seul ovule
est bien développé, les deux autres sont atrophiés. L’ovule développé
est coupé au niveau de la base de son bec nucellaire rétracté. Les
deux ovules atrophiés sont coupés dans Jeur nucelle. Celui-ci est réduit
h und mince lamelle. Entre les écailles externes de la partie antérieure
de la figure la section coupe les deux lobes en gouttiére d’un appareil
collecteur. En arrigre, la section rencontre deux petits organes parars-
sant ‘ermés qui sont peut-étre aussi les lobes déformés d'un antre
appareil collecteur. Cetle préparation montre an moins quatre ovules
et peut-dtre un cinquiéme ovule. La conservation des organes est mé-
diocre (fig. 15, pl, 2).

B 193, ¢ 3. — BSection transverse sus-apicale d'un gros bourgeon
* (1) Fadmets, sauf indication contraire, que Uobservateur est placé dans Laxe du

bourgeon femelle qu'il décrit.
. (2) Cette préparation, pleine de bulles d’air, devrait &ire remontée,
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présentant denx ovules développés. Celui du bas est coupé entre le
dome tégumentaire et le nucelle rétracté. Le tégument montre son
faisceau f, désagrégé et son épiderme rhabdocarpien. L'ovule antérieur
est coupé & la base de ses lobes collecleurs. I} montre la structure du
dome tégumentaire. Le canal micropylaire est bourré de grains de
- polien de Cordaites. 1l 1’y a que trois ou guatre écailles entre les
ovules et le sommet. Sur la partie antérieure droite du bourgeon et
en dehors des écailles [a section coupe trois appareils collecteurs. Le
plus rapproché du plan médian ganchie droile a ses lobes collecteurs
adhérents par leurs bords. Ce bourgeon a été légérement plié par
affaissement dans sa partie droite entre les deux ovules. Ce bourgeon
s'est déposé en se couchant sur le flanc du ¢6té ol était un des gros
ovules (fig. g, pl. 2).

B 193, ¢ 1a. — Section transverse sus-apicale dans un bourgeon qui
contient trois gros avules voisins du sommet, Il y a six écailles entre
les ovules ct le sommet. Le gros ovule de gauche est le plus déve-
loppé. 1l est encore Jeune 11 devient prulumumnl. L’ovule de droite,
moins avancd, est (s jenne. Tous denx sont coupds transversalement
au-dessus du nucelle rétracté. L'ovule postéricur est coupé trés obli-
quement. A droite un ovule extérieur est coupé en bas de son collec-
teur qui parait tubulaire. En dehors du bourgeon et en arritre, la.
section rencontre trois sacs polliniques renfermant du pollen de Cor-
daites (fig. 6, pl. 1).

B 193, ¢ 14. — Section transverse sns'-apwa[o dany un bhourgeon
qui contient deux gros ovules développds coupds au-dessus dn nucelle,
Les épidermes tégumentaires externes sont rhabdocarpiens, c'est-a-dire
h cellules étroites palmsadlqucs Elles monlrent toules lewr noyau.
Les ovules sont ici sépavés du sommet par un grand nombre d’écailles
bracttales. Les écailles bractéales moyennes du bourgeon sont plus
étroites et plus pctites’ que celles qui les précedent et que celles qui
les suivent. En arriére et cotre les bractées, la section coupe un troi-
sibme ovule dans ses lobes collectewrs (fig. 31 et suiv., pl. 4).

Sections transverses sous-apicales : 1, savoir :

B 193, ¢ 13. — Seclion transverse sous-apicale dans un bourgeon
qui présente deux ovules développés éloignés du sommet. Lovule
posterieur est coupé au nivean du bas de son bec nucellaire. Il ne pré-
sente rien qui rappelle un tégument intéricur. L’autre ovule est coupé
‘plus bas dans le haut du sac nucellaire. Le nucelle est réduit & une
Yame mince plissée. Dans le flanc extérieur, ou flanc G de son tégu-
ment, la lame profonde, légerement isolée, comme il arrive sisouvent,
a donné & Renault 'impression d’'un tégument interne. Celte prépara-
tion montre un peu la structure de la couronne libéroligneuse de l'axe’
de l'inflorescence avec ses liuit groupes de faisceaux placés sur un
seul rang. Elle montre aussi I'atrophie partielle et la contraction des
écailles bractéales prés des ovules développés (fig. 36, pl. ).
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Les préparations documentaires

Je ranve dans les préparations n’ayant qu’une valeur documen-~
taire les préparations qui montrent seulement des faits déja
connus dont elles confirment la réalité particulierement quand
I'état de comservation des objets laisse 4 désirer ou est sensible-
ment moins bon que celui des pidces dont la figuration a été
publide. Les préparations documentaires de cette partie de la
collection Renault sont au nombre de sep# :

Sections transverses sus-apicales: o.

Sections transverses sous-apicales : 2. Savoir :

B 193, ¢ 6, — Section transverse sous-apicale d'un hourgeon qui
contient deux ovules développés trés éloignés du sommet. Les deux
ovules fortement plissés sont coupés au-dessus du nucelle, Cette pré-
paration montre la couronne libéroligneuse de I'axe de I'inflorescence
semblable & celle de la préparation B 193, ¢ 13 (non figurée).

B 193, ¢ 8. — Scction transverse sous-apicale d’un bourgeon. Elle
est sensiblement oblique. Il s’agit probablement d'une autre espéce.
La largeur de la moelle de 'axe du bourgeon est plus grande. Les
faisceaux de Ia couronne libéroligneuse sont plus nombrenx. Les tra-
ces foliaires sortantes sont plus horizontales et ondulées. La section |
coupe un organe annulaire {ixé par un c6té i I'axe de linfllorescence.
Cet organc a &té regardé comme un ovule abimé. Je ne reconnais pas
un ovule dans ce corps. Je n'y al vu ni faisceaux tégumentaires ni
nuecelle. Je le lis comme une base d’écaille bractéale accidentellement
bvidée contenant une grosse pelote de pollen dans sa cavité. Le con-
‘tour de cct organe est particulibrement villeux (fig. 44, pl. 5). Cetle
préparation B 193, ¢ 8, intervient donc avec doute comme unité dans
la statistique des bourgeons femelles.

Sections fongitudinales : 3. Savoir:

B 193, ¢ g. — Section tangentielle dans Uextrémité supéricure de
Paxe d'un bourgeon femelle. Elle coupe obliquement un ovule logé
dé¥ant une des écailles inférieures (non figurée).

B 193, ¢ ro.— Section longitudinale oblique dans I'extrémité supé-
ricure d'un bourgeon femelle court. Elle coupe obliquement un ovule
placé devant nne éeaille inféricure (non figurée).

B 193, ¢ 17. — Section longitudinale, presque radiale, dans I'extré-
mité supéricure d'un bourgeon femelle -effilé. Elle coupe le bas d'un
ovule dans le plan de ses [aisceaux tégumentaives. Le bec nucellaire
est tombé dans la cavité séminale. Il y parait en liberté. L'obliquité
de la coupe dans le haut fait parattre I'ovule terminal (fig. 23, pl. 3).
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Sections trés obliques : 3. Savoir :

B 193, ¢ 7. — Section trés oblique dans le haut d'un hourgeon
femelle. Elle coupe transversalement les bractées médianes inférieures
puis elle entame un ovule. L'ovule est taillé trés obliquement dans
son tégument au voisinage d’un faisceau tégumentaire et ensuite pa-
ralielement & la surface de son nucelle (non figurée).

B 193, ¢ 29. — Section trés oblique dans un trés long bourgeon
femelle. La section rencontre obliquement deux ovules développés
dans le haut du bourgeon. Devant une des écailles les plus inférieures
on voit la section transverse d'un corps contracté qui est peui-éfre un
ovule atrophié (non figurée).

B 192, ¢ 20. — Section longitudinale dans un bourgeon. Elle ren-
contre trés obliquement deux ovules voisins du sommet. Conservation
trds mauvaise (non figurée).

Les préparations d'attribution douteuse

Je considére comme préparations douateuses, en tant que bour-
geous femelles, les préparations ol il n’a ¢té relevé que des traces
incertaines d’ovules, oubien dans lesquelles les fragments d’ovules
rencontrds peuvent avoir é1é injectés entre les écailles bractéales
avec la gelec fondamentale du dépdt ot les bourgeons s’enli-
saient. Je n’en ai point tenu compte dans la statistique des
18 bourgeons femelles.

Les préparations doutcuses se répartissent ainsi:

Coupes sous-apicales : 1. Coupes longitudinales : o.

Coupes sus-apicales; 1, Coupes obliques : 1.

B 190, ¢ 1. — Le bourgeon principal, coupé obliguement au-dessous
de son sommet, montre devant deux écailles la seclion de mamelons
gui sont peut-étre des supports d’ovules. Il y a done hésitation sur le
sexe de ce bourgeon avec une indication dans le sens de bourgeon
femelle possible. Dans un autre bourgeon de la méme préparation une
section oblique sus-apicale montre entre ses écailles les fragmenis
d'un ovule dilacéré tranché dans sa région médiane, et aussi la sec-
tion d'un appareil collecteur entre les éeailles du méme bourgeon. Il
est done presque certain que ce bourgeon était femelle. Il compense
en quelque sorte lintroduction de B 193, ¢ 8, dans la statistique des
bourgeons femelles.

B 190, c"g. — La section sus-apicale ¢rés obligue du bourgeon mon-
tre & coté de lul ef en dehors de ses écailles trois appareils collecteurs.
Par analogic avec B 193, ¢ 3, on peut peul-éfre rattacher ces trois
ovules extérieurs au bourgeon voisin. — 11 y a done des probabilités
pour que celui~ci soit un bourgeon femelle.



BILLETIN DES SEANGES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NaNCY 43

B 190, ¢ 11. — Section longitudinale d’un bourgeon contenant entre
ses écailles les débris d'an corps qui esi pent-étre un ovule. Le corps
coupé obliquement est-il & sa place naturelle? A~t-i été apporté par
la gelée injectéde enire les écailles? — Je conclus : sexe inconnu, non
établi.

B 192, ¢ 2. — Section longitudinale d’'un gros bourgeon qui pré-
sente entre ses écailles des mamelons rappelant les coupes obliques da
support ovulaire. Donc sexe douteux et possibilité de bourgeon femelle.

L'ATTRIBUTION DE CES BOURGEONS FEMELLES

Pourquoi ces bourgeons sont rapportés aux Cordaites

Les caractéres qui ont déterminé Renault & rapporter les bour-
geons floraux que nous étudions aux Cordaites sont les suivants:

1° Il y a wdentité de forme entre cés bourgeons silicifiés a petites
écailles nombreuses, imbriquées, ei les bourgeons sessiles attachés
sar les régimes de Cordaianthus rencontrés a I'état d’empreinte.
D’autre part, M. Grand’Eury a constaté plusieurs fois Cattache de
ces Cordaianthus sur des rameaux de Cordaites encore munis de
leurs feailles.

2° L'origine trés restreinte du matériel éludié est favorable ¢
Uattribution de ces bourgeons aux plantes représentées dans le
méme gisement par de fréguents débris lorsque la concordance
est possible. Sil’on écarte sans difliculté Sphenophyllum, Botryo-
pteris, etc., par contre, Poroxylon, Cordaifes sont des attribu-
tions acceplables. Les probabilités sont en faveur des Cordaites
dont les restes abondent et dominent nettement dans le gisement
de Grand’Croix et pour lesquels aussi on a déja relevé une identité
morphologique.

3° L'ovule présente les caracléres essentiels reconnus dans les
graines atiribuées aux Cordaites. L’ovule est cordiforme, élargi
a sa base dans le plan que j’ai appelé AP dans I'étude des graines
isolées, rétréci, ovoide, dans le plan GD perpendiculaire 3 AP.1} a
deux faisceaux tégumentaires symétriques placés a la limite in-
terne de la zone externe de son unique tégument dans le plan AP.
Renault énongait ces mémes faits en disant ovule généralement
bitégumenté avec faisceaux téqumentaires symétriques placés ala
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surface interne du tégument externe, — a nucelle trés indépen-
dant du tégument.

A ces premiers caractéres ddja utilisés par B. Renaalt, j'ajou-
“terai: ’ _

4° 81l y a une grande dissemblance morphologique entre la
fenille végétative multinerviée des Cordaites et la braclée uniner-
vide 4 insertion étroite des hourgeons femelle, i/ y @ pourtant
identité parfuite de structure entre la nervure réduite de cetle
Jeuaille végélative et la nervare de lu bractée. Tout en sachant
Pextréme prudence qu’il faut apporter lorsqu’idl s’agit de justifier
des rapprochements par la ressemblance de nervures réduites et
de nervures gréles, celle-ci mérite d'étre signalde.

b La structure du faisceau dans les masses réparatrices de la
couronne libéroligneuse de Paxe du bourgeon n’est que trés
imparfaitement probatrice pour fixer le choix entre Cordaites et
Poroxylon. Autant qu’on en peut juger d’aprés le mauvais état de
conservation des piéces, la partie antéricure des masses ligneuses
est faite de gros éléments avee ornementation en hélice. Est-ce
Pindice d*une différenciation d’un bois primaire centripdte ? Est-ce
simplement un dispositif diaphragmatique lié aux nombreuses
sorties qui se font dans celte région (fig. 38 et 45, pl. B)?

Pourquoi ces bourgeons femelles sont rapportables
4 des Diplotesta

Bien que Renault ait cru reconnaitre deux espéces d’ovules
dans les bourgeons femelles, les uns bitdgumentés, les autres uni-
tégumentés, il a pensé de suite que ces bourgeons floraux prove-
naient du genre Diplotesia G. E., et en particulier du Diplotesta
avellana A. Br. Il a donné comme seule raison de cetle attribu-
tion la communauté de gisement des graines de D, avellana avec
les bourgeons femelles. Renault a certainement subi I'impression
d'autres caractéres qu’il n’a pas énoncés, comme I'identité de
structure du déme tégumentaire de "ovule antérieur de sa prépa-
ration B 193, ¢ 3 (fig. 51, pl. 2) avec la structure du déme d’une
graine mive de D. avellana. Epiderme palissadique, tissu fonda-
mental rayonnaut dans la région dorsale, absence de paquets
scléreux, faisceau tégumentaire simple pour chaque lobe, sont
les mémes dans Povale encore jeune et dans la graine développée
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du D. avelluna. L'attribution des bourgeons femelles au genre Di-
plotesias’imposait.On peutla préciser parles remarques suivantes:
1° Les faisceaux tégumentaires sont simples, placés tangen-
tiellement 4 la face interne du sarcotesta contre les crétes de Pen-
dotesta ou coque, en dehors de ces crétes (fig. 28, pl. 4), ces fais-
ceaux ont une marche récurrente a la base de 'ovule. L’épiderme
de ovule est palissadique. Ces caractéres spécifient qu’il s’agit
d’ungenrerhabdocarpien: Rhabdocarpus, Cyclocarpus, Diplotesta;
2° L’absence de paquets fibreux paralléles au méridien au voi-
sinage de Pépiderme dans les démes déja caractérisés exclut les
- Rhabdocarpus avec leurs muaseaux fibrenz (fig. 3o, pl. 4);
3° La présence de bothrions, cavités symétriques développées
a la base de 'ovule dans le plan GD, spéeifie Diplotesia et écarte
le genre Cyclocarpus ;
4° I1y a identité de structure du dome dans Povule jeune et
dans la graine de Diplotesta.
(’est donc avec la notion bourgeons {emelles de Cordaites et
particaliérement bourgeons femelles de leur genre Diplotesta,
qu’il convient d’aborder l'analyse de ces matériaux.

LE BOURGEON FEMELLE DANS SON ENSEMBLE
SON AXE ET SES BRACTHEES

I'ensemble du bourgeon femelle

Les bourgeons dits femelles sont de jeunes inflorescences dont
les feuilles supérieures, encore serrées, cachent de jeunes ovules.
Ceux-ci, non encore allongés, ne dépassent pas le sommet des
écailles supérieures. Inversement, les ovules inférieurs plus avan-
cés ont déjd leur appareil collecteur allongé, saillant, dépassant
le sommet des dcailles iaférieures. Beaucoup de ces ovules infé-
rieurs sont atrophiés, trés gréles (fig. g, pl. 2).

Ces inflorescences sont de petites grappes simples non ramifiées.
Renault n’a pas trouvé d’inflorescences femelles ramifides (1).

(1) Les bourgeons méles sont aussi des inflorescences en grappe simple, mais on y
connall plusieurs exemples de ramification.
Les trois échantillons B 191, ¢ g, B 191, ¢ 15 el ¢ 16, B 193, ¢ 15, présenteat pluw
sieurs bourgeons latéraux insérés autour du sommet d’'un méme axe primaire.
(Suite de la nole page 46)
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Chaque bourgeon comprend une tige axiale terminée par un
point de végétalion en cone mousse (fig. 19 et 25, pl. 3). La uge
élait toute couverte de petites écailles ou feuilles bractéales uni-
nerviées villeuses sur leurs deux faces (fig. 36, pl. b) disposées
en hélice. Il n’a pas été possible de déterminer le cycle de ces
hélices dans les divers bourgeons analysés & cause des perturba-
tions qu’y a introduites le développement des fleurs femelles,

Devant la plupart des écailles bractéales il n’y a rien, pas
méme la trace d’un organe atrophié, ou seulement des restes de
poils fripés par contraction. Devant quelques autres écailles,
trés peu nombreuses, il y a une fleur femelle. On ne doit pas
oublier que cette appréciation est donnde sur un irés pelit nombre
de coupes sous-apicales seules favorables.

En général, le développement de la fleur femelle a provoqué
des perturbations locales, glissements et chevauchements des
organes voising. Il est ordinairement trés difficile de reconnaitre
la bractée~mére a l'aisselle de laquelle est née la fleur femelle et
dont celle-ci représente le hourgeon axillaire (fig. 2, pl. 1). Cer-
taines écailles bractéales étaient frappées d’atrophie. Ces atro-
phies sont nombreuses, inégalement réparties. Elles sont particu-
litrement nombreuses prés des ovules développés. Souvent I'ovule
semble avoir glissé comme entrainé dans le sens des hélices se-
condaires dominantes. Inversement les bractées postérieures ont
été comme refoulées sur ces hélices.

B 191, © g, présente 5 bourgeons dont 4 au moins sont laléraux, deux de ceux-ci
sont des bourgeons males.

B 191, ¢ 15 et ¢ 16, présente 6 bourgeons dont 5 au moins sont latéraux, deux de
ceux-ci sont des bourqeons miles.

B 192, ¢ 15 présenle 4 bourgeons dont 3 au moins sont laléraux, un de ceux-ci est
un bourgeon méle,

Ces trois échantillons se ressemblent. beaucoup Ils dénotent un type d’mﬂorcscence
mile en grappes composées neltement opposé aux inflorescences males en g'rappes
simples.

Pres de ce type, je signalersi la préparation B 190, ¢ 19, seclion sous-apicale d'un
bourgeon de sexe inconnu & couronne libéroligneuse, continue ou des cordons ratta-
¢hés & cette couronne semblent s¢ rendre dans des organes axillaires.

Dans la préparation B 190, ¢ 16, section presque apicale d’un bourgeon de sexc
inconnu, on voit quelques fragments de Laguettes axillaires et ailleurs d’écailles gréles
groupées autour d’un cenire commun ou autour d’une bagueite axillaire. La trés map-
vaise conservation de I'objet en rend la lecture difficile, maisil y a encare Ia un indice
de ramification de certaines inflorescences mdles.

B 191, ¢ 5 montre des écailles bractéales & dos trés épais, portant deux grandes ex-
" pansions limbaires minces ramenées en avant de fagon 4 enjfermer un bonrgeon axils
{aire. 1l s’agit done la aussi d’une inflorescence rameuse trés différenie des précédentes.
Le sexe en est inconnu. Le scul bourgeon ouvert ne montre ni étamines, ni ovules.
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Par suite de la distribution des bractées sur une hélice, la
plupart d’enire elles se présentent en section extra-méridienne
sur les coupes longiludinales. Les sections transverses les cou-
pent & des hauteurs variables suivant leur distance au point de
véyétation et suivant leur état de développement. Sur les coupes
transverses sous-apicales les écailles sont coupées d’autant plus
haut gqu’elles soni plus exfernes. La coupe peut méme rencon-
trer les collecteurs des ovules externes sans rencontrer les som-
mets des bractées correspondantes. La coupe transversale d’en-
semble du bourgeon montre alors guelques collectenrs ovulaires
isolés et des ovules atrophids trés gréles extérieurs a ses premiéres
bractées. Sur les coupes sus-apicales, & parlir d’un certain rang
plus ou moins éloigné de I'axe de figure, les écailles bractéales
et les ovules sont aussi coupés d’autant plus haut qu’ils sont
plus externes. Tant que le bourgeon est jeune, les bractdes
intérieures & ce rang sont au conlraire coupdes dautant plus
haut qu’elles sont plus intérieures et moins développées. 1l en est
de méme pour les ovales. Le fond des aisselles bractéales est
rarement visible et seulement sur les coupes longitudinales et
sur les coupes sous-apicales.

La répartition des ovules entre les écailles bractéales est trés
variable. Beaucoup d’ovules sont éloignés du point végétatif et
nettement latéraux. Un moindre nombre sont plus ou moins
voisins dusommet devant les bractéesles plus élevées. La moindre
obliquité dans la partie supérieure d’une coupe longitudinale du
hourgeon fait paraitre ses derniers ovules en position terminale.
Au contraire, les coupes sous-apicales ne peuvent montrer que
les fleurs latérales. :

La jeune inflorescence contenait de 3 4 5 fleurs. Ily en a sou-
vent 2 sur les coupes sous-apicales, 3 a b sur les coupes sus-api-
cales; les plus élevées sont coupées dansle corps méme de I'ovule,
les plus inférieures sont coupées dans leurs collecteurs,

Contrairement & I'indication de Renault, je ne vois pas d’¢-
cailles latérales accompagnant l'ovule et se détachant de son
pédicelle, ni auprés des ovules développés, ni auprés des ovules
atrophiés méme lorsqu’ils sont trés voisins du sommet, ni dans
Paisselle des bractées stériles. Pour ces derniéres, il semble méme
que l'aisselle de I'écaille élait habituellement vide. Sur les sec-
tions sous-apicales on ne voit aucune production montrant un
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début de développement d’un bourgeon axillaire. L’affirmation
de Renault est si nette dans sa Note du 4 juin 1877, elle est si
nettement rappelée dans sa Thése que jai cherché spécialement
& quoi pouvait tenir cette divergence. Je ne vois que deux faits
ayant pu donner & Renault I'impression.de bractéoles accompa-
gnant I'ovule.

Sur la section B 193, ¢5(fig. 21), qui coupe presque radiale-
ment Iovule gauche, tout contre son plan de symétrie GD, on
voit un fragment membraneux fixé sur la face externe du pédi-
celle ovulaire. Il m’est impossible de lire ce fragment comme
une bractéole. La position de la section et sa direction radiale
ne lui permettent pas de les rencontrer si ces organes sont Jaté-
raux. On aurait beaucoup plus de chance d’apercevoir une brac-
téole latérale couvrant partiellement 'ovule de droite(r). Je dois
ajouter queJa coupe obligue B 190, ¢ 1, bourgeon n° 1, et la coupe
{ongitudinale B 192, c2, qui rencontrent, croit-on, la surface de
pédoncules ovulaires, ne montrent pas de braclées sur ces pédon-
cules.

D’autre part, on est frappé du. s1lence que la description de
Renault garde au sujet des organes que je considére comme des
appareils collecteurs. Ellen’en parle pas. Renault a certainément
vu ces organes dans ses coupes transverses, la divergence tient
probablement a ce quil lisait aussi bractéoles latérales les organes
que je suis amené & présenter comime les deux lobes d’'un appareﬂ
collecteur.

La préparatlon B 193, c2 (fig. 15, pl. 2), montre deux lamelles
faiblement carénées, pliées en gouttitre, placées devant une brac-
tée. L’ensemble est symétrique par rapport au plan médian de cette
bractée. Les bords de la gouttiére sont un peu déprimés. Ils sont.
libres, voisins de la surface de symétrie de la bractée, alors que
les carénes ou sommets des gouttidres en sont écartés. Le coté
intérieur de chaque gouttiére est plutdt tangentiel, d’ott une
légére dissymétrie entre les deux flancs de chaque gouttitre. En
cet état on peut penser qux deux bractéoles latérales ou édeailles
caduques des jeanes fleurs de Welwitschia. Je suis surpris qu’avec
sa précision ordinaire, Renault n’ait pas dit en les dns1gnant.
« il y a deux bractéoles axillaires symétriques ».

(r) Il faut admetire une bractéole antéricure m,Jnane, ce qui est bien rare, M. de Solms
g'est déja élevé contre cette interprétation.

BULLETIN DES BEANOES, — KO0 1 4
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Leméme fait se voil dans le bourgeon B 193, ¢ 14 (fig. 31, pl. 4).

On trouve des systémes analogues contre les bourgeons B 193,
c1 (fig. 35, pl. 4), B. 193, ¢3 (fig. 9, pl. 2), en dehors de leurs
bractées externes. Mais alors on constate que si certains de ces
systémes sont aussi formés de deux goutliéres & bords séparés,
les bords symétriques des gouttidres peuvent venir en contact
et méme devenir coalescents en produisant un anneaun lenti-
culaire bicaréné. L’union des bords est toujours plus rapide
du cdté axial ou ventral que du cdté bractéal ou dorsal. Dans
I'annean lenticulaire on voit parfois la section d’un organe médian.
On a donc I'impression d’un organe tubulaire se terminant en
haut par deux lobes carénés syméiriques par rapport au plan
médian de la bractée. Dans le tube est un corps central. On est
en méme temps (rés frappé de U'identité de forme et de structure
de ces organes avec celles des sections transverses d’ovules atro-
phiés plus tardivement. On arrive ainsi & recounaitre dans ces
organes que Renault regardait peut étre comme des bracléoles des
ovules effilés alrophiés de bonne heure, souvent coupds dans leurs
lobes collecteurs carénés plids en goutliére. Les coupes supérieures
du bourgeon ne rencontrent que ces collecteurs. Les sections lon-
gitudinales comme la figure 22, planche 3, montrent en effet ces
collecteurs & deux lobes des ovules supéricurs du bourgeon. Je
dois ajouter que j’ai toujours constaté la présence d’une escarre
au sommet des lobes du déme du Diplotesta avellana comme
celle que doit laisser un collecteur séché. )

Je ne puis croire que Renault, en parlant des hractéoles laté-
rales, ait envisagé un dispositif rappelant celui des bractéoles des
Alnas, Betula, Carpinus et Gorylus ot deux paires de bractéoles,
représentées parfois chacune par un seul de leurs termes, accon-
pagnent une bractée-mére devant laquelle apparaissent des fleurs
femelles dans un groupement généralement triflore. S'il est pos-
sible de voir une bractée-mére accompagnée de deux bractéoles
prés de trois des ovules du Cordaianthus Zeiller: (fig. 2, pl. 1),
cetle disposition se trouve en défaut pour 'ovule inférieur droit,
et encore plus prés de I'ovule atrophié. /I manque deux brac-
téoles prés de ces deux ovules. De plus, chaque groupe triflore
serait ici réduit & sa fleur médiane. Des comparaisons de cette
sorte n’étaient pas dans les habitudes de Renault. Le facies de la
distribution des bractées du bourgeon B 193, ¢ 15 peul 8tre
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obtenu d’une maniére beaucoup plus simple : en considérant, par
exemple, un appendice et les deux qui [ui font suite sur les hélices
secondaires dominantes qui passent par le premier.

La structure de 1’'axe du bourgeon femelle

~ La documentation directe sur la structure de I'axe du hourgeon
femelle est extrémement restreinte. Il n’existe en effet que trois
coupes sous-apicales. Les préparations B 193, c13 et B1g3,¢6
sont concordantes. B 193, ¢ 8 différe sensiblement des deux au-
tres. S’agit-il mé&me dans cet échantillon d’un bourgeon femelle ?
Les coupes longitudinales n’apporteut que des indications fort
restreintes. D’autre part, il est extrémement délicat d’employer
les coupes sous-apicales des bourgeons de sexe inconnu, ot il y a
manifestement plusieurs types de structure, parmi lesquels on
voit notamment ceux de B 193, ¢ 13 etde B1g3,c8.

Dans ces conditions je suis obligé de prendre comme lypela
structure de Paze du bourgeon femelle B 193, c 13. Sa conserva-
tion laisse beauncoup a désirer, mais B 193, ¢ 6 est encore en
beaucoup plus mauvais état, Par comparaison je ferai ressortir
les variantes que présente B 193, ¢ 8.

L’axe du bourgeon femelle non encore épanoui, ou incomplé-
tement allongé, n’a aucune surface libre lui appartenant en propre
(fig. 36, pl. 5). Sa surface est encore formée par les bases dvs
hractées qui s’en séparent plus ou moins haut. Sept d’entre elles
sont particuliérement reconnaissables comme des saillies d région
dorsale tectiforme. Deux de ces piéces, f1, /2, ontleurs angles laté-
raux allongés encore libres(*). Elles ne tiennent a 'axe que par
une région plus oumoins étendue du milieu de leur face antérieure.
Ce sont les deux bractées apparemment les plus inférieures parmi
celles que portait le haut du rameau, f1 est celle dont I'attache
est la plus étroite, sa région dorsale est arrondie sans créte. Sa
nervare marche horizontalement, partant de la bractée pour s’a~
vancer dans la couche corticale de 'axe. La bractée /2 présente
une cargne dorsale trés accusée. Son attache médiane antérieurs

(1) Les désignations fx, fa, f3.., que jéPsuis obligé d'employer ici pour disigner les
diverses bractées, n'indiquent que leur degré de libération apparente mais non leur
position relative, réelle sur I'axe da bourgeon. Celle-ci na pu étre reconnue exaciement.
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est plus large. Il n’y a plus de nervure dans la bractée. La ners
vure de /'2 est logée profondément dans Ja couche corticale.

La bractée /'3 a son bord droit (1) libre bien développé, tandis
que son bord gauche est réduit & une amorce trés petite. De ce
coté le flane gauche de l'attache de /'3 sur I’axe cst uni au flane
droit de V’attache de la bractée f2. La caréne dorsale de /3 est
trés accusée.

Les bractées /4 et /5 sont & peu prés au méme état de libéra-
tion; f4 est immédiatement & gauche de f2, /5 est immédiate-
ment & droite de /3. Elles n’ont qu’un seul bord libre : le bord
gauche pour f4, le bord droit pour /5. Le cdté droit de f4 s’at-
tache directement sur le flanc gauche de attache de f'2. Le cdté
gauche de /5 s’altache directement sur le cdté droit de attache
de /3. Les carénes de ces bractées /'4, /'5 sont faibles.

La bractée /6 plus petite que /4 el £5 est & droite de /5. Son
bord droit trés réduit est encore nettement libre. Son bord gauche
est trés réduit mais presque libre et comme soulevé en dehors
par un arc saillant de la surface de I'axe qui unit le colé gauche
de ’attache de /6 au coté droit de I’attache dejo

Le flanc droit de Pattache de /1 est réuni au flanc gauche de
I'attache de f4 par une bosselure analogue mais plus faible, &
épiderme muriforme non nettement pileuzx,

Entre /1 et /6 on voit la derniére bractée reconnaissable comme
bractée f'7; ses deux bords sont refoulés vers ’extérieur mais
non libres. Le bord gauche est relié au flanc droit de I'attache
de f6 par une bosse peu saillante. Le bord droit de f7 est relié
au cdté gauche de l'attache de f1 par une forte saillie suivie d’une
dépression de la surface de I'axe, mais il y a en ce point une
déchirure. La caréne de f7 est trés accusée. Il y a des restes de
revétement pileux dans l'intervalle /6, f1.

Il n’y a plus de trace foliaire dans le contour de chacune des
bractées f2 4 /7. La trace foliaire qui parait correspondre & la
saillie /7 du contour de I'axe prend place entre les faisceaux ré-
parateurs de la couronne libéroligneuse.

De Vétat de la bractée /7 on tombe aux petites saillies mousses
de la surface que j'ai indiquées entre f6 et /5, entre f1 et f1,
entre /'7 et f1 et prés desquelles il y a des traces de villosités.

. ®

« (1) Pour un abservateur placé au centre de figure de 'axe dont on étudie le contour.
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Dans la bractée f1 on trouve la structure du bas de la partie
libre de la bractée, c’est-d-dire :

Un épiderme dorsal & cuticule épaisse, & cellules assez grandes,
a section transverse carrée ;

Une assise sous-épidermique & cellules pentagonales de la
taille des cellules épidermiques, ou un peu plus grandes dans Ja
région médiane du dos. La couche peut avoir deux assises, prés
de la surface de symétrie C/ 1. Quand la bractée est un peu
contractée cetie assise est souvent affuissée et difficile & voir;

Une assise épidermique ventrale sur la partie libre des bords.
Ces cellules épidermiques ventrales sont plus étroites que les
cellules épidermiques dorsales mais de méme forme ;

Une assise sous-épidermique ventrale également & cellules
pentagonales plus gréles.

Les deux plaques fibreuses dorsales symétriques de la région
moyenne des bractées sont extrémement réduites 4 leur base. Il
i’y a plus qu'un petit nombre de fibres gréles & parois épaissies.
Leur section transverse est 5-6 gone. Leur épaississement sou-
vent plus contracté est détaché de la lamelle moyenne trés colo-
rée. Les plaques fibreuses sont trés écartées du plan de symétrie
C /1. Elles sont minces, & peine plus épaisses vers la nervure ;
elles alteignent toujours I'cxtréme bord de la bractée.

Je n’ai pas reconnu d’éiéments fibreux contre I'assise sous-
épidermique ventrale.

Les grandes cellules de la région moyenne de labractée occu-
pent toute la région dorsale entre la nervure et les éléments sous-
¢pidermiques, ainsi que la surface interne des plaques fibreuses
dorsales. Ces cellules deviennent énormes prés de la nervure.
Les parois de ces grandes cellules sont minces mais colorées.

I1'y a quelques cellules plus gréles moins colorées formant un
amas de chaque cbté de la nervure entre les grandes cellules
précédentes, la nervure et 'attache antérieure de la bractée. Les
parois de ces cellules sont trés minces et trés peu colorées, d’otr
deux taches blanches symétriques par rapport 4 la nervure.

Dans la bractée f2, les plaques fibreuses dorsales ont déja
disparu. Les grandes cellules colorées sont réduites a quelques-
unes visibles dans la région dorsale du bord gauche. L’assise
sous-épidermique externe a presque partout deux rangs de cel-
lules. La plus grande partie est occupée par des cellules gréles,
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A parois trés minces, peu colorées, réunies en une grande plage,
Les cellules extérieures de la saillie bractéale sont les cellules
épidermiques dorsales signalées sur /1.

Dans la bractée /3, les quelques grandes cellules restantes
sont dans la partic dorsale du bord gauche. Le tissu faiblement
coloré & cellules plus gréles qui doit remplir les contours de /3
et / /4 est déchiré. On le voit an contraire bien caractérisé dans
Ia bractée f5. On le retrouve aussi dans /6 el dans /7. On voit
ainsi que la surface de I'axe présente ordinairement : '

Un épiderme qui est celui de la région dorsale des bractées;

Une assise sous-épidermique d’environ 1 & 2 rangs de cellules
5-6 gones de la taille des cellules épidermiques,

Il n'y a pas de paguets fibreux.

Dans les parties les plus sailantes de la surface on voit en
outre un parenchyme & éléments assez gréles, 4-6 gones, & parois
trés fines, faiblement coloré. Par places, dans les parties margi-
nales des bractées en séparation, on peut rencontrer quelques
grosses cellules colorées entre ce parenchyme clair et I’assise
sous-épidermique.

Comme d’habitude, le reste de la seetion transverse de ’axe du
bourgeon femelle montre :

Une région médullaire centrale;

Une couronne libéroligneuse d’ol partent des traces foliaires ;

Une couche corticale traversée obliquement par des traces
foliaires.

La masse médullaire (fig. 37, pl. 5) est trés nettement gréle
dans B 193, c13 et B 193, ¢ 6. Elle est différencide en deux zones,
une zone intéricure plus colorée, une zone externe plus claire.
La zone intérieure est composée de cellules qui paraissent iné-
gales, certaines sont trés grandes, & parois colorées. Les autres
sont petites & parois claires. Les parois sont minces. Les cellules
sont arrondies, laissant entre elles des méats. La zone périphé-
rique médullaire comprend 4 4 5 rangs de cellules moyennes,
sensiblement de méme taille, hexagones ou légérement arrondies
par la présence de petits méats. Les parois cellulaires sont trés
minges et trés claires, d’ott une zone de bordure trés claire atta-
chant la moelle aux (aisceaux.

La couronne libéroligneuse comprend une dizaine de masses

~réparatrices isolées, séparées soit par des rayons, soit par des


debeaupu
Crayon 
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traces foliaires sortantés, la succession peut en étre représentée
par le diagramme suivant :

Sr_s [ | ST
R—R|R—RsRsR—R|/RsR—R
o1 chacune des lettres R correspond 4 une masse réparatrice moyenne,
R correspond & une grosse masse xéparatrice,
oil chacune des lettres s correspond 4 une trace sortante,
J1 est la trace foliaire de la bractée de méme
désignation.

Le trait vertical placé en dessus de sindique que la sortie de la
couronne cominence, le méme trait placé en dessous de s indique
que la sortie est faite mais que le rayon n’est pas refermé.

Le trait horizontal placé entre deux masses réparatrices indique
(ue les deux masses réparatrices sont réunies 'une i Iautre par
quelques éléments libéroligneux.

La grande indépendance relative des masses libéroligneuses
de la couronne n’est peut-¢tre que effet de la région ou la coupe
a été prise. Il suffit que celle-ci soit prise assez prés du sommet
du bourgeon.

L’obliquité trés grande des sorties foliaires ne permet pas de
voir le détail dé lear structure ni de délerminer ce qu’elles ont
encore comme éléments ligneux primaires 4 différenciation cen-
tripéte.

Chaque massif réparateur comprend un flot irrégulier d’élé-
ments ligneux contigus assez larges, & contour polygonal, &
parois couvertes d’épaississements spiralés trés fins. De cet ilot
partent, vers l'extérieur, 2 4 4 groupes rayonnants de fibres
ligneuses secondaires. Celles-ci sont trés étroites. Il y a de 1 &
3 files contigués de ces fibres secondaires. Chaque file comptant
de 3 4 6 fibres ligneuses. Un groupe de files étant séparé de ses
voisins du méme groupe par une rangée de cellules plus grandes
étirées radialement, & parois trés minces, presque incolores.

La zone cambiale et Ie liber sont abimés. Vers Pextérieur les
éléments du liber sont gréles, inégaux, & parois trés minces, La
conservalion n’est pas suffisante pour voir nettement les autres
caractéres. Je ne puis dire o passe exaclement la limite entre le
liber et 1a zone corticale. Il y a 8 & 10 éléments entre le bois et
Pécorce.

La couache corticale profonde est épaisse d’environ 10 rangs.
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Elle est formée de cellules arrondies inégales, beaucoup sont
grandes, séparées des voisines par des méats unis en réseau.
Leurs parois sont minces, peu colorées. /I semble que ce soit le
résean méatique qui est coloré. Exceptionnellement une cellule
contient une masse brune,

La conservation du bourgeon B 193, ¢ 6 est trés mauvaise. Les
tissus mous sont complétement détruits. Les tissus lignifiés et
cutinisés ont seuls résisté, et encore partiellerment. C’est une
portion de squelette que présente cette préparation. La région
médullaire y est trés deroite, vide de tissu. La couromne libéro-
ligneuse moutre & peu prés cing groupes réparateurs dans sa
partie gauche. Sa moitié droite est abimée. Dauns Ia partie gauche
de I’écorce on voit des cordons sortants jalonnant nettement des
spirales secondaires. Les plus internes de ces traces foliaires
sont coupées presque transversalement, les plus externes sont
coupées trés obliquement ou méme presque horizontalement.

En étudiant par comparaison le bourgeon B 193, ¢ 8 on reléve
les différences suivantes :

1° Les bractées coupées dans leur partie libre présentent sou-
vent des éléments (breux épaissis & la face interne de leur
couche sous-épidermique ventrale. Les nervures de la plupart
d’entre elles sont abimées, avec éléments hypertrophids recloi-
sonnds dans la nervure et autour d’elle.

2° Un grand nombre de bractées coupées vers Ie bas ont le
milieu de leur face antérieure allongé en pédoncule.

3° L’axe du bourgeon, beaucoup plus large que dans B1g3,
c 13 (fig. 43, pl. b), porte sur son contour un plus grand nombre
de bractées, 16 au lieu de 7, et celles-ci se présentent sous deux
aspects assez dissemblables. Il y a d’abord 10 saillies tectifor-
mes plus ou moins largement attachées & ’axe par.un pédoncule
ventral trés accusé, g d'entre elles ont leurs deux bords libres.
Elles enferment dans leur contour une nervure coupée transver-
salement ou peu obliquement. Pour 4 d’entre elles, dont
attache est plus large, la nervure chemine horizontalement en
ondulant de la bractée dans la zone corticale profonde de 'axe.
Pour cette premiére catégorie de hractées la structure de la
région dorsale reste ce quelle est dans la partie inférieure de la
bractée libre, 1’épiderme dorsal cutinisé a cellules moyennes,
assise sous-épidermique parcnchymateuse trés distincfe, a élé-



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANGY D7

ments plus grands, deux plaques fibreuses latérales tendant ¢ se
rejoindre dans le plan médian de la bractée, grandes cellules
devant les plaques fibreuses et la nervure et dans la région
dorsale de la nervure. Les éléments & cellules plus petites &
parois trés minces et trés peu colorées, qui ont été signalés de
chaque cdté el devant la nervure dans le bourgeon B 193, ¢ 13,
sont & peine différenciés ici. Sur le pédoncule et sur la face
ventrale des ailes des saillies tectiformes, I'épiderme est & parois
minces, & cloison extérieure bombée, d’olt un aspect framboisé ou
muriforme pour Pensemble. L’assise sous-épidermique antérieure
n’est plus différencide. Il n’y a plus de fibres épaissies. Outre les
saillies tectiformes le contour porte six saillies Zrés velzes, trés iné-
gales, les plus petites sont de simples élévations du contour. La
plus grande est pédonculée, tectiforme, & bords libres, évidée en
son milieu(fig. 44, pl. 5). Getaspect a pu donner 'impression d’un
ovule dans un examen trés rapide. Ces saillies villeuses sont des
coupes de 'extréme base des bractées. La structure de celles-ci
est trés modifiée. Dans la saillie évidée ou pseudo-ovule, on voit
un épiderme dorsal 4 parois minces dont toutes les cellules sont
prolongées en poils cylindriques, simples, cloisonnés transversa-
lement, fortement ondulés. De l1a une villosité irés abondante
couvrant extérieurement cette partie des bractées. Vient ensuite
une bande sous-épidermique épaisse de 4 & 6 rangs de cellules
5-0 gones plus grandes que les cellules épidermiques, moins
grandes que les cellules intéricures. Cette bande sous-épidermi-
que ne descend pas de chaque coté le long des flancs du pédon-
cule. Intéricurement il y a un parenchyme a grandes cellules
isodiamétriques arrondies, épais de 4 & b rangs, largement évidé
dans sa région intérieure (1). Dans le pédoncule on ne voit que
I'épiderme & éléments plus grands et le tissu & grandes cellules
qui s’alignent radialement en bas du pédoncule. Un faisceau
coupé horizontalement part de la base du pédoncule et traverse
en ondulant une partie de 'écorce. Dans la saillie de méme
nature qui est un peu & droite de celle-ci la partie dorsale trés
amoindrie est faiblement tectiforme. Le pédoncule est presque
aussi large que la saillie. L'épiderme est villeux sur toute la
surface. La couche sous-épidermique est trés peu différenciée,

(1} Une pelote de polten a été introduite dans cette cavité.
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moins épaisse. Il n'y a plus que quelques grandes cellules inté-
ricures dans la région dorsale, lanervure s’étend horizontalement
de la saillie dans ’écorce profonde. Dans les petites saillies on
voit un épiderme 3 pelites cellules toutes prolongées en poils
serrés figurant comme des plagques ou un tissu extérieur. 1l 0’y
a plus d’assise sous-épidermique différenciéde ni de grandes
cellules intériecures, mais seulement une plage plus ou moins
étendue d’un parenchyme & petites cellules polyédriques & parois
tris minces et trés claires. Il n’y a plus de faisceaux en corres-
pondance immédiate avec ces massifs. .

En résumé, il y a done, pour former le contour de I'axe de ce
bourgeon : dix régions tectiformes ayant la structure de la partie
dorsale des bractées libres, les flancs des pédoncules de ces
bractées ont leur épiderme muriforme; six saillies inégales a
surface dorsale trés villeuse. Dans 'une d’elles le tissu intérieur
est différencié en plaque sous-épidermique dorsale et grandes
cellules intéricures s’arrélant a la base de son pédoncule. Aux
* aulres correspond uue plage de parenchyme clair & petites cellu-

les non alignées.
- 4° La région corticale profonde trés épaisse est un parenchyme
qui parait aligné radialement dans son cnsemble par les nom-
breux cordons sortants:qui le traversent. Il est composé de
grandes cellules inégales sépardes cntre clles par de plus petites
cellules. Tous les éléments sont plus gros vers Pextérieur, plus
pelits vers le liber. ' '

5° La région métullaire est trés large, différenciée en deux
zones, une zone centrale 4 petites cellules arrondies avec méats
et une couche périphérique épaisse de b a 6 rangs, A cellules
inégales, les unes plus grosses, elliptiques, marquant une sorte
d’aliguement tangentiel, les autres plus petites remplissant 'inter- .
valle des grandes.

'6° Dans la couronne libéroligneuse on entrevoit environ 14
- masses réparatrices dont 3 sont doubles. 1l y a 12 indications

de cordons sortants séparant ¢ces masses. La masse réparatrice
comprend un groupe intérieur de gros éléments lignifiés et fine-
ment spiralés. /ls sont alignés radialement. Les fibres ligneuses
secondaires plus étroites sont au nombre de 5 4 6 dans chaque
file. Le parenchyme qui séparve les files de fibres secondaires peut
g’avancer un peu cntre les gros ¢lémeunts ligneux.
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La configuration de 1'écaille bractéale a ses divers niveaux
et sa structure

Tandis que nous manquions de documents pour étudier la
structure de 'axe de 'inflorescence femelle, les documents abon-
dent quand il s’agit de cerfaines bractées. Les coupes transverses
des bractées sont nombreuses et faites a4 des hauteurs variées,
pour la bractée voisine du sommet. On est déja moins heurcux
pour les dractées inférienres des bourgeons qui sont coupées
seulement dans lear extrémité supérieure prés de leur pointe.

La section transverse moyenne de la bractée (fig. 4o, pl. 5)
est une lame trianqulaire tectiforme, & moiliés symétriques par
rapport & la droite (f, qui unit le centre de fiqure du bourgeon &
son unique nervure. Le rapport de la largeur de la bractée & son
épaisseur est d’environ 8,5. La face postérieure, convexe em
dehors, présente deux pans inclinés d’environ 70° & 73° sur la
ligne Cf. — La face antérieure, trés faiblement ondulée, d’une
venue, est légérement concave dans son ensemble; sa région
meédiane est souvent déprimée en son milieu tandis que sur
d’autres €cailles bracléales cette région médiane est au contraire
légérement convexe. Les bords sont généralement un peu con-
tractés, amincis, faiblement incurvés, concaves en arriére, con-
vexes en avant pour les bractées extérieures; au contraire
convexes en dehors, concaves en avant et netlement dans le
prolongement des pans postéricurs pour les bractées inlernes. —
- On remarque aussi une tendance & séparer la créte postérieure
des pans voisins par des dépressions ou Iégers sillons. En s’accu-
sant pandant la contraction de la bractée, ces sillons soulignent
la saillie de sa créte médiane postérieure.

Cette configuration moyenne se retrouve sur les bractées pen-
dant les quatre ou cing tours moyens de U'hélice génératrice des
coupes sus-apicalés.

Il semble que les bords des bractées soient chargés de poils éti-
rés horizontalement par 'écartement tangentiel des bractées (1).

La coupe transverse moyenne de I’écaille bractéale montre les
rigions suivantes (fig. 4o, pl. 5):

(1) Bractées non coniraciées de langle antéricur droit B 193, ¢ 15, fig. 4, pl. 1,
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Une nervure identique & une nervure de feuille végétative de
Cordaite prise dans la région supérieure de cette feuille ;

Une assise épidermique externe, postérieure ou dorsale;

Une assise épidermique interne, antéricure ou ventrale;

Une couche sous-épidermique externe dorsale ;

Une assise sous-épidermique interne ventrale;

Deux lames fibreuses symétriques appliquées contre 1’ass1sc
sous-épidermique externe ;

Le tissu de remplissage a grandes cellules qui unit la nervure
aux deux faces de la bractée et aux lames scléreuses. Dans quel-
ques-unes comme celle qui a été figurée, il y a devant la nervure
et sur les cOlés une diflérenciation de ce tissu de remplissage qui
produit des cellules plus petites & parois minces trés peu colo-
rées. ‘

L’unique nervare de la bractée est a peu prés également dis-
tante de ses deux faces ou un peu plus rapprochée de la face
antéricure, Elle consiste en un faisceau unipolaire diploxylé trés
réduit rattaché 4 une gaine casparyenne (fig. 41, pl. 5). Le bois
primaire comprend une trachée initiale qui marque le pdle
ligneux. Parfois une seconde trachée, contigué a la premiére, est
placée entreelle et laface antérieure de labractée. Viennent ensuite
trois ou quatre tubes ligneux & section polygonale relativement
grands, scalariformes, formant une petite masse étalée devant les
trachées. C'est le bois primaire & différenciation centripéte ou
antérieure. Le bois secondaire forme une mince bande tangentielle
de trois & cinq fibres ligneuses secondaires trés gréles placées sur
un rang, ratlachées au péle et aux éléments centripétes par des
fibres primitives. C’est Iopposition bien connue du bois secon-
daire centrifuge si particulier des Cordaites a leur bois primaire
centripéte & gros éléments. La zone cambiale externe, le liber
secondaire et la lame de liber primaire écrasé sont ordinaire-
ment réduits & une mince lame contractée décollée de la gaine
casparyenne. — Les éléments latéraux qui attachent antérieure-
ment et latéralement le bois 4 la gaine casparyenne sont ordinai-
rement détruits.

La gaine casparyenne est formée de cellules ellipsoides assez
grandes, plus grosses en arriére, entourant complétement la
nervure. L’individualité de cette gaine est trés accusée et elle se
conserve trés haut dans la bractée.
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L’épiderme externe a des cellules & parois légérement épaissies.
Elles sont rectangulaires, quand on les voit de face, allongées
dans le sens de la longueur de Iorgane. Leur section transverse
est assez grande, carrée trés netle. La couche cuticulaire est assez
épaisse. Les cellules diminuent de calibre vers les bords.

L’épiderme interne a des cellules qui sont également rectangu-
laires quand on les voit de face. Elles sont de plus petit calibre
que celles de I’épiderme postérieur. Elles diminuent de calibre
vers les bords de la bractée.

Il semble bien que les deux faces des bractées ont pu porter
des poils. Ce sont de longs poils ondulés, aplatis par contraction,
simples, & base diranglée. Sur la figure 23, pl. 3, tirée de B 193,
¢ 4, on voit ces poils fixés sur les faces contigués de deux brac-
tées suceessives, de sorte que si 'une des faces est face supé-
rieure d’une braciée, 'autre face pilifére est certainement face
inférieure de la bractée suivante. Sur la figure 4, pl. 1, les bords
des bractées sont manifestement chargés de poils étirés.

On voit trés souvent une assise de cellules polygonales a parois
aussi épaisses que les cellules épidermiques externes au contact
méme de cetie assise épidermique. Elle se suit trés loin sur Jes
deux pans postérieurs. Elle parait se doubler dans le voisinagée
de la ligne de symétrie. ‘

(est contre cetfe assise sous-épidermique que s’appliquent les
grandes lames fibreuses mécaniques signalées a droite et a
gauche de la necrvure. Chaque plaque est formée de fibres a
section transverse polygonale & épaississement en couronne avec
lumiérecentrale.L’épaississement estdécollé delalame mitoyenne.
Chaquelame fibreuse est une plaque appliquée contre le pan posté-
rieur correspondant. Epaisse vers la nervure, elle s’amincit en
gagnant le bord ol elle conserve encore deux rangs de fibres.

[’épiderme - supérieur paralt aussi tapissé d’nne couche de
petites cellules sous-épidermiques A section transverse polygo-
nale. — Intérieurement il y aurait par place un second rang,
peut-&tre méme quelques fibres épaissies. Il faudra contréler ce
point sur de meilleures préparations. Le fait est bien certain
pour le bourgeon B 193, ¢ 8.

Le reste de la bractée est comblé de grandes cellules & parois
minces. On les trouve particuliérement grandes cntre la nervure
et les plaques fibreuses postérieures, entre les plaques et les tis-
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sus sous-épidermiques antérieurs(1). — Ces cellules indifférentes
diminuent de taille vers les bords de la bhractée. — Enfin, entre
la nervure et la face antérieure, entre la nervure et la créte pos-
térieure, il y a un tissu de cellules plus gréles a parois trés.
minces, trés peu colorées, — Cette distribution des tissus mous
dans lintérieur de la bractée explique le facies spécial de la
bractée fortement contractée. Dans la bractée contractée la ner-
vure cst serrée entre une créte postérieure fortement saillante el
une créte antéricure beaucoup plus petile. Ge massif médian est
lié latéralement par deux lames trés minces & des plagues fibreuses
postéricures qui semblent séparées de la créle médiane par un
profond sillon.

Pour obtenir la structuré du bas de la partielibre de la bractée,
il faut s’adresser aux bractées les plus intérieures des coupes
sous-apicales et & quelques-unes sculement des bractées plus
intérieures des coupes sus-apicales, mais en méme temps on doit
se rappeler que ces bractées plus intéricures sont plus jeunes et
insérées plus haut dans le bourgeon. On constate ainsi que la
structure de la bractée se conserve tant que sa face antérieure ne
s’attache pas 4 Paxe du bourgeon. Vers le niveau de cette attache,
les fibres ¢épaissies antérieures disparaissent, I’assise sous-épi-
dermique ventrale ne sc différencie pas. Les cellules épidermiques
ventrales bombent leur paroi externe. Le parenchyme clair a
petites cellules voisin de la nervure se développe davanlage La
nervure devient oblique.

Vers Uextérieur du bourgeon, et par suite sur des sections
transverses prises de plus en plus haut dans des bractées de plus
en plas avancées dans leur développement, on constate que la
bractée se rétrécit et elle tend & prendre un sillon antérieur
médian. Exemple : les bractées. extérieures du bourgeon B 1g3,
¢ 156 (fig. ‘1, pl. 1). Plus haut encore;, comme dans les bractées
¢xternes du bourgeon B 193, ¢ 3 (fig. g, pl. 2), la section de la
bractée devient tétragone avec une créte antérieure nette mais
petite opposée a une créte postérieure plus grande, les expansions
latérales de la feuille sont réduites. Le rapport dela largeur de
la bractée & son épaisseur se réduit et tombe a 2,3 (fig. 14, pl. 2).

(1) Dans les bractées de la préparation B 193, ¢ 8, les cellules indillérentes sont
“hypertrophiées. et recloisonnées comme si elles isolaicnl une nervure sacrifiée,
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“

Méme dans cette région, la nervure conserve son caractére de
faisceau unipolaire diploxylé et sa gaine casparyenne. Les grandes
cellules fondamentales ont disparu. Les plages fibreuses posté-
rieures se sont réduites en épaisseur. Elles sont réunies derriére
la nervure. Les tissus sous-épidermiques signalés sur la section
moyenne se sont réduils également. Gest de la méme facon que
se présenient les bractées frappées d’atrophie pendant le déve~
loppement des bourgeons qui sont coupées plus ou moins prés
de leur pointe. Exemple : le bourgeon B 193, ¢ 14 (fig. 31, pl. 4).

Dans les coupes de bractées jeunes taillées assez haut, comme les
bractées du Cordaianthus Zedleri intérieures aux ovules, on voit
me créte postérieure irés saillante, une créte antérieure nette,
moins saillante, deux lames latérales légérement courbées en
avant. Le rapport de la largeur a I’épaisseur est environ 1,5. Les
tissus sont jeunes, incomplétement différenciés, les masses plas-
miques sont fortement colorées, presque aussi noires que celles
des cellules ovulaires.

Lesbractéesatrophidesintercalées entreles autres, comme celles
du bourgeon B 193, ¢ 14, sont coupdes relativement plus haut que
leurs voisines.

LA FLEUR FEMELLE

La constitution de 1a fleur femelle et D'orientation de I’ovule
' dans le bourgeon

Les coupes transverses des bourgeons femelles dont je donne
les figures présentent la fleur femelle des Cordaites comme une
fleur irés probablement axillaire réduite & son appareil femelle.
Celui-ci est ou sessile ou inséré sur un pédoncule trés court qui
parait nu, sans bractéoles. J’ai insisté déja sur ce point.

L’axe secondaire support de 'appareil femelle est insensible
sur les coupes longitudinales paralléles & la face antérieure de la
bractée mére ou méme exactement méridiennes dans le plan f, f,
B 193, c o (fig. 17, pl. 2), B193, ¢ 16 (fig. 28, pl. 4), B1g3, ¢ 17
(fig. 28, pl. 3). Il n’est pas visible non plus sur les sections trans-
verses sous-apicales B1g3,¢6, B 193, ¢ 13 (fig. 36, pl. 5). 1l ne
peut done s’agir que d’un axe encore extrémement court. La pré-
paration B 193, ¢ b du Cordaianthus Williamsoni qui coupe presque
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radialement ’ovule dans un plan trés voisin de (/. indique une
trés petite saillie au-dessus de laquelle était placé 'ovule. La
présence d’un axe secondaire est donc possible. Les préparations
B 190, ¢ 1, bourgeon n°® 1, B 192, ¢ 2, qui présentent des coupes
obliques de corps comparables & des axes sccondaires parlent
dans le méme sens. Mais j’ai déja dit que le sexe de ces deux
derniers bourgeons ne pouvait étre constaté.’

La fleur femelle ainsi réduite comprend une enveloppe plissée
et un corps nucellaire parcheminé. Tous deux sont aplatis
parallelement & la face antérieure de la bractée. Sur la coupe
transverse du bourgeon, 'enveloppe est un anneau lenticulaire
plissé trés épais, le nucelle est une mince lame plissée ou plus
rarement un anneau lenticulaire trés mince. L’ensemble est
divisé en deux moitiés symétriques par le plan médian de la
bractée Cf,. Ce plan est celui que j'ai appelé GD dans la défini-
tion des genres des graines digones isoldes, G étant situé du coté
de la bractée mére, D du coté de l'axe de linflorescence. La
moitié de 'anneau qui est voisine de la bractée est un peu plus
grande et un peu plus bombée que celle qui est prés de Paxe de
Pinflorescence. Cette petite différence entre les deux faces G et D
de l’cnveloppe jeune s’efface totalement ou n’est plus sensible
dans la graine mure isolée.

. A chaque extrémité de l'anneau on trouve un faisceau, ce
sont les faisceaux tégumentaires f, f, des graines développées.
La différenciation libéroligneuse.est déja faite dans V'état que
nous montrent les ovules du Cordaianthus Zeilleri (fig. 2, pl. 1),
méme dans le plus jeune, celui de I'angle inférieur gauche. Les
faisceaux f, f et I'axe de figure HM ou C, () du nucelle déter-
minent une surface qui est la surface de symétrie ACP des
‘graines isolées. Par suite de la régularisation de la forme de
celles-ci, la surface AC P parait un plan perpendiculaire & GC D.
Dans le cas d’un bourgeon comme celui du Cordaianthus Zeillerd
ot le sens d’ascension de ’hélice est facilement reconnaissable,
je place P au bord inférieur de ’anneau tégumentaire et A & son
bord supérieur. La graine cordiforme et aplatie avalt son plan
AP paralléle 4 la face interne de la bractée.

Dans les ovules développés du Cordaianthus Zeiller:le rapport

(¢) BM, abréviation de axe hilomiéropylaire, C,, axe de I'ovule isolé
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de la largeur 4 1’épaisseur est de 1,7 4 2,0. Ce rapport s’éleve &
3,2 pour l'ovule atrophié.

La structure de l'ovule

Les coupes dominantes de appareil femelle sont des coupes
transverses de 'enveloppe passant entre le déme tégumentaire et
le sommet du nucelle rétracté, Dans la plupart I'ovule ne montre
donc pas le nucelle. Un petit nombre de coupes inférieures aux
premiéres rencontrent le nucelle 4 diverses hauteurs, ici dans le
bec nucellaire B1g3,c2 (fig. 15, pl. 2), B 193, c13 (fig. 36,
pl. 5), ailleurs dans le sac nucellaire. Une seule coupe presque
radiale, voisine du plan Cf, nous éclaire sur la siructure de
Povule dans ce plan (fig. 20, pl. 3). Trois coupes, B 1g3, co
(fig. 17, pl. 2), B1g3, c16 (fig. 28, pl. 4), B 193, c 17 (fig. 26,
pl. 3), passant par les faisceaux f, f,, nous donnent quelques
indications sur la structure de I’ovule dans le plan AP.

Une seule coupe montre la structure du dome tégumentaire
de Povule B 193, ¢ 3 ovule antérieur gauche (fig. 1o, pl. 2).

Plusieurs ovules, les plus externes, ou des ovules atrophiés,
sont coupés dans leurs lobes collecteurs, B 193, ¢ 14 (fig- 31,pl. 4).

Tels sont les documents qui nous renseignent sur la structure
de 'ovule. :

Sur des sections transverses moyennes, telles que celles dn
Cordaianthus Zeillery, le tégument est un anncau dont les fissus
wvoisins de la face interne sont déchirés par le retrait. Ses fais-
ceaux f, f sont mis & nu. La rupture sest faile devant les
faisceaux aux deux extrémités du diamétre AP. Les tissus inté-
rieurs rompus et contractés ont été ramenés vers le milieu des
deux arcs de I’anneau tégumentaire. Elles y forment un revéte-
ment noir sous forme d’une lame ondulée ou bilobée adhérente
a la partie externe de ’enveloppe, tels sont Povule antérieur
gauche et I'ovule postérieur droit de B1g3, c 15 (fig. 2, pl. 1).
Cette lame intérieure peut étre rompue en deux massifs sans
cesser d’adliérer nettement A la partie externe du tégument,
comme dans ovule antérieur droit. — Quand il est moins con-
tracté, ce tissu intérieur se décolle Lout de méme des faisceaux
1, f, et il forme une mince lame continue 4 l'intérieur de la zone
externe. Voir I’ovule postérieur gauche de B 193, ¢ 15, Dans"ovule

BUDGETIN DBS SBANCES, — N0 [ 3



66 BULLETIN DES SEANGES DE LA SOCIETE DES SCIENGL3 DE NANCY

antérieur gauche du bourgeon B 193, ¢ 12, on saisit en quelque
sorte la préparation des faits que je viens de relater. Les tissus
voisins de la face interne du tégument sont déchirés aux extré-
mités intérieurcs du diamétre f, f,, mais ces tissus sont ici moins
rétractés. On les voit contre la cavité séminale, limités par un
épiderme intérieur sur chacune des laces bractéale et axiale de
Povule (fig. 7, pl. 1).

L’amnean tégumentaire présente & sa surface externe des plis
qui me semblent dus 4 la contraction. Sur la face D de annean,
celle qui est la plus voisine de P'axe de Iinflorescence, il y a
généralement un sillon médian étroit et profond séparant denx
fortes bosses saillantes. Prés des bords A et P deux larges
sillons peu profonds séparent les cdles saillantes des bords de
Panneau. — Sur la face postéricure de Panncau, face G ou face
bractéale, i1 y a souvent une forte cOte médiane séparée des
bords A et P par de larges sillons. Au lieu d’une cdte médiane il
peut y avoir trois cotes dont une médiane. Il s’ajoule un sillon de
chaque coté de la cote médiane, entre elle et la cote latérale
voisine plus petite. — Le contour intérieur de 'anneau tégu-
mentaire reste toujours plas simple. I est aussi lenticulaire,
rompu du coté des bords, souvent creusé d’un sillon dans le
plan GD.

L’anneaun tégumentaire montre les régions suivantes :

Une assise épidermique externe palissadique;

Une assise sous~épidermique ;

Une couche épaisse de tissu fondamental externe ;

Deux faisceaux téqumentaires f, £,

Une lame contractée ordmalrement rompue dans le plan AP,
Les lambeaux de cette lame déchirée sont ordinairement plaqués
sur le tissu fondamental externe de I’anneau dans le voisinage
du plan GD. — Ces lames déchirées représentent la coque, la
plaque thylaire et I’épiderme interne de Ianncau tégumentaire.

L’épiderme tégumentaire externe est formé de cellules palis-
sadiques étroites perpendiculaires au contour extérievr du tégu-
ment, — En section paralléle 4 la surface, ou yues de I'extérieur,
ce sont des cellules 5-6 gones isodiamétriques & parois minces. —
En scction horizontale ou en section méridienne, elles sont
rectangulaires, allongées perpendiculairement & la surface, &
cuticule épaisse, résistante, a parois latérales minces. Cet épi
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derme, déja trés résistant, est souvent décollé des tissus sous-
jacents sur les ovules parvenus au degré de développement qu’on
voit dans le bourgeon B 193, ¢ 14 (fig. 32, pl. 4). La masse plas-
mique contractée des cellules épidermiques est ordinairement
noire surcolorde, surtout dans les ovules jeunes. Dans les ovules
de B 193, ¢ 14, une décoloration ultérieure, qui a éclairei le profo-
plasme, permet de voir le noyau de chague cellule. 11 s’agit de
noyaux lenticulaires, trés petits, allongés dans I'axe méme de la
cellule (fig. 33, pl. 4).

L’assise sous-épidermique comprend un & deux rangs de cellules
polygonales isodiamétriques sur la section transverse, carrées ou
rectangulaires surla section méridienne. Leurs parois sont minces.
Leur contenu plasmique surcoloré et contracté est noir.

Le reste du tissu fondhmental extérieur 4 la coque forme une
couche épaisse de six 4 dixrangs. Les cellules sont polygonales
isodiamétriques en section transverse, grandes, a parois minces.
Sur les coupes méridiennes elles sont britvement rectangulaires
ou carrées, disposées en files longitudinales (fig. 3o, pl. 4).

Quand Dovule esl au degré de développement des ovules
antérieurs du bourgeon B 1g3,c15 les tissus (égumentaires
internes violemment contractés sont déchirés et les faisceaux £, /.
se trouvent mis & nu. Les tissus contractés sont ramassés en
deux plaques contre les faces G et D. Ces tissus semblent alors
des lames cornées, les organites cellulaires contractés et sur-
colorés semblent contigus. Ils y sont encore séparés par des
parois trés minces. Par exception dans Povule antérieur gauche
du bourgeon B 193, c 12 (fig. 7, pl. 1), ces tissus tégumentaires
intérieurs - se présentent étalés beaucoup moins contractés. lls
sont composés de cellules & parois minces, plus pelites que
les cellules fondamentales externes alignées tangentiellement.
La différenciation en coque et plaques thylaires n’est pas
encore faite. On voit seulement quatre ilots de cellules plus
grosses situés syméiriquement prés des exirémités internes du
diamétre /, /. On constate aussi que les tissus tégumentaires in-
ternes sont limités par une assise épidermique interne & cellules
rayonnantes trés nettes.

Les falsceaux tégumentaires sont simples, continus, tangenticls
sur la section transverse, réduits ordinairement & une mince
lame d’éléments ligneux. Dans I'amas représenté (fig. b, pl. 1),
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ce sont surtout des trachées toutes de méme calibre. Selon les
tractions subies elles sont étalées ou ramassées en un tas. Le
liber est habituellement détruit.

Sur ces coupes transverses moyennes on ne voil pas de téqu-
ment intérieur.

Dans les ovules tout jeunes comme I'ovule postéricur gauche

du bourgeon B1g3,c 15 ou encore l'ovule antérieur droit de
B1g3,c 12 on constate que I'épiderme externe et les faisceaux
sont toujours bien différenciés. Les éléments fondamentaux
beaucoup plus uniformes sont surcolorés. Leur masse plasmique
est relativement plus grosse. La couche profonde du tissu fonda-
mental parait plus mince, elle forme une lame nince plus souvent
continue A la face interne de 'anncau tégumentaire. 7/ n’y a pas
non plus de tégument interne. On voit i que Uargument tiré de
lextréme jeunesse des tissus s’opposant & la conservation n’est
pas acceplable.
- Dans les coupes transverses plus inlérieures de 'ovule Panneau
tégumentaire contient la section du corps nucellaire coupé &
diverseshauteurs; B 193, ¢ 2 (fig. 15, pl. 2) montre le nucelle coupé
dans le haul de son bec. Dans la préparation B 193, ¢ 13 lovule
postérieur est coupé au niveau du bas de son bec nucellaire tout
contre la cavité de la chambre pollinique (fig. 39, pl. b).

La structure du tégument différe peu de la description que
jen ai donnée plus haut. Les éléments fondamentaux externes -
sont plus petits, plus jeunes, la lame contractée intérieure est
plus mince, plus continue, les faisceaux f, / ont leurs éléments
trachéens caractérisés.

Le nucelle (fig. 16, pl. 1) est représenté par un anneau de
- cellules épidermiques tordues. Ces éléments ont la forme de
troncs de pyramide allongés, leur face externe, bombée en
dehors, fortement culinisée, est plus large. Leur face interne
est aussi bombée mais vers I'intérieur. Elle est libre, plus petite
que la face externe. Les faces latérales sont des. quadrilatéres
.allongés, & cOtés curvilignes, tous courbés dans le méme sens.
Selon I'intensité de la torsion le canal laissé entre les faces
internes est plus ou moins ouvert. Quand la cellule épidermique
devient turgescente sa courbure est moindre, I'ouverture du tube
du bec nucellaire est élargie. La figure 39, pl. 5, montre que vers
le bas du bec nucellaire ces éléments épidermiques sont plus
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grands. Ces diverses indications sont contrdlées par la coup-s
méridienne du bec nucellaire (fig. 27, pl. 3).

Dans le bourgeon B 193, c 1 (fig. 35, pl. 4) 'ovule antérieur
est coupé au niveau de la région sacculaire du nucelle. Il en est
de méme de 'ovule antérieur de B1g3, ¢ 13 (fig. 36, pl. 5). Les
faces opposédes du sac nucellaire contracté sont rapprochées au
contact en une membrane papyracée ou il ne m’a pas été possible
de mettre en évidence I’épiderme et les faisceaux. Il n’y a pas de
{égument intérieur distinct. Le tégument unique a la méme
structure qu’au niveau précédent.

La section transverse dans le haut du ddme ovulaire (fig. 11,
12, pl. 2), d’aprés l'ovule antéricur gauche du bourgeon B 193,
¢ 3, montre les faits suivants :

Un épiderme externe palissadique ‘trés caractérisé. La paroi
externe est fortement cutinisée, épaissie. Les parois latérales sont
minces. Ces éléments diminuent de taille en s’approchant du
sillon séparateur des lobes du déme : contre le sillon méme, elles
sont beaucoup plus petites. On a Pimpression d’un tissu dont les
cellules grandiront peut-étre mais qui- se diviseront fort peu, leur
période de jeunesse est passée. On voit ces cellules de face (fig. 13,
pl. 2), d’aprés un lambeau pris sur la région dorsale du lobe
postérieur.

Il ne semble pas y avoir d’assise sous-épidermique caractérisée.

Le tissu fondamental extérieur au faisceau est épais de six rangs.
Il est formé de grosses cellules ovoides rayonnantes dans la
région dorsale. Les cellules diminuent de taille sur les flancs.
Elles deviennent petites et sphériques le long du sillon sépara-
teur. Ces éléments semblent aussi avoir acquis leurs caractéres
définitifs. Sur le flanc droit du lobe antérieur la section entame
le déme plus profondément. On voit alors que les éléments
fondamentaux sont & un autre état. Ils sont plus jeunes, a paroi
trés mince, a protoplastes contractés et surcolorés. L.a caractéri-
sation des lissus, trés avancée vers le sommet du dome, est bien
moins avancée dés qu’on s’en éloigne. Les coupes méridiennes
confirmeront cette impression.

Dans la déchirure du tissu fondamental on voit un faiscean
simple, continu, représen(é par une ligne tangenticlle de trachées
extrémement gréles. '

Les sections transverses plus élevées coupent Uovule dans la
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porlion quée j’ai di attribuer aux collectecurs. Selon le niveau, les
lobes collecteurs sont de simples lames plies en goutliére
Jégérement carénées, & hords aplatis libres. Plus bas, les bords
sont en contact avec leurs symélriques et parfois, semble-t-il,
coalescents. La figure 8, pl. 1, semble bien établir cette coales-
cence. On la voit se reproduire dans les hourgeons B 1g3, c1 et
B 193, c2. Cependant la coupe de Povule dans le haut do dome
indique aussi que les lobes du dome étaient distinots sur la face
bractéale (fig. 10, pl. 2).

Lorsque les lobes sont indépendants, comme dans Ia figare 14,
pl. 2, le lobe comprend :

Un épiderme externe a cellules plates, & protoplastes sor-
colorés ;

Un épiderme interne également a cellules plates plus petites;

Un faisceau extrémement grdle avec une ou deux trachées trés
fines; .

Quelques éléments de (issu fondamental & parois minces.

Cetle structure se conserve alors que le tube se ferme.

La section méridienne minima de Povule (section GD de la
‘graine mdire isolée) apprend qu’il y a peut-dlre un pédoncule
ovulaire trés court ne tenant & Yovule que par une région trés
restreinte. Sur la figure 19, pl. 2, Povule parait détaché et
complétement libre, ce qui peut étre le fait dune rupture trans-
verse due A la contraction, mais on sait par la graine mare que
insertion est trds étroite. Le tégument épais se prolonge vers le
haut par des tissus plus avancés. Dans le fond de I'ovule on voit
deux geandes cavilés. Ce sont les bot/irions des Diplotesta. A
cette période du développement les bothrions sont relativement
‘énormes et paraissent monter trés haut. Les bothrions sont
séparés du fond de la cavité séminale par une lame mince et de
Iextérieur, vers le bas de Povule, par une lame également trés
mince. Les deux bothrions sont séparés V'un de Vautre par une
lame dans Pépaisseur de laquelle monte le cordon vasculaire de
Povule. C’est ce dispositif qui a donné & Renault Pimpression
d’un tégument intérieur trés isolé du tégument externe dans le
fond de 'ovule coalescent latéralement avec le tégument interne.
On voit facilement sur le flanc axial de Povule qu’il s’agit d'une
cavité dans Pépaisseur du tégument unique qui peut s’élever
assez haut (fig. 21, pl. 3).
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Le bas du nucelle est représenté par une région sacculaire
limitée par une lame trés mince, comme si le sac embryonnaire
existait déja et avait écrasé les tissus du bas du nucelle. Ce bas
du nueelle est bien distinct du tégument. Plus haut les tissus du
nucelle sont plus épais, & cellules non écrasées, nombreuses, for-
tement colorées. Puis le nucelle s’élargit hrusquement en une sorte
de bourrelet au-dessus duquel s’¢léve le cone nucellaire prolongé
par le bec nucellaire. Le cone nucellaire contient la chambre
pollinique. Dans le haut du céne el dans le bee nucellaire il n'y
a quume bordure de grandes cellules épidermiques. Les plus
grandes sont en bas du bec. Elles diminuent en s’élevant sur le
hec. Vues par leur face externe elles sont hexagonales, étroites
horizontalement, bien plus larges dans le méridien.

Sur la section B 193, ¢ 16 (fig. 29, pl. 4) qui tranche Povule
dans le plan de ses faiscecaux téqumentaires (section méri-
dienne maxima), on voit le ddme tégumentaire avec ses tissus
plus hétivement caractérisés. Il ne contient pas de paquets
fibreux. Plus bas I'épiderme est moins nettement palissadique.
Les éléments du tissu fondamental soat en files longitudinales
réquliéres, & parois minces, & conlenu surcoloré, indiquant un
tissu jeune. Vers le bas, 4 droitc, le faisccau tégumentaire présente
le dispositif récurrent rhabdocarpien. Les tissus profonds du
tégument sont déchirés et rétractés en deux plaques. Le nucelle
ratatiné est ramassé au fond de la cavité séminale.

Comment doit-on lire l’appareil femelle ? -—— Jusqu'oli les pré-
parations de Renault permetteni-elles cette lecture?

Comment doit-on lire 'appareil femelle des Cordaites Diplo-
testa? Jusqu'ol les documents rassemblés par Renault permettent-
ils cette lecture ? Telles sont les questions qui se posent de suite
aprés les descriptions que j’ai données.

L’appareil femelle est-il, comme je I'yi admis depuis le dé-
but, un ovule nu, orthotrope, unitégumenté? — Renault, suivant
Brengniart, admettait aussi un ovule gymnosperme, orthoirope,
mais qui pouvait &tre uni ou bitdgumenté. Il y voyait un ovule
comparable a 'ovule de Ginkgo biloba a I'arille pris.

Cet appareil femelle n’est-il pas un ovaire bicarpellé, unidocu-
laire, contenant un ovule orthotrope réduit & son nucelle, I'ovude
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étant inséré au milien du fond de la loge ovarienne? Ce mode de
lecture aurait été celui de Payer ct de Baillon. C’est ainsi que
- Baillon lisait ’organe femelle de PIf. I1 implique Vangiospermie
spéciale qu’ils ont acceptée pour les Cycadées, le Ginkgo, le
Cephalotaxzus, le nucelle étant largement adhérent a I'ovaire dans
ces exemples.

L’orthotropie ne fait pas de doute d’aprés les coupes que yai
présentées, qu'on prenne l'appareil femelle entier ou seulement
sa région nucellaire centrale.

La solution un ovule gymnosperme orthotrope bitdgumenté est
écartée par la section transverse de Iovule développé entre le
déme et le bec nucellaire (fig. 7, pl. 1). Les ovules atrophiés du
bourgeon B rg3, ¢ r2 (lig. 15, pl. 2) coupds plus bas que le
précédent n’ont également qu'un seul tégument. C’est la présence
des bothrions caractérlsthues des Diplotesta (ui, sur une coupe
presque radiale, trés voisine du plan G D, fait pam‘llre dédoublé
le fond de Povule et a entrainé, pour une part, la conclusion de
Renault « ovale bitégumenté ». L'autre motil de Renault, tiré de
la complication de la structure de I'enveloppe séminale dans la
graine développée, n’a pas de valeur, car d’une part on trouve
un tégument unique mi-partie ligneux et mi-partie charnu aussi
compliqué dans les graines de Cycas, Ginkgo, Cephalotaxus, et
d’autre part, aprés recherche sndéciale, j'ai pu constater que la
double lame épidermique que Renault croyait exister a la limite
du sarcotesta et de la coque de ces graines n’existait pas en
réalité (1). — L’ovule jeune n’a pas plus montré cette double
lame épidermique que la graine développée. — En acceptant un
seul tégument, la singularité de position que Renault croyait
observer pour les deux faisceaux tégumentaires f, /', 4 la face
interne du tégument extérieur, disparait. Ces faisceaux placés
sur le diamétre f, £, aux extrémités des crites de la coque, aux

extrémités d'une ligne de ruptare facile, déja préparde, sont mis
a nu par les premiéres géchirures provoquées par le retrait.

Nous avons vu quil 0’y a pas deux sortes d’ovules, les uns bi,
les autres unitégumentés, mais des ovules coupés les uns dans le
plan G D, méridien minimum, les autres dans le plan f, f,

(1) Préparation 9517 =B 197, ¢ 13, d’npres la graine de Gardiocarpus or, bzculams
(fg. 3, pl. VII). Recherches sur les graines silicifides.
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parallélement & la bractée, dans le méridien maximum. — La
p'us grande variante rencontrée dans les bourgeons femelles est
celle du bourgeon B1g3,c8 avec ses bases de bractées trés
velues et sa moelle large. Mais on ne sait méme pas avec certi-
tude si ce bourgeon est réellement femelle.

Les ovules bitégumentés étant écartés, nous nous trouvons
en présence du probléme de la Gymnospermie reporté aux
plantes stéphaniennes dans les termes mémes ol il s’est posé
pourles plantes actuelles. Cycas, Ginkgo, Cephalotaxus, sont-elles
des phanérogames gymnospermes, comme on l'admet depuis
R. Brown ? Sont-elles des Angiospermes & ovules réduits au nu-
celle, comme ’ont admis Payer, Baillon et leurs éléves ? Les rai-
sons pour et contre chaque mode de lecture n’ont pas rallié I’as-
sentiment général et pourtant, & la longue, un aceord s’est fait.
On considére appareil femelle des Cycas, des Ginkgo et des
Cephalotaxus comme des ovales nus. On acceple la Gymnospermie
comme établie. Elle s’est justifide en reconnaissant peu i peu que
les plantes qui ont ces ovules se distinguent encore des Angios-
permes par le groupement de leurs sacs polliniques, par la
structure de leur pollen, par leurs corpuscules, etc., par la
structure méme de leur appareil végétatif bois et liber. De sorte
(fue, sans avoir complétemeunt répondu aux objections organogéni-
ques de Payer et Baillon, qui voient deux carpelles bientdt coales-
cents dans le tégument naissant par deux bosses, on accepte que
ces végélaux plus anciens, plus simples, n’avaient probablement
pas d’ovaire et n’ont pas du tout les affinités que ces auteurs
leur attribuaient par un artifice de classification.

Les matériaux de la collection Renault que j’ai figurés ne per-
mettent pas une étude organogénique. 1l y manque les premiers
stades du développement de I'ovule. Ce sont précisément les
plus importants quand il s’agit d’apprécier les rapports initiaux
du corps nucellaire ceniral et de son enveloppe, et par suite
leur valeur morphologique réciproque. — Bien que relativement
nombreuses, les coupes d’ovules atrophiés ne permettent pas de
combler cette lacune. La plupart des ovules rencontrés étant
déja parvenus 4 un stade de développement avancé, 1'état des
lobes collecteurs par rapport & I'étai du corps nucellaire ne
permet pas de dire quels organes ont précédé les autres dans le
temps. On ne sait pas davantage si le point de végétation de la
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pousse axillaire qui a donné 'appareil femelle s’est arrété pour
produire les deux écailles connées de ’enveloppe tégumentaire,
pour repartir ensuite et produire encore le nucelle. Il faudrait de
nouvelles récoltes d’échantillons et une exploitation bien métho-
digue du matériel recueilli pour obtenir ce résultat.

‘Les matériaux de Renault permettent-ils d’employer la méthode
des coupes successives, celle-ci pouvant étre trés étendue par
Pexamen d’ovules 4gés coupés & diverses hauteurs et par des
coupes faites & des niveaux homologues dans des ovules d'4ges
différents. Cette mélhode n’exige qu’un peu d’habileté dans le
choix et dang la lecture des coupes. Mais la encore nous sommes
obligés de reconnaitre que les coupes transverses existantes sont
en quantité insuffisante. Les indications qu’elles donnent sont
trop éloignées les unes des autres, de grosses erreurs peuvent se
glisser dans les conséquences que nous baserions sur leur
sériation,

Daprés la graine développée, e nucelle en cdne lenticulaire
avec sa plaque chalazienne diaphragmalique représeate une
pousse nouvelle possédant un systéme vaseulaire propre avec
[aisgeaux nombreux disposés sur un rang. Jusquici nous ne
connaissons ni la structure, ni Porientation de ces faisceaux.
Cette pousse est trés indépendante de son entourage enveloppant.
Dans ce point de végétation nucellaire les tissus du sommet,
é iderme, tissu fondamental sous-jacent, sont irés rapidement en
avance sur ceux de¢ Ja base. L’épiderme se prolonge en bec, ses
cellules prennent leur facies particulier définitif, le hec nucellaire
s’onvre. Le tissu fondamental sous-jacent dissocte ses éléments et
donne la chambre pollinique. Ces spécialisations sont déja
achevées alors que la région inférieure du nucelle a encore ses
éléments en pleine segmentation. Physiologiquement ce nucelle
agit comme celui des Cycadées. L’identification est acceptable,
il ‘est beaucoup plus libre, plus vascularisé, son insertion sur la
créte hilaire est plus spécialisée.

D’aprés les coupes transverses de la graine développée, d’aprés
les coupes du tégument ovulaire, et enfin d’aprés les coupes des
lobes collecteurs, il semble permis de dire que le tégument des
ovules de Diplotesta représente morphologiquement deux écailles
Joliaires, coalescentes par lears bords, PRECEDANT L'INSERTION
NuceLLATRE. Ces caractéres joints & la trés grande indépendance du
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nucelle par rapport 4 Penveloppe sont des arguments trés forts
en favear de Pinterprétation de Payer. Sont-ils décisifs? Je ne
le crois pas; pas plas qu’ils ne Pont été chez les plantes actuelles.

D’autre part, je ne crois pas non plus qu’il soit permis d’invo-
quer Pinsertion rhabdocarpienne des faisceaux téqumentaires /, f,
sur la plaque chalazienne pour dire, &'Yencontre de l'indication
précédente, que les deux moitiés de Penveloppe de 'appareil
femelle sont des demi-bourrelets dépendant uniquement de la
pousse nucellaire. L'insertion rhabdocarpienne des faisceaux
tégumentaires n’est maunifestement qu'un cas particulier de la
strie Cardiocarpus, Cycadinocarpus, Rhabdocarpus, Taxosper-
mum. 1’émission du faisceau f, /, est antérieure au tube pré-
chalazien chez Cardiocarpus. Elle se fait dans le tube précha-
lazien et vers le bas de ce tube chez Cyeadinocarpus. Elle monte
jusqu’a la plaque chalazienne chez les genres rhabdocarpiens
et chez Taxospermum. L'enveloppe tégumentaire parait avoir
partout la méme valeur, qui est aussi celle de deux écailles
connées issues du systéme vasculaire de la flear avant la pousse
nucellaire et sa plaque chalazienne. Pour conclure autrement
chez les genres rhabdocarpiens, il faudrait déja prouver directe-
ment que les cordons f, f, ne sont pas déja différenciés dans le
canal préchalazien, comme Brongniart 'admettait implicitement
quand il signalait le trajet récurrent de ces faisceaux dans le fond
de la coque. Or les coupes de la collection Renault ne donnent
pas ce renseignement. Comme on ne connait pas davantage la
structure détaillée des faisceaux f, £, il est indiqué d’étre trés
réservé dans les conclusions. Les plantes fossiles ayant les carac-
téres rappelés 4 propos des Gymnospermes actuels, il convient de
les placer prés de ces Gymnospermes en laissant le probléme de
la gymnospermie comme une question 4 éclaircir.

Par rapport aux plantes actuelles auxquelles Renault et
Brongniart comparaient volontiers les graines des Cordaites,
c’est-d-dire Ginkgo et Taxus, les ovules des bourgeons femelles
de Grand’Croix offrent une particularité: c’est la présence de
deux prolongements collecteurs en gouttiére au sommet du dome.
Le tégument intervenait donc dans la récolte du pollen & la
maniére d’une gouttiére conductrice. Si ce caractére fait défaut
chez nos Coniferes et chez nos Cycadées, il se voit chez les
Ephedra et le Welwitschia ot le micropyle se prolonge en tube
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terminé par deux languettes collectrices ou par un pavillon-
entonnoir collecteur. La collection du pollen n’est donc pas
impossible pour les ovules. On sait que l'ovule de Gretopsis
elliptica était particuliérement armé sous ce rapport.

RESUME ET CONCLUSIONS

Il n’a été trouvé que des inflorescences en grappes simples
dans les 18 bourgeons femelles préparés par B. Renault.

Les fleurs femelles y sont latérales. Exceptionnellement, par
suite d’une légere déviation de la coupe, la fleur femelle parait
terminale.

La fleur femelle est nue, sans périanthe et sans bractéoles.

L’appareil femelle est un ovule nu, orthotrope unitégumenté
comme celui de nos Gymnospermes.

Le nucelle, tres indépendant du tégument, représente une
pousse nouvelle ayant & sa base une plaque chalazienne d’ou
part la vascularisation du nucelle.

Le tégument a la valeur de deux écailles foliaires coalescenles
par leurs bords. Il posséde deux faisceaux symétriques placés
dans un plan AP paralléle 4 la bractée, contre la coque, en
dehors de celle~ci, et & Pextrémité de ses deux lignes de déhis-
cence. Les tissus intérieurs du tégument, qui correspondent & la
coque, aux plaques thylaires et 4 ’épiderme interne de la graine
développée, sont contractés. Les déchirures qui se font dans le
plan AP mettent & nu les faisceaux tégumentaires f, £,

L’ovule a un plan de symétrie qui coincide avec le plan GD de
la graine développée et avec celui de la bractée mére. On peut
dire qu’il y a une szconde surface de symétrie /, G, /, passant par
les faisceaux tégumentaires et 'axe hilomicropylaire. Les deux
moitiés quelle détermine dans I'ovule ne sont pas lout a fait
égales. La moitié bractéale étant plus forte que la moitié veatrale
ou axiale D. Cette différence s’efface pendant le développement
de la graine. »

Les faisceaux tégumentaires f, f, s'insérent sur la plaque
chalazienne selon le mode rhabdocarpien, c’est-a-dire (ue leur
portion initiale traverse d’abord la coque de dedans en dehors.
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Le dome ovulaire se continue par deux prolongements collec-
teurs pliés en gouttiére.

La caractérisation définitive des régions supérieures du téqu-
ment et du nucelle se faisait de bonne heure, alors que les portions
inférieures étaient encore en pleine multiplication cellulaire.

Les tissus jeunes des ovules sont fortement surcolorés &
protoplasmes fortement contractés. Dans les cellules plus 4gées
le protoplasme fizé reste collé i la paroi comme une lame mince.
Par une décoloration graduée le noyau y est rendu visible.

Ces ovules ont un épiderme rhabdocarpien et pas de paquets
fibreux. Ils ont deux bothrions, cavités creusées dans la base de
I’ovule et situées dans le plan GD. Ces caractéres permettent de
rapporter les ovules au genre Diplotesta, i 'exclusion des Rhabdo-
carpus et des Gyclocarpus. Ce sont les bothrions qui ont fait
croire a 'existence d’ovules bitégumentés.

Les bourgeons femelles des Diplofesta contiennent souvent
des ovules atrophiés. Le dégagement des ovules était successif,
se faisant de bas en haut, ce qui semble indiquer que la polhmsa—
tion devait avoir une certaine durée.

Il reste beaucoup A faire pour compléter nos connaissances
sur ces ovules. La question de la Gymnospermie reste entiére.

Nous connaissons 4 peu prés la structure de la bractée, nous
n’avons qu'une premiére indication sur la structure de Vaxe de
Vinflorescence.


debeaupu
Crayon 


EXPLICATION DES FIGURES

PLANCHE 1

Le Cordaianthus Zeilleri BR, fig. 145, — Le bourgeon B 193, ¢ 12, fig. 66t 7.
Deux collectours, fig. 8.

Fia, 1. — Section transverse d’un bourgeon femelle présentée dans sa posi-

tion de dépét. — Préparation B 193, ¢ 156. Cordaianthus Zeiller: BR. Ori-
ginal de la fig. 13, pl. 17. Struclure comparde, ete. Gr. 11.

Le hourgeon contient quatre ovules développés et un cinguiéme alrophié.
Les quatre ovules développés sont insérés sur une hélice ascendante qui
parait dextre pour un observateur central. Il y a cncore onze Scailles bracs
téalcs entre les ovules et le sommet.

Fic. 5. — La région centrale du méme bourgeon. Gr. 25,

01, 0s, 03, 0. Les quatre ovules développés sont coupés entre lear déme
tégumentaire et leur bec nucellaire.

Qs. L'ovule atrophié est coupé dans le haut de sou nucelle.

Le dispositil alnien des braclées (et bractéoles ?) qui parait réalisé pour les

ovules Oy, O,, O, se trouve en défaut, par manque des deux bractéoles, pris
de l'ovule O;. Il 0’y a pas de bractéoles alniennes prés de Uovule Q5. On
remarquera le déplacement de 'ovule atrophié par rapport & sa hractée.
" Les onze corps inlercalés entre ce cinquitme ovule et le sommet sont-ils
tous des écailles? N’y a-t-il pas parmi eux d’autres ovules atrophiés non
reconnus ? On remarquera la trés grande difficulté de placer ces onze pitces
sur une méme hélice.

On voit un feutrage de poils contractés entre les écailles supérieures.

Fi6. 3. — Les sections transverses de Povule antérieur gauche O; et de
Povule atrophié O,.— Une partiec de Yovule postérieur gauche O, ot une
partie des écailles apicales. Gr. 33,5. '

La section de Povule O; montre les faisceaux tégumentaires f), ,/;, mis 4
nu par la rupture des tissus tégumentaires intérieurs (1).

J, Faisceau tégumentaire du coté A de Povale;

Jf,» Faisceau tégumentaire du coté P de L'ovule ;

if. ex. Tissu fondamental externe du téqument.

Les tissus tégumentaires intérieurs fortement contractés sont ramassés en
deux plaques foneées, bilobées au milieu de la face interne des flancs G et D
du tégument. G, cdté bractéal de 'anneau tégumentaire, D, c6té axial de cet
anneau,

On remarquera I'opposition d’aspeet du tissu fondamental tégumentaire
externe dans les ovules O, et O,. Les protoplasics, encore trés jeunes dans

(1) Renault caractérisait cet état on disant: Faisceaux circulant a la fuce inferne
du tégument exiérienr.
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ce dernier, sont moins écarlés des parois el surealorés. Les plis types de la sur-
face de I’ovule provoqués par la contraction sont a voir sur I'ovule O, fig. 2.
La section transverse de ’ovule atrophié O, montre le sac nucellaire sous
la forme d’un anneau dont les faces G et D sont rapprochées au contact.
Remarquer la configuration et les crétes A et P de 'anneau tégumentaire.

Fic. 4. — La seclion transverse dc Povule antéricur droit O,. Etat de
développement analoguce & O, un peu moins avancéd. Section un peu plus
élevée. Gr. 33,5.

La plaque des tissus tégumentaires intérieurs qui est du c6té D est rompue
en deux. La bosse saillante qui occupe habituellement le milieu de la face G
contractée est icl trés effacée. Les deux bosses de la face D sont au contraire
trés fortes.

Fig. 5, — La partie de la section transverse de Povule O, ol s¢ trouve le
faisceau f, mis & nu par la déchirure des tissus intérieurs. Gr. 120.

Les éléments trachéens déchirés sont ramassés en un paquet. Extérieurc-
ment, vers le haut de la figure et 4 droite des trachées, les éléments du tissu
fondamental externe tégumentaire montrent chacun leur masse plasmique
contractée et surcolorde entourée par une paroi mince.

Fie. 6. — Seciion transverse du bourgeon B 1g3, ¢ 12. Elle montre trois
ovules développés voisins du sommet. La section passe entre Is dome et le
bec nucellaire pour Povule O,. Pour Povule O,, la coupe est trés oblique et
passe dans I'embouchure micropylaire. Il y a six bractées entre les ovules et
le sommet du hourgeon. ’

A Pextérieur du bourgeon, en haut et & droite, la section transverse d’un
appareil collecteur qui parait déjd tubulaire.

En bas de.la figure ct au milieu, des sacs polliniques contenant des grains
de pollen. Gr. 8.

Fi6. 7. — La section transverse de Povule O,. Gr. 25.

Les tissus téqumentaires interne {/i sont bien rompus aux extrémités internes
du diamétre AP. Les débris du faisceau f, f, sont en effet libres dans les
déchirures. Mais on voit ici que les tissus tégumentairves internes sont beau-~
coup moins réiractés sur les faces G et D. Chacune de ces plaques est limitée
a Pintérieur par un épiderme interne rayonnant & grandes cellules. On voit
aussi qu'il n’y a pas de double lame épidermique entre les tissus tégumen-~
taires externes et les tissus tégumentaires internes.

Fic. 8§, — Section transverse dans deux collecteurs extérieurs du hourgeon
B 1g3, ¢ 3. Gr. 33,5.

Dans le collecteur de gauche, les deux lobes pliés en gouftiére ont leurs
deux bords symétriques libres, facies bractéolaire. -— Dans le collecteur de
droite, les deux lobes sont unis bord 4 bord. On est dans le haut d’un ovule
atrophié. On apergoit le sommet de son bec¢ nucellaire. En bas les sections
transverses dans les pointes de trpis bractées,

PLANCHE »

Le bourgeon B 193, ¢ 3, fig. 9 & 14. Le bourgeon B 193, ¢ 2, fig. 15 et 16.
Le Cordaianthus Grand’Euryi BR, fig. 17 et 18.

Fic. 9. — Section transverse dans un hourgeon femelle présenté dans sa
posifion de dépét. Préparation B 193, ¢ 3. Gr. g,5.
Le hourgeon contient deux ovules développés, I'un Oy, coupé dans le haut
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de son déme tdgumentaire, Vautre, coupé entrs le ddme tégumentaire et son
nucelle. Sur le flane droit du bourgeon, vers le haut et extéricurement aux
bractées, on voit les sections de trois appareils collecteurs, cols, co’y. Ce der-
nier représente un ovule effilé atrophié, trés jeune.

1l 0’y & que trois bractées entre le plus gros ovule et le sommet du bour-
geon. -
L’ensemble du hourgeon s’est légérement affaissé sur Povule O, d’oll une
sorte de pli ou de pincement dans 'arrangement des bractées du c6té droit.

Ti6. 10. — Section transverse de 'ovule O,. Elle passe dans le ddme. Gr, 29.
L’ovule est présenté pour un observateur placé dans l'axe hilomicropylaire et
regardant le cdté A.

Sil. g. Sillon de séparation des deux lobes du sommet du déme du cété
bractéal. Les deux lobes du sommet sont encore largement coalescents du -
cdté axial 1. De ce coté D la coupe est un pew plus profonde.

Il y a des grains de pollen dans Pembouchure micropylaire.

Fig. 11. — Le c6té bractéal du lobe A du ddme ovulaire montrant ses
divers tissus compldtement caractérisés. Gr. 64.

ep. ex. Bpiderme tégumentaire externe, netlement palissadique dans la
région dorsale, & cellules plus petites le long du sillon.

¢f. ex. Tissu fondamental externe du tégument. Les éléments sont nettra
ment rayonnants dans la région dorsale; ils sont isodiamétriques prés du
sillon.

J.. Les éléments ligneux du faisceau Jf, is0lés dans une déchirure.

Il y a huit grains de pollen engagés dans Yorifice micropylaire.

Fi6. 12. -— Le cdté axial ou coté D du lobe A. La section est un peu plus
profonde. Les tissus de I'ovule sont moins caractérisés. L’épiderme externe
est encore palissadique. Les éléments du tissu fondamental externe sont &
Iétat de cellules & parois minces avec masse plasmique contractée et surco-
lorée. Gr. 64. ‘

Fi6. 13, — L’épiderme tégumentaire exterue vu de face sur le cété axial
du lobe P du déme. Gr, 152.

Fic. 14. — Section transverse de 'appareil collecteur qui est tout en haut
de la figure g. Gr. 64.

L’ovule est présenté pour un observateur qui est au centre du bourgeon.
Ses deux lames collectrices, pliées ex gouttiéres faiblement carénées, montrent
laurs épidermes et leur faisceau.

La section transverse de la bractée qui est en bas et 4 droite présente
I'état réduit de la nervure vers le sommet de cet organe.

Un grain de pollen avec son intine contractée et plissée mais non cloi
sonnée.

La figure 8, pl. 1, fait partie de cette série, fig. ¢ a fig. 14

Fre. 15. — Section transverse dans le bourgeon B 193, ¢ 2, présentéc dans
sa position de dépdt. Gr. 10. »

On voit trois ovules voisins du sommet, L’ovule O, seul développé est
coupé au niveau du bec nucellaire. Les ovules 0,, O, sont coupés plus bas
dans le eorps méme du nucelle. Ils sont atrophiés. Devant une bractée anté-
rieure, on voit les deux lobes d’un appareil collecteur col. En bas, en ?, il y
a probablement un appareil eollecteur déformé, 4 lobes déformés.

Fi6. 18, ~— Seetion transverse du bec nucellaire de I'ovule O, pour montrer
la courbure des cellules épidermiques confraciées. Gr. 1o0.
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Tig. 17. — Section longitudinale d’un bourgeon qui contient un ovule pres-
que terminal. Gr. 18. Préparation dite Cordaianthus Graond Buryi BR. Ori-
ginal retravaillé de sa figure 14, pl. 7

La section de l'ovule passe par les faisceaux tégumentaires.

Le nucelle ¢ été fixé au moment de la pollinisation. Deux grains de pollen
sont engagés dans le bec nucellaire, deux autres grains sont déji dans Ja
chambre pollinique.

Fia. 18. — Le bac nucellaire et la chambre pollinique grossis 8o fois.

La refouche de la préparation faite par B. Renault a fail disparanre le
haut du bec nucellaire qul s& voyait nettement au moment de la premxcre
figuration. Correspond d la figure 15, pl. 7 de B. Renault.

PLANCGHE 3

Le Cordaianthus Williamsoni BR, fig. 19 a 24, Le hourgeon B 183, ¢ 17,
fig. 25 a 27.

Fig. 19. — Section tangentielle dans un bourgeon B 193, ¢ 5 et ¢ 4. — La
préparation B 193, ¢ 5 figurde ici est Poriginal des figures 1 et 2, pl. 15,
{. ¢. nommé par B. Renault Cordaianthus Williamsoni. Gr. 7. La section
montre deux ovules latéraux. Vers le haut, en col, on voit un appareil collec-
teur rompu transversalement.

Accidentellement cetie coupe est trés voisine du plan GD pour I'ovule de
gauche. On ne voit qu'un lambeau de Movule de droile avec le bas de son
collecteur. Préparation-type des ovules bitdgumentés de B. Renault.

FiGg. 20. — L’ovule gauche. Gr. 20.

Le haut du nucelle fortement rétracté a ramené le bec nucellaire tout entier
dans la cavité séminale. Le bec nucellaire intervient pour trois huitiémes dans
la longueur du nucelle. La région inférieure du nucelle est un sac & paroi
trés mince attaché au milieu du fond de la cavité séminale.

es. Lo cavité séminale.

8. Buthrions, cavités creusées dans l’épaisseur du fond des graines des
Diplotesta.

BG. Le bothrion bractéal ou bothrion G.

fD. Le bothrion axial ou bothrion D. Il parait s’élever trés haut sur le
flanc D du tégument. '

TG. Flanc bractéal du tégument unique.

TD. Flanc axial du tégument paraissant dédoublé par le prolongement du
bothrion 8D. La lame mince qui sépare 8D de la cavité séminale a été regar-
dée comme un tégument intérieur distinct par B. Renault. Le fond du
bothrion vers le bas est trés mince.

Ped. Pédoncule ovulaire. L’ovule est séparé de son pédoncule.

L, Lamelle ou lambeau coupé obliquement, d’olt un faux aspect de brace
téole (1),

Fig. 21, — L’ovule gauche grossi. Gr. 33,5.

Dans cette figure, par suite d’une trés légére modification de la mise au

(i) Les bractéoles latérales ne pourraient dire rencontrées par cette section de lovule,
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point, on voit les tissus plus différenciés de I’'embouchure micropylaire em et
du bee nucellaire. L’attache du sac nucellaire au fond de la cavité séminale,
La lame cuticulaire interne du flanc bractéal du tégument.

Fig. 22. — Le haut du bourgeon grossi vingt fois.

Les deux lobes d’nn appareil collecteur. Get appareil a été brisé horizon-
talement et légérement rejeté vers la droite.

Cette figure montre la trés grande difficulté que ’on a 4 déterminer pour
chaque organe ce qui appartient & un collecteur et ce qui est une bractée.

Fig. 23. — Portion de la section longitudinale du méme bourgeon prise sur
la préparation B 193, ¢ 4, montrant Pattache des poils pl sur le has des
‘bractées. Les poils paraissent étranglés & leur base. Gr. 64.

Fi6. 24. — Portion inféricure gauche de la figure xg pour montrer la pluie
de pollen rctenue entre les écailles inféricures du bourgeon. Gr. 33,5.

Fig. 25. — Section longitudinale dans le bourgeon B 193, ¢ 17.

La section, un peu oblique, devient {angentielle dans le haut du bourgeon.
L’ovule qu’elle rencentre parait terminal. La section est méridienne pour
Povule. Celui-ci est coupé dans le plan des faisceaux tégumentaires f,f,. On
voit le bec nuecllaire librement suspendu dans la cavilé séminale. Gr. 8.

‘Fra, 26. — La base du méme ovule grossie. On voit a gauche l'un des
faisceaux iégumentaircs. Gr. 25,

Fie. 27. — Section méridiennc.du bee nucellaire, Gr. 100. Par suite d'une
décoloration plus facile des sacs plasmiques, on apergoit les noyaux comme des
pelotes arrondies plus sombres dans quelques cellules.

PLANCHE 4

Le hourgeon B 198, ¢ 16, fig. 28 & 30. Le hourgeon B 198, ¢ 14, fig. 31 4 34.
Le hourgeon B 193, ¢ 1, fig. 35.

Fig. 28. — Sectlion longitudinale du bourgeon B 193, ¢ 16. La section ren-
contre un ovule qui parait terminal par suite de la légére obliquité de la
coupe. L’ovule est coupé dans le plan de ses faisceaux tégumentaires. Pro-
vient peut-dtre du méme bourgeon que le Cordaianthus Lacatiei RR, fig. 16,
pl 17. Gr. 13,

Les tissus du sommet du déme tégumentaire sont déji complétement carac-
térisés (voir fig. 30). On ne voit quc la base de 'appareil colleuteur Les Lissus
du tegument sur les flancs et dans sa base sont encore 4 I'état jeune, paroi
cellulaire trés mince, masse plasmigue volumineuse coniractée et surcolorée.
Eléments disposés en files longitudinales; en bas et 4 droite, on vait un fais-
ceau légumentaire i marche récurrente, propre aux ovules rhabdocarpiens f,.
On ne voit que les tissus extérieurs du tégument, les tissus tégumentaires
intérieurs de cette face sont ramassés en deux pelotes noires £ ¢, sous le dome,
dans la partie supemcure de la cavité séminale.

Nucelle rétracté et plissé transversalement. A 1’6‘((361)(,10!1 du bee nucel-
laice bn, il est formé d’éléments jeunes. On entrevoit son épiderme ¢t son
bec nucellaire. ' '

Fi6, 29. — L'ovule grossi vingt fois, pour montrer le nucelle, les pelotes
rétractées des tissus tégumentaires intéricurs. L’alignement des cellules fon-
damentales de la région extérieurc du tissu tégumentaire.
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Tig. 30. — Le sommet du déme téqumentaire, grossi pour montrer ses
tissus complétement caractérisés. Epldcrme, Llssu fondamental” extéricur et
faisceau.

Fi. 31. — Section transverse dans le bourgeon B 193 ¢ 14 Il coutient
deux ovules développds trés dloignés du sommet. Gr, 8.

On remarquera les petites dimensions des lractées qui suivent immédiate-
ment les ovules développés. Les ovules développés sont coupés entre le dome
tégumentaire et le sommet du nucelle.

En bas, devant une bractée, on voit les deux lobes, pliés en goumere, d’un
colleoteur

Fig. 32. — Porlion de la scction transverse de lovule O, Gr. 25.

L’épiderme palissadique (rhabdocarpien) forme un sac plissé-isolé des
autres lissus tégumentaires. Les tissus tégumentaires intérieurs sont large-
ment déchirés aux extrémilés internes du diamétre AP,

I, 33. — Un lambeau de I'épiderme tégumentaire externe laissant voir
ses noyaux ccllulaires. Les noyaux oni conservé une certaine coloration qui
les rend encore visibles, alors que le sac plasmigue éclairci collé 4 la paroi
est redevenu transparent. Vers le hauat, on voit un peu le dispositif rayonnant
des parois cellulaires. Les nuyaux sont du ¢bté du corps ovulaire, ¢’est-d-dire
& droite, tous massés vers le fond des cellules. La surface externe de I'épi-
derme est & gauche. Ce lambeau est pris vers lc haut et & gauehe du sae
épidermigue de la figure 32. Gr. 180,

Fig. 34. — Section transverse des lobes d’un collecteur. Gr. 58.

Les deux lobes collecteurs sont & I’état de lamelles carénées pliées en gout-
titre. L’ensemble du collceteur est rejeté un peu a droite de la surface de
symétrie de la bractée mére.

Fia. 356. — Seclion transverse du bourgeon B 193, ¢ 1, Il contient un gros
ovule coupé dans son nucelle. Gr, 10. Le bourgeon est présenté dans sa posi-
tion de dépot.

A gauche, les sections de trois collecteurs. Dans ceux qui sont le plus &
gauche on voit que tandis que les bords axiaux ou bords D des labes sont
déja coalescents, les bords bractéaux ou bords G sont encore libres.

F. Fouille de Cordaite coupée fransversalement.

Cog. CGoque tégumentaire dénudée d’un Diplotesta.

PLANCHE 5

Le bourgeon B 193, ¢ 13, fig. 36 4 40. La nervure de la bractée, fig. 41,
Le bourgeon B 193, ¢ 8, fig. 42 a 45. .

Fig. 36. — Section transverse du bourgeon B 193, ¢ 13. Cette section est
sous-apicale tandis que toutes les précédentes étaient sus-apicales, La section
rencontre deux ovules développés, L’ovule inférieur gauche est coupé au
niveau de la base de son bee nucellaire. L’'ovule supérieur droit est coupé
dans le nucelle. Gr. 10.

Fig. 37. — L’ensemble de la masse libéroligneuse. Gr, 74.

R. Massif réparateur simple avec grands éléments ligneux & sa partie an-
téricure.

RR. Massif réparateur double.

J. Gordon foliaire sortant.
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Mi. Zone intérieure de la moelle.
Me. Zone extérieure de la moelle contigué aux faisceaux.

Fig. 38. ~— La section transverse d’un massif réparateur. Gr. 180. ’
B1. Les grands éléments ligneux antérieurs.

Bz, Les fibres ligneuses secondaires en files radiales.

L. Liber.

Fig. 3g. — La section transverse de la base du bec nucellaire, Gr, 100.

Fig. fo. ~— La section transversale d’une bractée, région dreite du bour-
geon, Gr. 34. ?

Ti6. 41. — La section transverse d’une nervure. Bowrgeom B 143, ¢ 1.
Gr. 180.

Fie. 42. — Section transverse du bourgeon B 193, ¢ 8, présentée dans sa
position de dépét. Gr. 7.

Fra. 43. — Section transverse de l'axe du bourgeon et de 'attache de la
bractée évidée. Cette bractée parait avoir été prise pour un ovule. Gr. 11.

Fia. 44. — La bractée évidée. Région basilaire de la bractée.
pl. Les poils du flanc dorsal droit.

s. ep. Assise sous-épidermique dorsale.

Y. Le tissu fondamental.

mp. Une masse de grains de pollen.

‘P16, 45. — Une masse réparatrice prise sur la gauche de la couronne
libéroligneuse. Gr. 180. La mise au point a été faite sar le bois, de maniére 3
montrer Popposition des gros éléments ligneux antérieurs et des fibres
ligneuses secondaires éiroites disposées en files radiales.



SUR LE DEVELOPPEMENT

DE LA

GLANDE MAMMAIRE
PENDANT LA GESTATION
ET~.S4A CAUSE

Par MM. P. ANCEL et P. BOUIN

©ROFESSEURS A LA FACULTE DE MEDECINE DE NANGY

I1 est peu de questions en physiologie qui aient sollicité autant
de recherches et de controverses que la cause du développement
de la glande mammaire et de la séerétion lactée. On a fait inter-
venir toutes sortes de facteurs, en particulier I'action de I'ovaire,
du placenta feetal, du feetus, du réflexe provoqué par la succion
du nouveau~-né, etc.; mais aucune démonstration précise n’a été
fournie concernant ’existence réelle de ces actions. Cet insuccés
est surtout dd, d’aprés nous, & ce que les auleurs n’ont pas fait
précéder leurs études physiologiques d’une étude morphologique
suffissamment approfondie. La glande mammaire passe en effet
par une série de phases tout 4 fait distinctes les unes des
autres; il est essentiel de les envisager séparément, parce que
chacune d’elles se produit & des moments différents de la vie
génitale de la femelle et par suite est susceptible d’étre condi-
tionnée par une cause différente. Aussi nous sommes-nous tout
d’abord livrés a- une recherche méthodique sur les caractéres
présentés par la glande mammaire pendant son évolution, en
nous limitant au Lapin que nous avons choisi comme objet
d’études. Nous avons ensuite recherché quel est le déterminisme
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de chacunc des phases que présente successivement la glande
mamumaire. : .

Une étude systématique de la glande mammaire du Lapin,
faite depuis la naigsance jusqu’au retour au repos aprés la fin du
premier allaitement, montre que cette glande passe par trois
grandes périodes, dont chacune peut étre divisée en deux phases.
Ces périodes sont les suivantes : ‘

1° Période prégravidique. — Blle s'étend depuis la naissance
jusqu'au premier accouplement; elle comporte deux phases suc-
cessives: A. La phase de la glande mammaire impubére, qui
dure jusqu’au début du premier rat, et qui est caractérisée par
ce fait que la glande mammaire conserve ses caractéres infantiles;
B. Laphase de la glande mammaire pubére, qui commence avec le
premier rut, qui présente une durée variable et qui prend fin au
moment de Paccouplement. Pendant cette phase, la glande se
développe peu & peu, sans toutefois dépasser certaines limites : elle
atteint alors environ 2 centimeétres & 2 centimétres 1 /2 de diamétre.

2° Période gravidique. — Elle occupe toute la durée de la
gestation, On peut y reconnaitre : A. Une phase de développe-
ment gravidique, qui occupe la premitre partie de la gestation,
unc quinzaine de jours environ, et qui se caractérise par une
augmentation rapide et considérable du volume de la glande;
B. Une phase glandulaire gravidigue, qui existe pendant la
deuxiéme moitié de la gestation et qui esl caractérisée par des
phénoménes séerétoires de plus en plus actifs au fur et 4 mesure
qu’on se rapproche du terme de la grossesse.

3° Période postgravidigue. — On peut encore lui distinguer
deux phases : A. Une phase glandulaire postgravidique ou de
séderétion luctée, pendant laquelle la glande sécréte du laits
B. Une phase de régression, qui [ait suite la précédente aprés la
cessation de T'allaitement et qui se traduit par une trés lente
involution de la glande mammaire.

Telles sont les phases que présente successivement la glande
mammaire pendant son premier cycle, c'est-a-dire depuis la
naissance jusqu’aprés la {in du premier.allaitement. Une étude
physiologique compléte de cet organe doit expliquer le détermi~
nisme de chacune de ces phases. Nous ne nous occuperons ici que
dela glande mammaire pendant la premiére période de la gestation,
¢’est-d-dire pendant la phase de dévcloppement gravidique.
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Exposé des faits

Des recherches antérieures nous ayant montré que [a greife et
le premier développement de Pceuf étaicnt conditionnés par le
corps jaune, nous avons supposé que le développement gravi-
dique de la glande mammaire reconnaissait le méme détermi-
nisme. Pour chercher & démontrer Pexactitude de cette manidre
de voir, il nous a fallu satisfaire aux deux conditions suivantes :

1° Faire apparaitre expérimentalement des corps jaunes dans
un organisme neuf ; ‘

2° Faire apparaitre ces corps jaunes a I'exclusion des autres
facteurs qui compliquent d’ordinaire 'étude de la physiologie de
la gestation.

Les éludes que nous avions faites antérieurement sur la ponte
chez les Mammiféres nous ont mis 4 méme de satisfaire aux deux
conditions ci-dessus énoncées. Ces recherches nous ont en effet
permis de constater que cette ponle se fait de deux fagons diffé-
rentes: 1° Elle est spontanée ¢t se renouvelle périodiquement chez
certains Mammifires, comme la Femme, certains Singes, la Truie,
la Jument, la Vache. Elie est suivie de la formation de corps
jaunes dont la durée est variable suivant que I'oeuf a été oun’a
pas été fécondé. Si Peeuf n’a pas été fécondé, le corps jaune a
une durée fort courte et sera suivi de nouveaux corps jaunes qui
réapparaissent périodiguement dans I'ovaire; nous les avons
désignés sous le nom de corps jaunes périodigues. Si Ueeul a été
féconds, les corps jaunes ont une durée beaucoup plus longue et
persistent dans Povaire pendant toute la gestation. Nous leur
avons donné pour cette raison le nom de corps jaunes gestatifs;
2° Lia ponte n’est pas sponlanée, mais est d’ordinaire provoquée
par le rapprochement sexuel chez d’autres animaux, comme le
Lapin, le Cobaye, le Chat. Dans les conditions normales, ces
animaux ne possédent de corps jaunes dans leurs ovaires que
pendant la gestation, c’est-a-dire qu’ils possédent seulement des
corps jaunes gestatifs. (‘est en nous appuyant sur ce fait que les
Lapines ne peuvent avoir leurs premicrs corps jaunes qu’aprés
un rapprochement sexuel, que nous avons pu réaliser nos expé-
riences sur les fonctions du corps jaune gestatif,

Pour faire apparaitre expérimentalement dz tels corps jaunes
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gestatifs chez des Lapins neufs, nous avons institué deux groupes
d’expériences : 1° Nous avons accouplé des Lapines vierges, au
moment de leur premier rut, avec un méle rendu stérile par liga-
ture du canal déférent. Une telle opération a pour résultat,
comme nous l'avons montré dans nos travaux antérieurs, de
provoquer 'atrophie des cellules séminales et de laisser intacte
la glande interstitielle du testicule et par suite la puissance géné-
sique. Cet accouplement stérile a détermiuné la rupture folliculaire
et par suite la formation d’autant de corps jaunes gestatifs que
les ovaires renferment de follicules mtrs. 2° Nous avons aussi
déterminé la formation de corps jaunes par un autre procédé
expérimental. Nous avons rupturé artificiellement des follicules
ovariques avec des ciseaux fins ou avec la pointe d’une aiguille,
et cette rupture a é1é suivie de la formation de corps jaunes.
Mais il est nécessaire, pour réussir cette expérience, que les
follicules soient parfaitement moOrs. Les corps jaunes qui se
développent aprés cette rupture sont semblables 3 ceux qui suc-
cédent & la ponte ovarique et possédent la méme action sur
I'organisme de la femelle.

Gréace a ces procédés expérimentaux, nous avons pu déter-
miner 'apparition de corps jaunes dans des organismes neufs,
sans qu’il y ait grossesse. Nous avons ainsi pu nous rendre un
compte exact du mode d’action du corps jaune sur I'organisme
de la femelle et recoumnaitre d’une fagon précise les limites de
son action.

Les glandes mammaires de la Lapine vierge, examinées au
moment du premier rut, présentent un développement peu consi-
dérable, qui varie d’ailleurs avec le moment du rut ol on
I'examine. Chacune d’elles atteint environ 1 centimétre de dia-
meétre au début des chaleurs et mesure 2 cenlimétres A 2 cen-
timétres 1/2 de diamétre en pleine période de chaleurs; ces
glandes sont disposées en série sur la face ventrale du thorax et
de I'abdomen, de chaque c6té de la ligne médiane. Elles sont
séparées les unes des autres par des intervalles considérables,
qui ont & peu prés 3 centimétres & 3 centimeétres 1/2. Ces glandes
sont constituées par des canaux galactophores ramifiés, qui abou-~
tissent & des culs-de-sac ou acini glandulaires. On y trouve une
¢bauchce de processus sécrétoires. )

Le lendemain de l'accouplement, c¢’est-a-dire au début de la
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formation des corps jaunes, la glande mammaire commence &
présenter des transformations profondes qui consistent essentiel
lement en une augmentation considérable de sa vascularisation
et en un accroissement rapide de volume. Les ramifications des
canaux galactophores se multiplient, les acini glandulaires aug-
mentent de nombre, deviennent confluents et la glande tout
entiére s’étale dans le tissu cellulaire sous-cutané. Cing jours
aprés Paccouplement, chaque glande atteint déja des dimensions
considérables : elle mesure 6 4 8 centimétres de longueur et 4 &
b centimétres de diamétre. Elles sont toutes venues en contact
les unes avec les autres et forment dans leur ensemble, de chaque
coté de la ligne médiane, deux vastes nappes glandulaires qui
paraissent continues et qui s’étendent sur toute la face ventrale
du thorax et de ’abdomen, depuis la base du cou ]usqua Ia
racine des membres postérleurs.

Les observations microscopiques montrent que cet accroisse-
ment est produit par de mombreuses divisions cytodiérétiques.
La cytodiérése est donc le phénomeéne réactionnel fondamental
présenté par les cellules mammaires et ¢’est grice & ce processus
que la glande augmente de volume et acquiert tous les éléments
dont elle aura besoin pour son fonctionnement ultérieur. Fait
remarquable aussi, les éléments glandulaires une fois formés,
n’offrent pas ou n’offrent que des ébauches de processus sécré-
toires. Aussi peut-on encore désigner la phase de développement
sous le nom de phase cinétique, pour caractériser le processus
fondamental qui se produit alors dans ces organes.

A partir du cinquiéme jour, I’accroissement des glandes mam-
maires ne se traduit plus par un développement en surface, mais
par une augmentation du nombre et du volume de leurs acini
constitutifs, Ceux-~ci, qui étaient séparés par d’assez fortes éten-
dues de tissu conjonctif interstitiel, deviénnent confluents; le
tissu conjonctif se raréfie entre eux, en méme temps qu’il est plus
abondamment vascularisé par des capillaires sanguins et des
lacunes lymphatiques. Un tel état s’observe déja vers le dixiéme
-et le onziéme jour aprés I'accouplement, mais il se présente avec
le plus de netteté vers le quatorziéme jour. A ce moment, on ne
trouve plus guére de divisions dans Ies cellules des acini; ceux«
ciont & peu prés terminé leur évolution et commencent méme a
offrir un début de processus sécrétoires.
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La période de développement maximum de la glande mam-
maire coincide avec celle ou les corps jaunes sont & la fin de leur
période d’état. L’involution de la glande coincide avec celle du
corps jaune.

Dans les conditions normales, c¢’est-a-dire quand Paccouple-
ment a été fécond et qu’il y a eu grossesse, la glande mammaire
continue & évoluer et 4 augmenter de volume. Cette augmenta-
tion de volume est due, et ceci est un fait important, non plus
aux multiplications cellulaires, mais 4 laccumulation dans la
Inmiére des acini de produits sécrétoires loujours plus abhon-
dants. L’abondance de ces produits devient brusquement trés
ennsidérable vers le vingl et uni¢éme jour; ils distendent alors les
acini glandulaires et les canaux galactophores, qui en sont
gorgés vers la fin de la grossesse. Il en résulte que, pendant la
deuxiéme période de la gestation, les processus caractéristiques
qui se passent dans les ¢éléments de la glande mammaire sont
des processus sécrétoires. Aussi peut-on opposer a la précédente
cette phase de Vévolution de la glande mammaire et la caracté-
riser par les noms de « phase sécrétoire » ou de « phase glandu-
laire ». i

Dans les conditions expérimentales ol nous nous sommes
placés, les choses ne se passent pas ainsi et la phase sécrétoire
ne se produit pas. Dés le seizitme jour aprés 'accouplement, les
acini glandulaires diminuent de volume, leur lumiére s’efface,
les derniéres ramifications des canaux excréteurs se rétrécissent,
la vascularisation diminue considérablement. Ces processus invo-
latifs s’accentuent trés vite et dés le vingt-cinquiéme jour apreés
’accouplement stérile, la régression. de la glande est trés accen~
tuée. Beaucoup de lobes glandulaires ont disparu, d’autres ont
beaucoup diminué de volume; ils sont quelquefois totalement
séparés des canaux excréteurs principaux par atrophie des
ramifications ultimes des canaux galactophores. Au microscope,
on voit que beaucoup d’acini et de canaux excréteurs sonl
réduits & des amas irréguliers ou & des trainées de noyaux en
dégénérescence, On voil aussi que ’épithélium des canaux galac-
tophores se desquame par places et que les détritus cellulaires
tombent en grand nombre dans la lumiére du conduit. En un
mot, tous les éléments de la glande mammaire sont en pleine
involution vingt-cing jours aprés coit non fécondant. N
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Discussion et Conclusion

Les observations ci-dessus résumées montrent donc que la
glande mammaire, aprés formation de corps jaunes gestatils
provoquée par coits stériles, présente deux phases successives:
1° une phase évolutive, ou phase de développement gravidique,
qui est caractérisée par des divisions cellulaires nombreuses ct
qui se poursuit pendant les quatorze ou quinze jours qui suivent:
Iaccouplement ; elle est exactement semblable 4 la phase évolu~
tive présentée par cet organe pendant la premiére moitié de la
gestation; 2° une phase involutive, qui commence vers le quin~
zidme jour ct qui se traduit par une lente atrophie des élémenls
formés pendant la phase précédente. Cette phase n'existe pas
au cours de la gestation ; elle est remplacée par une phase sécré-
toire ou glandulaire peundant laquelle les acini se remplissent
d’un produit de sécrétion de plus en plus abondant,

La phase de développement gravidique de la glande mammaire
est sous la dépendance du corps jaune. In effet :

1° Le corps jaune étant, dans nos expériences, le seul facteur
nouveau introduit dans un organisme neuf, le développement
présenté par la glande mammaire ne peut &tre attribué & une
autre cause. CGe développement ne peut, en effet, étre attribué aux
deux causes invoquées d’ordinaire, o’est-d-dire I’ceuf et le placenta.
Ce ne sont ni Pceuf ni le feetus, comme le veut Staruive, puisque.
les ‘ceufs pondus n’ont pas été fécondés et ont dégénéré trés 1t
dans la trompe ; ce n’est pas @ fortiori le placenta, comme le veut
Harpax, puisque ce dernier est inexistant dans nos expériences.

2° Le développement de la glande tnammaire ne peut &ire
atiribué & un réflexe nerveux da au coit. En effet, «) il existe des
cas ol le coit ne cause pas la rupture folliculaire et ol aucun
corps jaune ne se développe. Dans ces conditions, la glande
mammaire ne présente aucune modification; ) en outre, les
corps jaunes dont Papparition est provoquée par rupture artifi-
cielle des follicules madrs déterminent les mémes phénoménes
d’aceroissement glandulaire que les corps jaunes qui se dévelop-
peut dans les conditions normales.

3° La suppression de tous les corps jaunes exerce sur la
ylande mammaire une action variable suivant la période ot cette
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destruction a été opérée. Si on détruit ces organes avec la pointe
du thermocautére peu de temps aprés I'accouplement, dvolu-
tion mammaire ne se produit pas; si on opére cette destruction
pendant la phase de développement, I'évolution mammaire s’ar-
réte et la phase d'involution commence aussitdt,

Nous sommes donc autorisés 4 conclure de ces observations et
expériences que lo phase de développement de la glande mam-
maire, au cours de la gestation, est conditionnée par le corps
Jaune. .
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Dans la recherche de la vérité, un résultat négatif qui porte un
coup mortel & une erreur accréditée jusqu’alors, a autant de valeur
que la constatation d’un fait positif nouveau. Cette considération
m’engage a entretenir la Société des sciences d’un sujet quelque
peu différent de ceux qui lui sont exposés d’habitude. Je veux
parler du mur dit « cyclopéen » de la Trinité, prés Nancy.

Ni plus ni moins que §'il s’agissait de Mycénes, de Tirynthe
ou de Knossos, on désigne communément sous le nom de mar
cyclopéen de la Trinité un trongon de mur 4 sec, construit eén bora
dure d’une petite terrasse, au-dessus de la ferme de la Trinité,
sur la cote de Malzéville. G’est non seulement une dénomination
assez impropre, mais surtout un bien grand mot pour peu de
chose, et vraisemblablement sans valeur archéologique, comme je
vais essayer de le démontrer dans cette note.

Si M. Beaulieu n’avait pas parlé de ce mur exn 1840, dans 4r-
chéologie de la Lorraine, il n’aurait probablement jamais été
remarqué. Mais tel était le prestige attaché an nom de Beaulieu,
qu’il a suffi & ce savant de le signaler et de le déclarer digne d’in-
térdt, pour qu’il ne soit venu a I'idée de personne de révoquer en
doute son antiquité et sa destination guerriére.
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Or, tout bien considérd, il ne s’agit pas ici de cyclopes, mais
d’un géant aux pieds d'argile quia grandi sous I'égide de savants
distingués. N’est-ce pas ’histoire de bien des légendes, nées d’une
erreur, et qui finissent comme celle-ci par figurer dans des ma-
nuels classiques ? (1)

La paternité de cette fantaisie archéologique revenant &
M. Beaulieu, il est bon, malgré son développement, de rappeler
tout entier ce qu’on pourrait appeler son acle de naissance.

« Ce reste de fortification antique, dit Beaulicu (2), que per-
sonne n'a encore signalé, est sur le penchant de la cdte Sainte-
senevieve, au-dessus de la maison de campague de la Trinité.
C’est une portion de mur faisant angle au sud, et qui n’a plus
avjourd’hui qu’environ 4™ Go de hauteur sur 8 métres de longueur.
Il est bali en maceria ou grosses pierres superposées sans mor-
tier ni ciment; elles sont grossiérement équarries et beaucoup
d’entre elles ont jusqu’a 2 métres de longueur.

« Gette ruine, qui parait remonter an moins aux premiers
temps de la conquéte des Gaules par Jules César, était autrefois
bien plus considérable, car il en dépendait encore un pan de mur
qui se prolongeail au sud-est, le long de la vallée et qu’on a dé-
truit il y a peu d’années; depuis j’ai pu reconnaitre au moyen des
fouilles que Pon fit sur son emplacement pour extraire des pierres
a batir, qu’il y avait eu un autre mur du c6té du nord, et qu’ainsi
I'édifice n’avait pas été simplement adossé & la montagne, mais
qu’il avait formé un parallélogramme isolé de 36 métres de long
sur 25 métres de large, dans lequel il y avait un puits. L’inter-
valle existant entre les murs était rempli de pierrailles, et le mas-
sif, dont on ne peut apprécier aujourd’hui la hauteur primitive,
étail couronné par une plate-forme qui servait sans doute de point
d’observation sur la vallée de la Meurthe. De 14, on pouvait faci-
lement communiquer avec les trois camps, d’ Aﬁ'rlque, de Dom-
martemont et de Champigneulles, »

Les archéologues de 1840 se contentaient volontiers de travaux
de ce genre, oi 'imagination se donnait libre carriere, et ou I'on
chercherait vainement des observations précises. La note de
Beaulieu ne résiste pas 4 la critique, En qualifiant I'ensemble de

() 3. Prnnox, Petite histoire de la Lorraine, p. b (Société d'éditions et de publi-
cations. Paris, imprimeric F. Juvin.)
(2) Bravuiev, Archéologie de la Lorraine, note 4y P 140,
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Pouvrage de Reste de fortification antigue Yauteur va vite en be-
sogne : sur quoi base-t~il une pareille affirmation ? Un mur, fat-il
en maceria, n’en est pas pour cela un rempart, pas plus quun
mar antique; quand méme 1'édifice aurait été un parallélogramme
isolé. Mais Beaulien, qui voyait des fortifications partout et qui
affectionnait les considérations stratégiques (1), ne s'embarrasse
pas pour si pew. Il va jusqu’a déclarer que cetle ruine parait
remonter au moins @ la conguéte romaine. Il affirme, sur des on-
dit, « qu’elle était bien plus considérable autrefois », ete. Quant
au puits, on n’en voit pas la moindre trace. 11y a bien, & Uopposé
du mur, une excavation, mais elle.parait saus profondeur: ce
n’est pas dans un puits de ce genre que V'on trouvera la vérité !
Pourquoi aurait-ou pris la peine de creuser un puits, quand on
pouvait s’établir sur le point d’émergence de la source voisine?
Tout cela n’est pas sérieux ; mais le comble de la fantaisie, pourne
pas employer un mot plus sévére, est d’avoir écrit que « de cet en-
droit on pouvait communiquer au moyen de signaux avec les camps
d’Affrique, de Dommartemont et de Champigneulles ». 1 suffit de
jeter un coup d’eeil sur la carte pour se rendre compte de Pinanité
d’une semblableaffirmation ence qui concerne les camps d’Affrique
et de Ghampigneulles : ils ne sont en vie ni Pun ni lautre ! (2)

L’oubli allait se faire sur la question, quand, vingt-neuf ans
plus tard, en 18G9, fut publiée, dans la Revue des Sociétés savan-
tes, une courte note de M. C. Cournault, de nature & dveiller les
soupgons au sujet de l'antiquité de l'ouvrage. M. Cournault(3)
aborde le snjet avec beaucoup de prudence, avec le vieux bon
sens lorrain. 11 a fouillé Ie sol contre la face extérieure du mur,
il sait donc & quoi s’en tenir, au moins en partic. Selon lui,
Pouvrage est « de tous points semblable au mur paien de Sainte-
Odile », ce qui, soit dit en passant, serait quelque peu contestable,
mais il se garde d’ajouter un mot de plus. On sent qu’il hésite 4
exprimer une opinion en désaccord avec les idées en cours. 1l fait
cependant unc déclaration capitale quand il dit : Tous /es maté-
riaux exirails étatent de dale trés récente.

(1) Beavuey, op. eif., t. I, pp. 55 et suivantes,

(2) J'ai déja signaié¢ cetie incxactitude dans le Bulletin de lo Société préhistorigue
de France, en 1gof, p. 1a1. J. Beauent, Nofe sur les enceintes & vallum calciné.

(3) G. Gounvavrr, Compte rendu des fouilles faites dans lo forét de Haye (canion
de Noirval, Meurthe) [Revue des Socidiés savantes, 1806y, 4 série, t. 1X, 1 série,
p- 305},
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Il semblerait qu'a la suite de la publication de ce mémoire, la
théorie émise par Beaulicu ait regu un coup mortel. Or, il n’en
est rien, et, ce qu’ily a de plus invraisemblable, ¢’est de voir
M. R. Guérin, un des premiers cependant & appliquer les mé-
thodes modernes, opérer un retour aux anciens errements et
faire un saut de quarante-six ans en arriére, sije puis m’exprimer
ainsi.

« Le poste & signaux de la Trinité, dit-il en 1886 (1), offre sous
ce rapport un des plus curieux exemples qui nous soient restés
de cette époque. Connu dans le pays sous le nom de gros mur,
mur gaalols, consiruit presque au sommet du cap sud-est de la
cbte de Malzéville, assez en saillie, ayant a ses pieds une source
d’eau vive, il a été & différentes reprises I'objet de savantes dis-
sertations... Sur cet ouvrage, qui n’est qu’une partie d’une tour
carrée, s’élevait incontestablement, suivant lamode gauloise, une
haute charpente croisée en bois, prolongeant I'édifice jusqu’au
falte de la colline. »

Si cet ouvrage avait été, comme le veut Guérin, un poste &
signaux, ce n’est pas & mi-céte, mais bien au sommet de la colline
qu’il aurait été élevé. En outre, on aurait choisi son emplacement,
non pas en retrait sur un des ﬂancs, mais & Pintersection de deux
faces, de maniére 4 multiplier les vues. Avant d’affirmer, Guérin
surait dd démontrer deux choses : 1° qu’il s’agissait bien d’un
poste 4 signaux et 2° qu’il était bien d’origine gauloise. Or il n’a
fait ni 'un ni Pautre. De méme que celle de Beaulieu, sa notice
se termine par une grosse erreur. En effet, il ne semble pas s’étre
douté qu’au-dessus de la courbe de niveau correspondante au
mur, on compte encore, sur la carte au 1/50000%, trois ou quatre
autres courbes horizontales, jusqu’au sommet de la cote, ce qui,
avec l’équidistance de 10 métres, aurait donné & la charpente de
sa tour imaginaire la hauteur fantastique de 30 & 4o métres,
pour atteindre, et sans le dépasser, le sommet de la colline (2).

C’est & croire vraiment qu’avant d’écrire ces réveries sur les
tours & signaux, Guérin n’a pas eu connaissance de la note de

(1) R, Quinix, Anciens postes & signaux de la période gauloise relevés en Lor
raine (Association frangaise pour lavancement des sciences. Gongrés de Nuancy.
1886, Notes et mémoires, p. 1062).

(2) 8i quelqu'un s'avise de faire un travail d’ensemble sur les postes & signaux gau-
lois, ayant comme matérisux un certain nombre de notices comme celle de R. Guérin,
il faul s’attendre & quelque chose de réussi |
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M. C. Cournault. Il est vrai qu’on ne s’attendrait guére 3 trouver
des renseignements sur le mur de la Trinité dans un compte
rendu de fouilles faites dans la forét de Haye! (1)

Ou sont les « savantes dissertations » mentionnées par Guétin ?
A part la note de Beaulieu et celle de C. Cournault, je n’ai rien
pu découvrir qui soit antérieur au travail sur les Posfes & signanx ;
et ce n’est pas un des cbtés les moins curieux de la question, que
de se rendre compte de I'absence de tout travail sérieux surle
mur de la Trinité, en dehors des quelques lignes de M. Cour-
nault. L'usage actuel d’indiquer des références a rendu des ser-
vices aux auteurs, en les relevant du péché de paresse, et aux
lecteurs en leur offrant des guranties de sincérité faciles a vérifier.

A propos de l'article, donné en 1886 par R. Guérin, dans les
publicationsde I’A. F. A. S., pour employer une maniére de s’ex-
primer aussi a la mode que profondément ridicule, qu’il me soit
permis de critiquer la mauvaise habitude, prise par certaines
personnes, de faire paraitre des travaux exclusivement relatifs a
des points d’histoire locale, dans des revues étrangeéres au pays,
oun’ayant avec cette science que des rapports éloignés. Comment
les travailleurs lorrains, par exemple, peuvent-ils deviner qu’il a
paru un article concernant I'histoire ou la préhistoire lorraine,
dans un recueil imprimé & Brest ou 4 Perpignan? Matheureuse-
ment, nombre d’auteurs préférent gagner en notoriété en publiant
leurs matériaux dans les revues, largement répandues, dela capi-
tale. Peut-on leur en faire unreproche ? Cependant, renoncer aux
avantages de la grande publicité au profit de sa petite patrie,
c’est faire acte de bon régionalisme, d’autant moins commun
qu’il est plus désintéressé.

Voila quel était, en 1886, 'dtat de la question, et Yon peut
ajouter : tel il est encore aujourd’hui : Personne n’a fouillé la
terrasse de la Trinité, c’est-d-dire la partie principale, dont le
mur n’est en somme qu'une dépendance.

Je ne m’attarderai pas 4 passer en revue tout cé qui a été éerit
depuis vingt-quatre ans. Les historiens et les préhistoriens eux-
mémes ont répété, sans les vérifier, les allégations sans fondements
de Beaulieu et de Guérin, en y apportant parfois quglques variantes
sans importance. Quant 4 la note de M. Cournault, elle est

‘ (1) C. Gouvrnaurt, Compte rendu des fouilles faites dans lo forét de Haye, efc.
BULLETIN DES SEANOES, = N° I 7
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demeurée ignorée, quand-on ne lui fait pas dire le contraire de
ce qu’elle contient. Je n’ai pas suivi le courant, ayant émis, dés
1901, une opinion contraire aux idées jusqu’alors en faveur (1).

Le but que je me suis proposé en écrivant ces lignes n’est pas
tant de contredire mes prédécesseurs que d’établir la défectuosité
de leur méthode : ils ont tous fait fausse route, pour avoir oublié
que le préhistorien doit dire comme saint Thomas : nisi videro,
non credam.

Dans des questions de cette nature, il ne §’agit pas de conjec-
tures, il faut voir ce qui est, sans se laisser influencer par les
travaux antérieurs et le plus ou moins d’autorité de ses devan-
ciers, C’est absolument comme si quelqu’un ayant & donner son
avis sur un tableau, se préoccupait d’abord de savoir quel en est
I'auteur. Bien peu de personnes ont assez d’indépendance d’esprit
pour émettre une idée persounelle. Et cependant, n’est-ce pas le
seul moyen d’attéindre la vérité, cet idéal auquel nous aspirons,
en histoire comme en préhistoire ? '

En Vabsence de tous renseignements, par la seule inspection
des lieux, nous allons déterminer, sans idées précongues, comme
le ferait une personne étrangére a la question, en quoi consiste
le mur en litige, et quelle a pu é&ire 'sa destination rationnelle,
J’espére démontrer avec ces seuls éléments 'inanité de la théorie
de Beaulieu et ramener les choses au point,

En se rendant 4 la ferme de Bellevue, on suit un cliemin d’ex-
ploitation qui desservait le bois de I'Hépital et deux propriétés :
Bellevue et la Trinité, En bordure de ce chemin, se trouve I’ou-
vrage; c’esl un enlassement de pierres séches, de dimensions
irréguliéres, posées les unes sur les autres de fagon & former un
mur 4 sec, orienté sud-ouest — nord-est, semblable aux gros-
siers murs de souténement que 'on veit dans la campagne, prin-
cipalement aux alentours des carriéres. Il était visiblement des-
tiné 4 maintenir en place 'amas de matériaux formant terrasse
qui se trouve derri¢re lui, et n’a jamais été plus haut, ¢’est bien
certain. C’est 4 I'endroit olt la poussée des matériaux entassés
derriére est la plus forte, ¢’est-a~dire a son extrémité sud-est for-
mant angle, que les plus gros matériaux ont été mis en ceuvre.
Leur longueur varie entre 50 centimétres et 1 métre, Le plus gros

(1) Ge J, Beaurné, Les Ktudes préhistoriques en Lorraine de 1889 & rgar, elo,,
P. o, o :
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.quartier de roche atteint 1™73; et cependant, disait Beaulieu,
« beaucoup ont jusqu’a 2 métres de long ».

D’oli proviennent les matériaux constitutifs de la terrasse ? Si
Ion monte sur cette derniére, on s’apercgoit qu’elle fait corps, 4
Popposé du mur, avec une ancienne carriére. Cest avec les déblais
de celle-ci qu’elle a été constitude.

Quand on a construit les anciens bitiments de la Trinité et de
Bellevue, on a dd prendre la pierre le plus prés possible, afin d’é~
viter des charrois inutiles, et comme il n’existe aucunes traces
d’extractions de pierre nulle part ailleurs aux environs, c’est
évidemment la qu’on laura prise. Beaulicu ne nous dit-il pas,
lui-méme, que I'on y fit « des fouilles pour en extraire des pierres
a batir » ? Aprés avoir entaillé le flanc de la colline, les ouvriers
ont rejeté surle versant tous les déblais pour s’en débarrasser
d’abord, et ensuite pour former un emplacement destiné & servir
de dépbt aux matériaux en attendant leur chargement. Pour
éviter qu’ils ne glissent sur le chemin passant en contre-bas de la
terrasse ainsi formée, ils ont élevé en bordure un mur en pierres
séches, formant soutien. (’est du haut de ce mur qu’on chargeait
les voitures, qu’il suffisait d’amener & ses pieds, comme cela se
voit dans heaucoup de carriéres du méme genre. Pour donner
plus de solidité a 'ouvrage, de gros quartiers de rochers ont été
employés exclusivement dans la partie exposée 4 la poussée la
plus forte, c’est-a-dire précisément & l'angle regardant lest.
Voila, & mon sens, tout le secret de cet appareil, soi-disant
cyclopéen. La rampe d’accés se trouvait face au sud-ouest ; ainsi
s'explique ’absence du mur de ce cdté olt il aurait été génant et
inutile.

Contrairement aux assertions de MM. Beaulieu et Guérin, la
terrasse n’a la forme ni d’un parallélogramme ni d’un carré :
c’est un trapéze nettement dessiné. Sa longueur est d’un bon
quart - plus considérable au point de raccordement de celle-ci
avec la base de la colline, qu’a 'endroit du mur. En outre, au
lieu d’avoir, comme & 'opposé, une orientation sensiblement nord-
ouest — sud-est, le cOté tourné vers Malzéville est orienté de
Pouest 4 I'est. Si jadis cette terrasse avait été complétement
entourde de murailles, de fagon & constituer le parallélogramme
de Beaulieu ou la tour carrée de Guérin, il serait vraiment
étrange que ce soit la partie qui avait le plus de fatigue qui
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ait exclusivement subsisté jusqu’a nos jours et soit demeurée en
aussi bon état de conservation.

~ « En 1617, nous apprend M. Lepage (1), Jean de Marcossey,
baron d’Haussonville, Turquestein et Passavant, seigneur de
Goin et d’Essey, bailly de Vosge, etc... laisse et ascense « une
contrée tant bois taillés que friches, séant au bois de Malzéville,
communément appelée Bois de la Goule... entre les bois de I’hé-
pital Saint-Julien de Nancy d’une part,... et les terres friches de
Flammémont d’autre part. »

L’ouverture de la carriére daterait donc vraisemblablement de
cette époque, ainsi que le mur de souténement, ce qui rajeunit
singuliérement nos cyclopes. Quant aux traces de séjour humain,
telles que foyers, débris de cuisine, etc..., pouvant se trouver
dans le sol de la terrasse, il faudrait les bién examiner, avant de
les déclarer anciens. N’est-il pas d’usage, chez les carriers,
d’élever sur ces genres de plates-formes des maisonnettes en
pierres, ou ils rangent leurs outils, prennent leurs repas et pas-
sent méme souvent la nuit ?

En résumé, en dépit d'une réclame injustifiée, rien ne prouve
Jusgu’a présent Pantiquité du mur de la Trinité ; et méme foutes
les apparences concourent & affirmer qu'il ne présente auncun
intérét.

Si, pour ma part, je ne fais aocun cas du mur lui-méme, je
serais cependant disposé, surtout si la source dont parle Guérin
existait réellement de son temps, ailleurs que dans son imagina-
tion, A faire quelques réserves au sujet de la terrasse, c’est-a-dire
a l’endrmt oll précisément personne ne s’est donné la peine de
fouiller. Abstraction faite des couches superficielles, témoins des
extractions de pierres du dix-septidme sidcle et des suivants, il
peut exister,.en dessous de celles-ci, des couches archéologiques
plus’ anciennes, antérieures a la construction du mur et aux
rechargements modernes de la terrasse, n’ayant par suite aucuns
rapports avec I’ ouvrage actuel.

§'il faut en croire les on-dit, on aurait trouvé JadIS derriére le
mur « une épée et une hallebarde de cuivre (2) », mais je sais, et
_ (1) H. Leeace, « Quelques environs de Nancy, ete. » (Journal de la Sociélé d’ar-
chéologie lorraine, 1886, p. 193 & 234).

(2) « Un vieil ouvrier, dit: M, Cournault dans sa note, m’a dit avoir trouvé une épée ct

yne hallebarde en cuivre derritre ce mur... Je n'al pas cru devoir faire des fouilles en
cerlien, malgré les assurances de cet homme, qui révait de trésors cachés, »
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M. Cournault appréciait comme moi ce que vaut P'aune de

semblables racontars. Je ne puis mieux résumer ma maniére de
voir qu’en disant avec La Fontaine :

Ce bloc enfariné ne me dit rien qui vaille.

Quoi qu’il en soit, nous voila loin des fortifications imaginaires
de auteur de 'Archéologie de la Lorraine, des divagations de
Guérin sur les postes & signaux gaulois et des fantaisies ar-
chéologiques de nos devanciers. Puissions-nous avoir assuré

pour toujours la tranquillité du plateau cher aux promeneurs
nancéiens, en en chassant les Cyclopes !


debeaupu
Crayon 


L’OIDIUM DU CHENE

ACTION DU SOUFRAGE EN PEPINIERE

Par M. E. CUIF

Il est bien certain que les foresticrs ne peuvent songer & com-
battre 'oidium sur tous les chénesde la forét. Ily a la une impos-
sibilité matérielle.

M. le professeur Vuillemin a cru, d’ailleurs, pouvoir les rassurer
a cet égard. L’oidium du chéne aurait un ennemi naturel dans un
Cicinnobolus, champignon appartenant a la famille des Sphzrop-
sidés.

« L’installation - spontanée du Cicinnobolus sur l’oidium du
chéne », dit M. le professeur Vuillemin, « est susceptible de
mettre un frein naturel & la propagation et a la persistance de la
maladie du blanc. Les forestiers peuvent laisser aux agents natu-
rels le soin d’attaquer de front I’oidium, se bornant ales seconder
par les mesures hygiéniques qni sont du ressort habituel de Ia
sylviculture. » (Revue des Sciences, 15 octobre 1910.)

Maisil est un cas ou le forestier est moins sylviculteur qu’hor-
ticulteur : c’est lorsqu’il éléve, dans des pépiniéres plus ou moins
importantes, des plants destinés & des travaux de boisement.

‘Le forestier doit-il alors s’en remettre aux agents naturels du
soin d’arréter les maladies parasitaires ? Certes non, car ici tous
les procédés de lutte employés parles jardiniers deviennent maté-
riellement applicables. D’autre part, au point de vue économique,
les dépenses engagées en remedes peuvent en général se trouver
largement récupérées dans la suite.

Voila pourquoi, dés que la présence du blanc du chéne fut
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remarquée pour Ja premiére fois dans la forét domaniale d’Amance
(Meurthe-et-Moselle), vers la fin du printemps 1908, notre pre-
mier soin fut de chercher a préserver des atteintes du champignon
les plants de la pépiniére dite de I’Etang de Brin, d’ott Pon tire,
annuellement, environ 4o0.000 chénes de cing ans.

1l était tout indiqué de s’adresser au reméde ethployé avec tant de
succes, depuis plus d’un demi-sigcle, contre Uoidium de la vigne,
- c’est-a-dire au soufrage. Toutefois, appliqué trop tardivement, le
traitement de cette premiére année ne fut pas couronné de succes.

L’expérience méritait d'étre reprise.

En 1909, les 2 et 3 juin, avant 'apparition de la maladie, du
soulre-naphtaline fut répandu avec un soufflet spécial dans tous
les carrés de la pépiniére garnis de chénes, en procédant par
bandes alternes, les unes soufrées, les autres non traitées et des-
tindes 4 servir de témoins,

On répéta la méme opération & deux autres reprises, fin-juillet
et mi~aott.

L’efficacité du traitement fut alors compléte. Rienne le prouve
mieux que la photographie ci-jointe, prise en octobre 19og, ol
Pon voit cbte & cote, & droite et & gauche d’une canne servant de
repére, les chines non traités d’une part, les chénes traités de
Pautre. Sur les premiers, P'extrémité des pousses, aprés avoir été
blanchie par I'oidiuwm, est devenue noire, a cessé de s’accroitre et
finalement s’est desséchée. Il en est résulté une perte d’aceroisse-
ment en hauteur comprise entre 15 et 25 centimé(res, attestée par .
la taille des sujets que les trois soulrages successifs ont préservés
du mal. ‘

Aprés un tel résultat, if n’y avait plas & hésiter, et, en 1910,
tous les chénes de la pépiniére ‘de 'ftang de Brin furent soufrés
avec de la flear de soufre sublimé a trois époques différentes, fin
mai et au début de chacun des mois de juillet et d’actt.

Gréace A ces traitements préventifs, la maladie ne se développa
pas dans la pépiniére, alors qu’elle continua & exercer ses ravages
sur les semis ou rejets des peuplements voisins.

En 1910, onremplagale soufflet du jardinier par une soufreuse,
et il est intéressant de noter que pour une pépiniére garnie de
plants repiqués de deux & cing ans, distants de 5 centimétres
dans des lignes espacées de 15 centimétres, la quantité de soufre .
employé a été en moyenne de 1 kilo par are et par soufrage.
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La fleur de soufre sublimé valant 20 4 25 centimes le kilo, on
peut, par suite, évaluer & 1 franc environ, y compris la main-
d’ceuvre et 'amortissement de U'instrument, le prix de revient du
traitement complet appliqué sur une surface d’un are.

Or, la pépini¢re de'Etang de Brin présente une surface cultivée
de 30 ares; c’est donc une dépense de 3o francs qu'il y a lieu
d’engager annuellement pour protéger les plants contre I’oidium.
Si 'on considére, d’une part, que les 40.000 chénes lirés de la
pépiniére valent r.000 francs environ lorsqu’ils ont crit normale-
ment; que, d’autre part, Poidium non seulement réduit considé-
rablement Paccroissement, mais encore rend les plants buisson-
nants et par suite d’une valeur marchande bien moins élevée, on
est forcé d’admettre que le soufrage en pépiniére est une opéra-
tion recommandable au premier chef au point de vue économique
comme au point de vue cultural.

On pourra objecter sans doute que la maladie réapparaitra sur
les plants une fois mis en place en forét. C’est possible ; mais son
intensité sera d’autant moindre que les sujets seront isolés, par
conséquent bien aérés, et surtout d’une taille plus élevée.



UN EXEMPLE DE CONTAMINATION

DU

NIVEAU AQUIFERE PORTLANDIEN

LA SOURCE DE FAINS (Bar-le-Duc)

Par M. Ren& NICKLES

PROFESSEUR DIE GEOLOGIE A LA FACULTE DES SCIENCES DE L'UNIVERSITE DE NANCY
COLLABQRATEUR DE LA CARTE GEOLOGIQJUE DE FRANCE

Parmi les niveaux aquiféres alimentant les sources de I'est du
bassin de Paris, deux doivent étre considérés a priori comme sus-
pects, et les eaux qui en proviennent ne doivent étre utilisées
pour l'alimentation qu’aprés une enquéte extrémement rigou-
reuse. L’examen géologique doit en particulier comporter une
précision trés grande, en raison de la facilité avec laquelle, dans
.eertaines régions, les eaux de la surface peuvent, au travers de ces
terrains, gagner sans étre filtrées, et par suite contaminer,le
niveau aquifére. )

Ces terrains suspects sont, 'un les calcaires triasiques du
muschelkalk, calcaires dolomitiques souvent criblés de puits natu-
rels ou bétoires et qui affleurent en Meurthe-et-Moselle et dans
les Vosges ; 'autre le terrain portlandien le plus récent des ter-
rains jurassiques, qui présente les mémes caractéres dangereux.
Ces calcaires & perforations fréquentes présentent dans leur com-
position chimique un caractére commun: ils sont magnésiens:
ce sont des calcaires dolomitiques. I)’ailleurs, d’une fagon géné-
rale, il est connu que les calcaires dolomitiques sont fréquem-

1ent sujets & des accidents de ce genre.
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Je laisserai aujourd’hui de c6té la question des caleaires du
muschelkalk. Je voudrais altirer d’abord I'attention sur la conta~
mination trop fréquente du niveau aquifére portlandien.

Les affleurements de cet étage commencent au nord aux envi-
rons d’Apremont ; dans le département des Ardennes:ils n’oc-
cupent qu'une petite bande de 3 ou 4 kilométres, — mais dés son
entrée dans le département de la Meuse le portlandien y prend
une extension considérable et il conserve cetordre de grandeur
dans toute la traversée du département. Il s'élargit encore en
Hante-Marne, atteint son maximum a I’est de Wassy ; en se rap-
procnant de Bar-sur-Aube des failles importantes le rejettent en
profondeur et la largeur de ses affleurements se rétrécit.

Dire que sur toute ’étendue du portlandien on trouve des
hétoires serait exagéré: si certaines parties assez étendues en
paraissent indemnes, d’auires au contraire en sont criblées. Il me
paraitrait prématuré de chercher dés & présent la loi de réparti-
tion de ces bétoires.

On a longtemps soutenu que les bétoires étaient dus a Pexis-
tence de failles; bien que, dans 'exemple de Bar-le-Duc que je
vais donner, ils soient en effet groupés au voisinage d’une faille,
jai hate de dire que dans d’autres régions, au sud de Montfaucon
(Meuse) par exemple, les bétoires trés nombreux semblent abso-
lument indépendants de ce genre d’accidents.

Niveau aquifére portlandien de Bar-le-Duc. — L’étude dubassin
qui alimente Bar-le-Duc en eau potable parait devoir s’imposer
d’abord.en raison de Vimportance de cette ville, mais aussi sur-
tout parce que la constitution géologique de ce bassin est facile
4 comprendre, el parce qu’il présente I'exemple de contamina-
tions graves auxquelles on a pu remédier par des travaux de déri-
vation judicieusement ordonnés.

La source la plus imporlante alimentant la ville est la source
de Fains: elle provient, comme toutes les sources de Bar-le-Duc,
du niveau aquifére de la base des calcaires fissurés du portlan-
dien qui reposent, comme on sait, sur les marnes imperméables
du kimmeridgien.

Bar-le-Duc est situé dans la vallée de POrnain et sur ses flanes :
le plateau portlandien qui domine la ville au sud-ouest est le
bassin d’alimentation de la source de Fains. ‘
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Allare générale. — Examinée dans son ensemble, 'allure géné-
rale des couches, marnes et calcaires, de ce bassin d’alimentation,
et par suite I'allure générale du niveau aquifére lui-méme, pré-
sentent un pendage vers I'ouest. Les eaux ont donc, d’une fagon
générale, une tendance naturelle & se diriger souterrainement de
est vers 'ouest. Mais la région de Bar, comme la plupart des
régions lorraines, est affectée par des accidents locaux modifiant
momentanément 'allure des couches et la direction des cours
d’eau souterrains: dans le cas présent, deux accidents ont une
importance capitale: il me parait nécessaire de les décrire brigve-
ment ; ce sont: 1° Vanticlinal de Longeville ; 2° la faille de Véel.

Anticlinal de Longeville. — Lorsqu’on suit la bordure du pla-
teau portlandien au sud-ouest de lavallée de 'Ornain, on remarque
* que les cotes d’altitude s’élévent progressivement du nord-ouest
au sud-est ; au~-dessus de Savonniéres on trouve la cote 281 ; plus
loin la cote 314 ; enfin, au signal de Longeville, la cote 333. Or
celle montée progressive affectant la surface du plateau est encore
plus accusée pour les couchés géologiques; en effet, les couches
affleurant & la cote 281 sont plus récentes que celles affleurant au
signal de Longeville (333): la base du niveau aquifére a donc un
pendage sensiblement plus rapide que celui du plateau. J’ai pu
m’en assurer par les observations de détail que jai faites a
diverses reprises sur cette région. A Longeville les couches sont
sensiblement horizontales; elles semblent ensuile descendre fai-
blement vers Tannois et remonter plus loin vers Nangois pour
plonger ensuite trés fortement au sud-est de Ligny et de Givrauval.
Telles sont les oscillations de cet anticlinal trés surbaissé, ridé
pavallélement & lui-méme, et dont la ride nord, le petit anticlinal
de Longeville, seule, nous intéresse.

Orientation de Uanticlinal. — L’anticlinal de Longeville parait
avoir la direction nord-est—sud-ouest, ¢’est-a-dire la direction
hercynienne la plus fréquente en Lorraine. La créte de anticlinal
passe sensiblement par le sigmal de Lougeville ou & quelques cen-
taines de métres aunord. Je ne puis préciser davantage, les obser-
vations étant trés délicates dans cette région, par suite de 1'ab-
sence dans les calcaires portlandiens de repéres paléontologiques
précis. Son prolongement se poursuit sensiblement & quelques
centaines de métres au sud de la ferme du Chéne et doit venir
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aboutir aux environs de la bifurcation des chemins marquée Croix
Drouot sur la carte d’Etat-major, i 2 kiloméires environ & I’est-
sud-est de Brillon.

Telle est la créte anticlinale délimitant dans la profondeur la
ligne de partage des eaux souterraines; toutes les eaux souter-
raines qui sont au nord du fracé de cette ligne se dirigent an
nord-ouest vers Bar et Fains ; foutes celles quid sont au sud se
dirigent vers Montplonne et la vallée de la Sanlz.

Faille de Véel. — Si les eaux soulerraines ne rencontraient pas
d’obstacle dans leur trajet, elles iraient émerger assez loin au
nord-ouest, soit dans la vallée de la Saulx, soit dans lavallée de
’Orpain: or il n’en est pas ainsi. Elles sont arrétées par un bar-
rage naturel trés important, conséquence de la faille de Véel, et
sont dérivées versla source de Fains captée par la ville de Bar-le-
Duc, et vers la source des Eventails, prés de Fains. Cette faille
n’est pas marquée sur la carte géologique et, & ma connaissance,
n’a pas été signalée jusqu’a présent. Elle m’avait frappé par son
évidence entre Combles et Véel : j’ai tenu & en relever exactement
le tracé. '

Tracé de la faille. — Elle débute & 1 kilométre environ a

Fi6. 1. —~ Faille de Véel: K marnes kimmeridgiennes imperméables ; P calcaires fissurés
du Portlandien ; I inlracrétacé (sables argileux); BB bétoires.

Pouest de Fains, passe & quelque 300 métres & Pouest de Viéel
(fig. 1), et cotoie & I'ouest le village de Combles. Jusque-la il est
trés facile de suivre la faille : les marnes infracrétacées affaissées
4 P'ouest viennent buter contre les calcaires portlandiens, relevés
4 'est. De Fains & Combles, sa direction est presque exactement



110 BULLETIN DES SEANGES DE LA SOCIETE DES SGIENCES DE NANGY

nord-sud. A partir de Combles, 'amplitude du rejet diminue trés
sensiblement ; la faille devient plus difficile & suivre; cependant
I'examen attentif des affleurements m’a fait conclure a son pro-
longement presque en ligne droite au travers du bois de Combles,
dont elle sort en suivant ’axe du vallon boisé qui aboutit au nord-
est (4 boo metres) de la ferme de Saint-Michel prés Brillon ; et de
13, par son prolongement en ligne droite, semble devoir atteindre,
& 2 kilometres, 'axe de I'anticlinal de Longeville, 41a Croix Drouot.

En résumé, les eaux émergeant de la source de Fains pro-
viennent d’une vaste cuvette correspondant a Pétendue du pla-
teau dominant Bar au sud-ouest; cetie cuvette est limitée au
sud-est par l'anticlinal de Longeville et barrée a I'ouest par la
grande faille de Combles et de Véel. Mais, avant de tirer aucune
conclusion, il convient de savoir ce que sont les calcaires du
portlandien et de quelle fagon les eaux souterraines circulent
vers leur base.

L’Etage portlandien ; sa composition. — Dans son ensemble
le portlandien présente les subdivisions suivantes :

1° A la base, des calcaires durs lzt/zograp/zzqzzes en bancs epals
séparés par des lits de marne (rés mince avec abondance de
petites huitres (Fxogyra virgula) et de grosses ammonites (Ste-
phanoceras gigas). Ges bancs épais sont fissurés ct c’est dans les
fissures que l’eau circule ;

2° Au-dessus se développent des calcaires cavernenx bien connus
dans la région de Bar par leur utilisation comme rochers d’orne-
ment dans les jardins. Ces calcaires sont dolomlthues ;

3° L’oolithe vacuolairé présentant aussi de pombreuses cavitds
et n’existant qu’aux environs de Véel et de Combles ;

4° Le grés calcaire de Combles, tréslimité comme affleurements.

Ainsi, sur ces quatre assises du portlandien, les deux plus
importanties 4 notre point de vue, celles qui couvrent de leurs
affleurements la presque totalité de la cuvette, sont les subdivi-
sions 2 et 3, qui toutes deux sont perforées de cavités se rejoi-
gnant et pouvant s’étre agrandies au point de devenir de véri-
tables grottes (*). La quatriéme, le grés calcaire de Combles, qui

(1) Cest le cas du village de Combles oli'les calcaires portlandiens présentenl une
grotte de dimensiong trés 1mpm‘tantes (Buvmmnn, Statistique géologigue de la Meuse,
p- bo3 et Lod). .
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ne présente pas ces défauts malgré les fissures et les bétoires qui
le traversent, ne s’étend que sur une trés faible partie du plateau:
son role protecteur est insignifiant. — Enfin, le plateau présente
un petit affleurement de sables marneux néocomiens (infracrétacé)
sous lesvillages de Combles et de Véel et entre ces deux villages:
mais il ne s’agitici que d’un trés petit lambeau & proximité de la
faille et criblé de nombreux bétoires.

Influence du voisinage de la faille, — A proximité de la faille
les terrains n’ont pas conservé leur allure sensiblement plane ;
par suite du jeu de cet accident, ils se sont recourbés, « retrous-
sés », et les calcaires qui ne sont pas plastiques se sont fortement
fissurés: la circulation des eaux souterraines et les eaux atmo-
sphériques absorbées par le sol ont élargi ces fissures en les cor-'
rodant et ont formé des grottes nombreuses dont la voite en voie
d’effondrement est le plus souvent 'origine des bétoires. Bien
que les bétoires ne coincident pas avec la faille méme, ils en
jalonnent ici trés nettement la proximité et correspoudent spécia-
lement & la bordure ondulée et particuliérement fissurée de la
cuvette, . ‘

Ce qui se produit lors d’une pluie abondante se congoit trés
facilement : les eaux ayant lavé les engrais déposés surle sol vont
se perdre dans les bétoires et arrivent troubles sans filtration ni
méme décantation aucune & la source de Fains et a celle des
Eventails.

Les expcériences A la fluorescéine (*), pratiquées avec le plus
grand soin en janvier, février et mars 1goo par M. Kuss, ingénieur
en chef des Ponts et Chaussées, et le D Ficatier, précisérent ces
communications et montrérent que les bétoires de Combles, eten
particulier celui de la propriété Sainsére, communiquaient avecla
source de Fains ; que les bétoires de Véel étaient d'autre part en
relations avec la source des Eventails seulement. ,

Mais ces canalisations souterraines, isolées en temps ordinaire,
n’oni-elles pas d’anastomoses leur permettant de communiquer
en temps de grandes pluies, lorsque le niveau des eaux est plus
élevé ? Ou bien, est-on en présence d’un barrage souterrain formé
par la créte d’un petit anticlinal ou par une faille d'importance
- secondaire, I'un ou l'autre de ces accidents étant, comme cela se

& .
(1) Rapport dela commission lachnique et médicale des equx. Bar-le-Duc, 1g00..
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voit souvent, le précurseur de la grande faille ? La premiére hypo-
thése est aussi vraisemblable que la seconde, en raison de exis-
tence connue dans le portlandien de boyaux souterrains de plus
de 80 métres de longueur (tunnel de Baudonvilliers) pouvant
jouer le réle d’aqueduc presque sans communications latérales sur
une partie notable de leur parcours.

Telle est la constitution hydrogéologique du bassin d’alimen-
tation de la source de Fains: mélange d’eau d’infiltration & peu
pres filtrée par la terre végétale et les éboulis de surface, et d’eau
de ruissellement absorbée par les bétoires, et cette derniére ni fil-
trée ni clarifiée par décantation et de plus contaminée ; le tout
circulant dans les fissures (diaclases) du portlandien et consti-
tuant la pseudo-nappe aquifére dont la source de Fains constitue
une des fortes émergences (*).

Si 'examen géologique, qui depms 1910 prélude a tout projet
d’amenée d’eau potable, avait été de régle en 1879 lorsqu’il fut
question d’acquérir la source de Fains, avis du géologue edit été
certainement défavorable: les détails qui précédent le prouvent
suffisamment.

- I me reste maintenant & exposer quels ont été pour la santé
publique les résultats de cette amenée d’eau & Bar et comment la
siluation grave avant 1go2 a été considérablement améliorée par
Iinitiative dévouée et intelligente de MM. Kuss et Ficatier qui,
s'improvisant géologues, ont su voir la cause du mal et y porter
reméde dans les conditions les moins onéreuses pour la ville de
Bar. Il m’est d’autant plus facile de les exposer que je n’y ai eu
aucune part : lorsque la circulaire du 1o décembre 1900 a institué
I'examen géologique au premier rang de toute instruction con-
cernant les amenées d’eau potable, MM. Kuss et Ficatier avaient
trouvé le reméde : quand, plus tard, jai été appelé a émettre un
avis, je n’ai eu qu’a approuver pleinement et, je tiens a le dire, a
admirer la sagacité avec laquelle ces études avaient été conduites.

L’adduction des eaux dela source de Fains, décidée en 1879, fut
mise 4 exécution en 1882 et 1883: 'inauguration en eut lieu en
juillet 1883. Pendant les dix-neuf années qui suivirent, la fiévre

(1) La cireonstance qui a permis d'éliminer la contamination due au bétoire de Ia
propriété Sainstre est #rés probablement celle-ci : & 'amont de Combles le bassin pro-
prement dit n'est pas contaminé et ne reg®it que des eaux d'infiltration: le bétoire
susdit ne devait communiquer qu'avec la rivitre souterraine provenant de ce bassin,
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typhoide ne cessa de régner & Bar-le-Duc, accompagnée chaque
année de décés. Cette série funeste attiral’attention de MM. Kuss
et Ficatier; ils surent deviner que la contamination devait avoir
son origine dans I’évacuation des eaux ménagéres de Gombles,
eaux souillées de purin, croupissant par endroits pendant la séche-
resse puis entrainées en temps de pluie dans le hétoire de la pro-
priété Sainsére. Les 2b et a6 janvier rgoo, ils versérent dans ledit
bétoire b kilos de fluorescéine délayés dans b hectolitres d’ean
de 8245 a ¢"15 du matin. La coloration apparut intense 4 la
source de Fains a 3% 10 de I'aprés-midi et persista jusque
8 heures du soir: la preuve était faite.

D’autres expériences prouvérent que les bétoires de Véel ne
communiquaient qu’avec la source des Eventails.

Sur lademande de MM. Kuss et Ficatier il fut décidé de dériver
les eaux ménageéres de Combles vers 'ouest. L’exécution du tra-
vail ne put étre terminée qu’en décembre 1go2, et, a partir dg ce
moment, la rigole fonctionna. Le résultat fut le suivant: alors que
pendant dix-neuf ans on avait eu tous les ans & constater des
décés par la fievre typhoide, et que ces décés s’étaient, en 1892,
élevés au nombre de 30, en 1903 il n’y en eut plus un seul. Depuis
cette amélioration si nette, si catégorique, a continué : non*pas
qu’il n’y ait pas encore de temps en temps des cas de typhoide,
mais ils sont en tous les cas beaucoup moins nombreux et d’un
caractére beaucoup plus bénin. '

Ces chiffres rendent tout commentaire inutile; ils montrent
une [ois de plus combien, avant de se décider 4 capter une source,
il est nécessaire de connaltre dans quels terrains et & quelle pro-
fondeur elle a circulé avant de venir au jour; de savoir quelle est
son origine et quels dangers de contamination elle présente, ren-
seignements que, seul, peut donner un examen géologigque appro-
fondi.

BULLETIN DES SHANCES. ~—~ NO I 8
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Dans un mémoire antérieur 2, nous avons montré que, chez
les Invertéhrés et chez les Vertébrés, ’élimination de toutes
substances liquides étrangéres a Porganisme (y compris celle des
produits normaux d’excrétion) s’effectue en trois phases.

Pendant la premiére (phase de fixation), certaines formes de
leucocytes prennent mécaniquement les produits & éliminer. Pen-
dant Ja deuxiéme (phase de transport), les globules blancs condui-
sent les produits fixés & des organes excréteurs ouverts (reins et
foie) ou clos (néphrophagocytes). Pendant la troisiéme (phase
d’exciétion), les globules cédent aux organes excréteurs les
produits fixés. Par un mécanisme glandulaire, les cellules des
reins ouverts rejettent ces produits directement au dehors, les
cellules closes les concentrent dans leur cytoplasme.

Lorsque, accidentellement, 'organisme est mis en présence
d’une quantité anormale de produits 4 éliminer, ces derniers sont
rapidement fixés par Ies globules qui les transportent aux organes
d’excrétion ; dans le sang périphérique, on constate alors de I'Ay-

1. Bruntz (L.) et Spillmann (L.), « Sur le mécanisme de l'action thérapeutique des

injections de métaux colloidanx (Rdunion biologique de Nancy, 10 février 1g11).
a, Bualletin de la Sociélé des Sciences de Nancy (t. XII, p. 5).
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poleucocytose. Pour faire face aux besoins extraordinaires de
lorganisme & ce moment, de nouveaux globules chargés de con-
tribuer 4 1’élimination des substances étrangéres sont mis en
circulation ; ce phénoméne se traduit par de ’Ayperleucocytose.

Le réle de transport joué par certaines formes de leucocyles
permet d’interpréter, comme nous allons le démontrer, le méca-
nisme d’action de certains agents thérapeutiques.

Quelques auteurs *, Carles (1904) notamment, ont déja tenté
d’expliquer le mode d’action de certains médicaments en attri-
buant un réle aux leucocytes.transporteurs.

Ces éléments, dit-il, gréce a « leur vaste pouvoir d’absorption »,
fixent les substances introduites dans 'organisme et vont ensuite
les déposer, soit au niveau de lésions (le mercure dans la syphilis),
soit dans des organes ol leur présence est nécessaire (le fer dans
les organes hématopoiétiques, Parsenic dans le corps thyroide).

Nous croyons que la fonction éliminatrice des leucocytes permet
aussi d'interpréter I’action d’un certain nombre de produits mé-
dicamenteux d’un usage courant en thérapeutique.

Ainsi, pour combattre les états adynamiques et pour lutter
contre les infections, on emploie souvent en injections hypoder-
miques ou intraveineuses, 'éther, le camphre et, surtout mainte-
nant, la série des métaux colloidaux, entre autres ’argent colloidal
(collargol, électrargol, ete.). Jusqu’alors plusieurs explications
ont é1é proposées pour rendre compte de I'action de ces divers
médicaments. En ce qui concerne le collargol, Crédé (1897) qui,
le premier, eut l'idée d’employer cette substance dans le traite-
ment des maladies infectieuses, et d’autres auteurs comme Chirié
et Monnier-Vinard (1906), M" Cernovodeanu et Henry (1906),
*Charrin (1907), etc., attribuent son action curative & son pouvoir
anliseptique. D’aprés Netter (1902), les bons effets constatés
aprés usage de collargol pourraient s’expliquer soit par une neu-
tralisation des toxines, soil par la stimulation des défenses de
I'organisme.

Nous croyons que si le collargol et Iélectrargol possédent,
in wvitro, un pouvoir antiseptique vis-d-vis de différents micro-
organismes, ce n’est pas 4 cette action qu’est due leur efficacité
thérapeutique ; car, in viwo, I'dlectrargol est saisi, comme les

1. Voir Garles, p. 13g.
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couleurs, presque instantanément, par les globules blancs. Il ne
peut donc agir sur des parasites disséminés dans diversesrégions
du corps ou localisés loin de I'endroit ou a été effectuée 'injec-
tion curative.

Nos expériences nous permettent de penser que I'électrargol,
et les différents agents médicamenteux employés dans le méme
hut, agissent réellement en exaltant le pouvoir défensif de I'or-
ganisme. Nous croyons que les globules blancs se comportent
vis“3-vis des médicaments comime ils se comportent vis-d-vig des
colorants que nous avons employés. Si cela est, on doit constater
de méme la fixation de ces médicaments par les globules et leur
transport vers les organes d’excrétion. Or, ces phénoménes se
traduisent, comme nous le savons, par de ’hypoleucocytose suivie
d’hyperleucocytose, ces phénomeénes successifs étant ’indice du
role actif joué par les leucocytes dans ’élimination de toutes
substances étrangéres & l’organisme.

Aprés des injections effectuées dans un but thérapeutique, on a
quelquefois constaté de ’hypolencocytose et del’hyperleucocytose,
mais, & cause du peu de durée de la premidre, c’est la seconde,
plus manifeste et plus durable, qui seule est généralement men-
tionnée. Aussi-dit-ou, & juste titre, que divers médicaments? em-
ployés en injections sous-cutanées ou intra-veineuses, possédent
une action nettement stimulante sur les processus leucocytaires.

Pour-démontrer que les globules blancs se comportent exacle-
ment de la méme maniére vis-a~vis des substances colorantes et
des agents médicamenteux, nous avons effectué une série d’expé-
riences dont les résuliats sont parfaitement démonstratifs. Nous
en rapportons seulement deux. o _

Premiére expérience. — Un Lapin, 4gé de six mois, regoit
dans la veine marginale de T'oreille une injection de 4 centimétres
cubes d’électrargol; les numérations successives des leucocytes
donnent Tes chiffres suivants :

27 avril (avant 'injection). . , . . . ., 10,000
— (2 minutes aprés) . . . . . .. g,600
— (8 minutes aprés). . . . . .. 9,200
— (14 minutés aprés). . . . . .. 8,400
— (16 minutes aprés). . . . . . . ‘8,200

HYPOLEUCOCYTOSE

1. D’apres Bezangon et Labbé (190 '{8 ; le camphre (Binz, Limbeclk), I'éther (Bernard,
Meyer, Seegen), 'essence de térébenthine (Bauer), Io collargol (Achard et Weil), etc.
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27 aviil (rg minutes aprés). . . . . . 10,800

— {30 minutesapres). .. . . . . 12,800

" — (35 ‘minutes aprés). « . . . . . 13,200

-— (1t heureaprds), . ., . . . .. 28,600
TIYPERLEUCOCYTOSE

~— (3 heuresaprés). . .. . . . . 18,500

~ (7 heures aprés). . . . . . . . 10,500

Deuxiéme expérience. — Au bout de huit jours, te méme Lapin
regoit dans laveine marginale de Pautre oreille une injection de
o centimétres cubes (deux fois moins que d’électrargol) d*une
solution de carmin ammoniacal. Les résultats des numérations
des globules blancs sont :

3 mai (avant linjection). . . . . . .. 8,000
— (70 minutes aprés) . . . . . . . 6,800
— (1B 'minutesaprés) . . .. . . . 6,000
—- ‘(rg minutesaprés) . . . . . .. 5,600
(2 mninutes-aprds) . .. L . L . ;000

HYPOLEUCOCYTOBE
— (35 minutes aprés) . . . . . . . b,200
— (1 heureaprds). . . . . .. .. 7,600
— (h3oapres). . ... . .. . 14,800
— (B"30aprés). . . .. . .. . . 10,200

‘HYPERLEUCOCYTOSE
— (g heuresaprés) . . . . .. .. 16,300
— (17 heures aprés). . . . .. .. 13,600

(23 heures-aprés). . . . .. ..  8B8oo

Dans les deux cas, les résultats obtenus sont donc compara-
bles; linjection, & un méme animal, 4 intervalles suffisamment
éloignés, une premiére fois d’électrargol et une deuxiéme fais de
carmin ammoniacal, donne d’abord de I’hypoleucacytose, puis
de I’hyperleucocytose *. ' :

La substance colorée posséde donc la mémre action physiolo-
gique que V’lectrargol, &t si T'on tient compte de la doseinjectée,
elle s’est méme montrée supérieure comme -activité; sans mul
doute, elle doit posséder le méme rdle thérapeutique. Du reste,
toutes ‘les matiéres ‘colorantes ‘et toutes les substances -injectées

1. Le délai d’apparition ‘et I’intensité de Thypoleucocytose et -de :Ihyperleucocytose
varient ‘suivant les expériences. Le délai d’apparition minimum -a-été, pour T'hypolenco~
cytose, de 8 mintites -et, pour I'hyperleucocytose, d'une demi-heure ;:le ‘délai ‘maximum
B été, pour Phiypolencocytose, ‘de o minutes et, pour hyperleucocytose, ide 5 heures‘¢t
temie. Lia rapidité des réactions leucocytaires-est beaucoup plus grande avee:'électrar-
gol qn’avec le‘carmin .ammoniacal, En ce: qui concerne Vexcrétion. de ce dernier produit
par les organes rénaux, elle est relativement lente, ce qui concorde bien avec la moindre
rapidité des phénoménes de flxalion et -de-transport.
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se comporteraient de méme ; nous n’en voulons comme preuve
que la quantité des produits, si différents au point de vue chi-
mique, qui ont été proposés pour favoriser la leucocytose : 'ar-
senic, la pilocarpine, P’éther, le nitrite malonique (Delezenne),
la lécithine, la nucléine (Vaughan), Vessence de térébenthine
(Nazarow), Pextrait de rate (Carpenter), l'extrait de moelle
osseuse (Karczynski), ete. *. )

Les injections de sérum naturel ou artificiel doivent probable-
ment aussi une partie de leur action thérapeutlique i 'augmen-~
tation du nombre des globules blancs qui s’ensuit. Nous avons
constaté nous-méme, comme nous nous y attendions, qu’en
injectant & des Lapins des solutions de sel marin & des titres di-
vers, on obtenait réquli¢rement, au bout d’un certain temps,
une hyperleucocytose manifeste. Les bons effets thérapeutiques
observés a la suite des injections d’eau de mer (Quinton, 1904)
et d’eaux minérales (Fleig, 1909) doivent étre vraisemblablement
interprétés de la méme fagon.

En résumé, le mode d’action des médicaments employés en
injections dans le but de lutter contre les infections s’explique
bien par la fonction éliminatrice que possédent les globules
blancs. C’est a I’hyperleucocytose consécutive & l'injection des
métaux colloidaux que I'on doit attribuer les bons effets théra-
peutiques de ces médicaments. Le mécanisme de I'action théra-
peutique s’explique par ce fait que les nombreux globules blancs
néoformés débarrassent l'organisme des toxines microbiennes
gui Pintoxiquent en les fixant pour les conduire aux organes
d’excrétion *, '

1. D’aprés Schmitt (1902), p. 3ga.

a, Chantemesse et Podwysotsky ([905) rapportent que les expériences de Lowit
démontrent « qu'il suffit d’élever artiliciellement, par le chauffage, la température d’un
animal pendant 3 ou 4 heures pour voir monter le taux des lencocytes ». Or, & part de
rares exceptions, on sait que dans tous les cas d'infections, 'organisme réagit par unc
élévation de la tempéraiure. N'est-il pas logique de penser que cc phénoméne provoque
la leucocytose naturelle dans le but d’éliminer des toxines. La fityre serail bien alors,
sinon, comme on tend & l'admettre aujourd’hui, la réaction défensive, du moins la
cause et la manifestation extérieure de la réaction leucocytaire défensive.

11 est vrai que Vincent (1902), Lesné et Dreyfus (1908), en chauffant des Cobayes &
I'étuve, sont arrivés & des résultats contraires & ceux de Luwit. Il y a la, comme on le
voit, une question controversée qui mériterait d’élre approfondie par de nouvelles éludes
afin de rechercher §'il y a bien, pendant les expériences de chauffage, lencolyse ou seu-
lement hypoleucocytose dans le sang périphérique et hyperleucocytose dans le sang des
organes, ‘
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PROCES-VERBAUX DES SEANCES

et ———

Séance du 1% mars

Présidence de M. Nickris

Présentation d'un nouveau membre. — M. I'abbé Mathieu, profes-
seur & la Malgrange, présenté par MM. Nicklés et Joly.
Excuses, — M. Henry et M. Joly s'excusent de ne pouvoir assister
a la séance.
COMMUNICATION

M. Nickets : Le niveaun aquifére portlandien dans Uest de la France
ef ses dangers de contamination.
Cette communication sera publiée in extenso.

Discussion. — M. Coppey signale 'analogie des plateaux porllan-~
diens étudiés par M. Nicklss avec les plateaux du Jura, creusés aussi
de nombreuses grottes et de nombreux béloires, et rappelle 'habitude
des habitants de jeter dans ces bétoires des cadavres d’animaux
domestiques, ce qui est une causc fréquente de contamination des
sources.

M. de Metz-Noblat signale l'utilité qu'il y aurait & boucher I'orifice
de ces puits naturels et & établir dans des emplacements choisis des
sortes de cimetieres d’animaux, M. Cuif dit que pareille mesure a 4té
prise dans le département du Doubs, ot un réglement administratif
prescrit U'enfouissement des animaux en des endroits déterminés.
M. Nickles fait remarquer que l'établissement d’un périmdtre de pro-
tection autour des bétoires peut étre preserit par les géologues chargés
de procéder a4 l'enquéle précédant Fautorisation de capter les eaux
d’une source pour 'alimentation d'une commune. Quant & I'obturation
de ces hétoires, on I'a recommandée et essayée; mais ona dil y renon-
cer, car les effondrements incessants qui se produisent rendent I'en-
treprise infructueuse. D’ailleurs, la cause principale de contamination
des eaux est la pénétration d’eaux pluviales ayant traversé des terres

abondamment fumées.
Le Secrétaire annuel,
Ph. Guinier.

Par suite d’un malentendu, la communication de M. Nicklés a éié insérée
dans le fascicule I (janvier-février).

BULLETIN DES SEANCES — NO 2 9
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Séance du 16 mars
Présidence de M. Niokiks,

La séance a eu lieu & I'Institut de géologie.
Le proces-verbal de la dernitre séance est adopté.

Correspondance. — M. le Dr H. Ziegler, de Winterthur, {ait hom-
mage 4 la Société d’un mémoire intitulé: La vérité absolue el les
vérités relatives. Des remerciements seront adressés a I’auteur.

A propos de la demande d’échange formulée par le service géolo-
gique de Belgique qui offre I'échange contre sa Bibliographia geolo-
gica, la Société estime que de nouveaux renseignements sont
nécessaires avant de prendre une décision.

Présentation d’un nouveau membre. — MM. Bruntz et Grélot
présentent la candidature de M. le Dr L. Spillmann, professeur agrégé
4 la Faculté de médecine de Nancy. M. Bruntz fera le rapport d'usage
dans la prochaine séance.

FElection d’'un membre titulaire. — Apres le rapport verbal fait par
M. Nicklés, la Société a élu & unanimité M. 'abbé Mathieu, profes-
seur 4 la Malgrange, membre litulaire.

COMMUNICATION

M. Nicguis: Le déiroit bétique. — M. Nickles rappelle que le
détroit de Gibraltar est de formation récente; qu’avant sa formation
la Méditerranée communiquait avec les mers de 1'Ouest par deux
détroits, le détroit du Rif, au Maroc, et le détroit bétique, en Espagne.
Il s'attache particulitrement a4 I'étude du détroit bétique et du role
quil a joué pendant toute la duréé du secondaire et une partie du
tertiaire. A l'appui de cette conférence, une soixantaine de vues ont
été projetées.

Le Secrétaire général,
P. Griror.

Séance du 1% quril

Présidence de M. le Dr BenecH

Correspondance. — M. Nicklés, président, s'excuse de ne pouvoir
assister & la séance.
L’Académie de Stanislas communique les programmes des concours
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institués pour 1912 et 1913. En 1gi2 sera attribué le prix Dupeux,
d'une valeur de 350 francs, réservé au meilleur ouvrage, manuscrit ou
imprimé depuis le 1 janvier 1goz, qui aura été présenté sur un sujet
de sciences (mathématiques, physiques et naturelles) ou de linguistique,
se rapportant de préférence & la Lorraine,

La Station entomologique de la Faculté des sciences de Reunnes
propose I'échange de Insecta, revus illustrée d’entomologie, avec le
Bulletin de la Société. La décision est ajournée jusqu'a ce que la
Société ait regu un numéro spécimen, qui est annoncé.

Admission d’un membre.— A la suite du rapport verbalde M. Bruntz,
M. le Dr L. Spillmann est élu & I"unanimité membre de la Société.

COMMUNICATION

M. Grivor: Une jfraude ingénicuse: le magquillage des iraffes
tlanches.

M. Grélot signale une fraude ingénieuse et difficile & atteindre, car
elle peut se pratiquer au moment de I'emploi, avec la truffe hlanche
découpée en menus fragments que le cuisinier, le charcutier, etec.
colorent eux-mémes et mélangent ensuite & la véritable truffe noire.
Cela supprime les approvisionnements compromettants. La coloration
est obtenue au moyen d'un liquide vendu tout préparé et qui n’est
autre chose quune solution de nigrosine (induline sulfonée) dans de
leau additionnée d’alcool dénaturé.

Indépendamment des caractéres histologiques qui permettent de
caractériser la fausse truffe noire, M. Grélot indique un procédé qui
consiste & enlever sa couleur 4 un fragment gros comme un pois et &
fixer ensuite le colorant sur un fil de laine qui peut servir, en cas
d’expertise, de pidce 4 conviction.

Discussion. — M, Le Monnier signale la substitution & la truffe du
Craterellus cornucopioides, vulgairement appelé Trompette de la
mort. Ge champignon, réduit en menus fragments, offre, grice & sa
coloration noire, le méme aspect que la truffe; son parfum et son
gotit sont d'ailleurs assez délicats.

Le Secrélaire annuel,
Ph. Guinien.



LICHENS

NECUEILLIS

DANS LA NOUVELLE-CALEDONIE 0U EN AUSTRALIE

par le R. P, PIONNIER, migsionnaire
ET DETERMINES

par M. Uabbé J. HARMAND

Un de mes amis, le R. P. Pionnier, Lorrain, missionnaire
‘mariste, qui réside depuis fort longtemps a la Nouvelle-Calé-
‘donie, ayant bien voulu, sur mes instances, recueillir les Lichens
qu’il a pu observer, dans ses courses apostoliques, et m’envoyer
ses abondantes récoltes, je demande 4 la Société des Sciences de
Nancy de vouloir bien permettre que je donne, dans son Bulletin,
non pas seulement la simple liste, mais, lorsque je le croirai utile,
la description des espéces dont j’ai constaté la présence dans
cette riche moisson.

Je me propose, dans cette étude, & mesure que le temps me le

“permettra, de procéder par groupes isolés et bien déterminés,
sans trop m’inquidter de la place qu’ils peuvent occuper dans la
systématique générale. Je commencerai par les Pyrénocarpés.

PYRENOCARPES

Apothécies angiocarpes, sans épithécium distinct, a théques
convergentes. -

Tribu IV. — Pyrénulés Mall, P!/renoc. Cub., p. 381.

Thalle crustacé, étroitement appliqué, non figuré au bord.
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Sous-tribu 3°. — Verrucariés Mill. Pyrenoc. Cub., p. 398.

Porina Mill. Pyrenoc. Cub., p. 376.

Spores hyalines, divisées transversalement, a loges cylin-
driques ; paraphyses libres.

1. Porina fuscescens sp. n.

Thalle brun-vineux-péile, trés mince, lisse, mat ou trés peu
luisant.

Apothécies noires, un peu brundtres, entiérement recouvertes
au moins par I'épiderme du substratum, convexes, saillantes,
luisantes, couronnées par un pore ponctiforme, papilleux, ordi-
nairement accompagné d'une légére dépression péle, larges
d’environ 0,5 millimétre, dispersées ou souvent rapprochées par
groupes de 3 a7, parfois confluentes ; périthéce noir, entier; para-
physes capillaires, peu rameuses, libres ; théques allongdes-fusi-
formes, 4 8 spores hyalines, subfusiformes, & 12-17 cloisons trans-
versales, placées sans ordre, 0,070-81 X 0,008-15.

Nouvelle-Calédonie, sur les écorces.
Fig. 1: a, 1 théque remplie; b, 1 paraphyse; ¢, 2 spores libres (*).

Thallus pallide fusco-vinosus, tenuissimus, lavis, opacus vel subni-
tidus.

Apothecia nigro-fuscescentia, ‘integre thallo vel substralo obducta,
sparsa vel 3-7 agyregata, raro confluentia, convexa, prominentia,
nitida, apice leviter et pallide impressa, cum ostiolo punciiformi-pa-
pilloso, circa 0,6 millim. lata, perithecio nigro, integro; paraphysibus
capillaribus, param ramosis, subliberis; sporz 8 ne, inordinate in
ascis elongato-fusiformibas, hyalinz, fusiformes, 12-17 transversim
septatz, 0,070 — 81 >< 0,008 — 15.

Corlicicola, in Nova-Caledonia.

2

2. Porina mastoidea Fée, Kss. Crypt. écorces officin., p. 82,
pr.p. ‘

Pyrenula mastoidea Ach., Syn., p. 122.

Verrucaria mastoidea Nyl., Pyrenoc., p. 38.

Thalle mince, cendré-verdatre-péle, finement rugueux.

(1) A moins d’avis contraire, les figures sont d’apres un grossissement de 3ao diamé-
tres. .
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Apothécies disséminées, presque entiérement incluses, dénu-
dées seulement au sommet, ot elles sont ordinairement brunes-
noirdtres, formant un mamelon plus ou moins saillant, d'une
largeur moyenne de 0,7 millimétre & la base ; paraphyses capil-
laires, comme dans I’espéce précédente ; theques allongées-fusi-
formes, a 8 spores placées tant6t sans ordre, tantdt presque
‘toutes sur un seul rang, hyalines, fusiformes, entourdes d’un
halo, & 5-g cloisons transversales, longues de 0,058-85, et larges
de 0,012-18, sans le halo ; les cloisons sont parfois inégalement
espacées, plus rapprochées vers les bouts; par I les théques
deviennent jaunes ainsi que leur contenu.

Sur les écorces dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 2: @, 1 théque remplie; b, 2 spores libres.

3. Porina chlorotera Miill. Lich. Bettr., n°® Gbo.
Verrucaria chlorotera Nyl., Syn. Lick. Nov.-Caled., p. 85.

Se distingue du précédent, dans les exemplaires que j'ai eus
sous les yeux, par son thalle légérement ochracé, un peu luisant,
trés peu rugueux, et par ses apothécies généralement assez péles
ou brunes et non noirdtres au sommet. '

Miiller (. c.) ajoute comme caractérisant cette espéce des spores
a cloisons extrémes, au nombre de 3-4, beaucoup plus rappro-
chées que celles du milieu.

Avec le précédent, dans la Nouvelle-Calédonie.

4. Porina interstes Mall. Pgrenoc. Cub., p. bo.
Verrucaria interstes Nyl., Syn. Lich. Nov.-Caled., p. 84.

Thalle mince, cendré-verdétre, luisant, finement rugueux-iné-
gal, bordé par une ligne noirdtre-fuligineuse.

Apothécies entiérement recouvertes, convexes, saillantes,
larges, 4 la base, de 0,5-0,8 millimétre, couronnées par un pore
brunétre, large de 0,2 millimétre ; avec le temps le thalle se
noireit irréguliérement autour du pore, et forme une tache, dont
la largeur moyenne est de 0,3-0,4 millimétre ; périthéce assez
épais, brundtre, dans la moitié supérieure, sous forme d’une
cupule mince, noire, dans la moitié inférieure ; paraphyses gréles,
peu rameuses ; théques trés allongées, fusiformes, & 8 spores
hyalines, fusiformes-subcylindriques, plus ou moins amincies anx
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deux bouts, &4 7 cloisons transversales; les jeunes spores n’ont
souvent quune ou deux cloisons, longueur 0,034-64, largeur
0,004~7 ; 'iode rend les théques et les spores jaunes.

Spermogonies noires-brunétres; spermaties courtes, droites,
un peu amincies 4 un bout, 0,003-4 %< 0,001.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 3: a, 1 théque remplie; b, 3 spores isolées, dont 1 jeunc.

5. Porina hospita sp. n.

Thalle carné-péle, visible seulement 4 la base des apothécies ol
celles-ci se trouvent enchéssées : on distingue bien ¢a et 14 des
taches d’excroissances coralloides de méme couleur; mais il n’est
pas siir que ce soit 14 le thalle du présent Lichen.

Apothécies disséminées, larges 4 peine de 0,3 millimétre,
convexes, carnées, brundtres au sommet ; paraphyses gréles, peu
rameuses, semblables & celles des espéces précédentes ; théques
subfusiformes, contenant 8 spores placées sur deux rangs, 5 sur
un rang et 3 sur Pautre, incolores, fusiformes, amincies 4 chaque
bout, ce qui les fait paraitre un peu ventrues, & 7 cloisons,
longues de 0,039-45, et larges de 0,00g-12. Dans la Nouvelle-
Calédonie, sur le thalle etles périthéces de Rosellinia Aypoxylina
Cesati.

Par la forme et les dimensions de ses spores, cette espéce se
rapproche du Porina nucula Ach.; elle en parait néanmoins
distincte par ses apothécies moins larges. En tous cas son habitat
la rend intéressante,

Porina hospita sp. n.

Thallus vix basi apotheciorum visibilis, carneopallidus.

Apothecia sparsa, vix 0,3 millim. lata, convexa, fusco-ostiolata;
paraphyses graciles, parum ramosz; asci subfusiformes, sporae 8-nz,
incolores, fusiformes, subacule, obesiusculz, biserialz, 7-septaiz,
0,03g — 45 X 0,009 — 12,

Supra thallam et apothecia Rosellinizz hypoxylon Cesati, ad cor-
ticem arboris, in Nova-Caledonia.

6. Porina Pionnieri sp. n.

Thalle trés mince, grisdtre-verddtre, indéterminé, finement
rugueux-subgranuleux. Apothécies saillantes, semi-globuleuses,
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d’une largeur moyenne de 0,3-0,4 millimétre, enveloppées par
le thalle et couronnées par un pore roussétre, large & peine de
0,1 millimétre ; périthéce brundtre, dimidié; paraphyses capil-
laires, libres ; théques allongées-fusiformes, & 8 spores hyalines,
aciculaires, droites, un peu amincies & un bout, & environ vingt
cloisons transversales, 0,075-90 < 0,0025; par I les théques et
leur contenu deviennent jaunes.

Sur les écarces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Différe du Verrucaria rhaphidiophora Nyl. (Syn. Lich. Nov.-
Cal. p. g3), par son thalle rugucux-granuleux et par son périthéce
péle-brunétre.

Fig. 4 : a, théque vide; b, spore libre.

Porina Pionnieri sp. n.

Thallus tenuissimus, cinereo-virescens, effusus, ruguloso-subgranu-
losus.

Apothecia prominentia, semiglobosa, circa 0,3-0,4 millim. lota,
thallo obducta ostiologue pallide rufidulo, o,r millim. lato coronatu;
perithecium dimidiatum, pallide fuscum ; paraphyses graciles, libere;
asct elongato-fusiformes; spora 8-nz, incolores, reclz, aciculares, uno
apice angustiores, circa 20-seplaize, 0,075 — go > 0,0025; iodo ascl
Jlavescunt.

Corticicola, in Nova-Caledonia.

A. Verrucaria rhaphidiophora Nyl., thallo ruguloso perdthecioque pallido
differt. : » ’ '

Clathroporina Mall. Lich. Beilr., n° bh1.

Spores hyalines, murales ; paraphyses libres.

7. Glathroporina eminentior Mill. Lick. Beiir., n° 541.

Thelenella eminentior Nyl., Bxp. Lich, Nov.-Caled., p. 54.

Verrucaria eminentior Nyl., Syn. Lich. Nov.~Caled., p. 86.

Thalle blanchétre-olivitre ou jaunitre ou ochracé-péle, plus ou
moins rugueux-inégal ou rugueux-granuleux, K -+ brunitre; K
CaCl.—; gonidies jaundtres-verdétres-péales, Amembrane épaisse,
subglobuleuses, un peu angulcuses, d’une largeur moyenne de
0,007. ' . _

Apothécies a moitié saillantes, convexes, complétement revétues
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par le thalle, couronnées ordinairement par un pore accompagné
d’une légére dépression, subconcolore ou péle-brunitre ou rous-
sitre; périthéce entier, brundtre-roussitre; hypothécium rou-
gedtre-brundtre; paraphyses capillaires libres, peu rameuses;
spores ordinairement 6 dans chaque theque, placées sans ordre,
incolores, fusiformes, murales, o, 08[;-108 < 0,027-30.

Spermogonies pﬁles ; spermaties trés petites, oblongues,
droites, 0,002 < 0,0005.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie,
Fig. 5: a, théque remplie; b, 3 spores libres; ¢, gonidies; d, spermat:es

Cette espéce parait trés variable dans tous ses caractéres. Le
Cl. olivacea Mill. Lich. Beitr. n° 542, n’en est, je crois, qu'une
des nombreuses formes.

Arthopyrenia Mull. Lich. Beiir., n° 612,

Spores hyalines, cloisonnées transversalement, & loges 4 la fin
cylindriques ; paraphyses unies plus ou moins étroitement.

8. Arthopyrenia consobrina Mill. Lich. Beitr., n° 632.
Verrucaria consobrina Nyl., Exp. Lich. Nov.-Caled., p. 53.

Thalle sous forme de tache blanche bordée par une ligne
noiratre.

Apothécies éparses, plus ou moins rapprochées, & moitié
enfoncées dans le substratum, noires, convexes, un peu et irré-
guliérement élargies 4 la base, larges de 0,3-0,4 millimétre dans
la partie émergente ; périthéce entier ; paraphyses gréles ; théques
cylindriques contenant 8 spores incolores, placées sur un seul
rang, imbriquées, unicloisonnées, 0,026 < 0,010-12.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-CGalédonie.
Fig. 6 : a, théque remplie; b, spore isolée.

9. Arthopyrenia gemmulata sp. n.

Thalle indiqué par une tache blanche ou roussitre, indéter-
miné, lisse, mat. Apothécies nombreuses, rarement confluentes,
noires, convexes, légérement déprimées, un peu recouvertes  la
base par I'épiderme blanc du substratum ou elles sont comme
‘enchdssées, larges de 0,3-0,4 millimétre; périthéce dimidié;
paraphyses gréles, lichement unies, peu rameuses ; théques

*
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étroitement cylindriques contenant 8 spores placées sur un seul
rang, incolores, oblongues, souvent plus renflées 4 un bout,
entourées d’un halo trés épais, unicloisonnées, 0,013-19 X
0,0035-0,0045, sans le halo ; hyménium I —.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Fig. 7: a, spores; b, theque.

Cette espece différe du Verrucaria vaga Nyl. par son habitat
et par la forme de ses apothécics arrondies et non allongées ; du
V. viridiseda Nyl. par son périthéce dimidié et ses spores plus
longues; du V. Tamarindi Fée, dont elle est trés proche, par ses
spores moins larges ot ses apothécies non réunies par groupes;
du V. subprostans Nyl. par ses spores moins larges; du V.
punctiformis DC. par ses apothécies plus grandes el ses para-
physes bien développées.

Arthopyrenia gemmulata sp. n.

Thallus albidus vel pallide rufescens, effusus, lzvis, opacus.

Apothecia numerosa, raro confluentia, nigra, subdeplanato-con-
vexa, basi substrali epidermide vestita, 0,3-0,4 millim. lata; perithe-
ctum dimidiatum ; paraphyses graciles, parum ramose, subliberz;
asci anquste cylindrici; spore 8-ne, uniseriate, hyaline, oblongo-
JSasiformes, szpe uno apice attenuatz, crasso halone indute, 1-sep-
tatz, 0,013 — 19 >< 0,0035 — 45, non computato halonis' pariete;
hymeniam I—.

10. Arthopyrenia media sp. n.

Thalle minee, blanchdtre ou légérement ochracé, lisse, uni,
trés peu luisant, bordé par une ligne brunétre suivant laquelle se
trouvent ordinairement groupées des granulations brun foncé,
saillantes, 1arges d’environ o,1 millimétre, et paraissant étre
des spermogonies du Lichen ; mais je n'ai puy trouver de sper-
maties.

Apothécies nombreuses, isolées ou confluentes, noires, con-
vexes, 4 demi saillantes, recouvertes irréguliérement, & la base,
par le thalle, ce qui les fait paraitre crénelées ou lobulées, souvent
allongées daus le sens transversal de la branche qui les portc,
larges de 0,5-0,8 millimétre ; périthéce entier, mais aminci en
dessous; paraphyses capillaires, trés l4chement unies, peu
rameuses ; hyménium [ —; théques cylindriques, trés longues,



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 131

jusque 0,270, contenant 8 spores placées sur un seul rang, im-~
briquées, hyalines, unicloisonnées, un peu resserrées au milieu,
" subfusiformes, 0,026-33 < 0,006-8.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 20: a, théque remplie; b, spore isolée.

Diftere du Verrucaria epidermidis Ach. par ses paraphyses
bien développées, son périthéce entier et ses spores plus longues;
du V. antecellens Nyl. par ses spores un peu moins longues, ses

apothécies plus grandes et ses paraphyses ; du V. consobrina Nyl.
par ses spores plus étroites.

Arthopyrenia media sp. n.

Thallus albidus vel pallide flavescens, tenuis, levis, subopacus,
linea fuscescente cinctus juxta quam granull fusco-brannei, circa o™™1
lati (an spermogonia ?) glomerantur.

Apothecia numerosa, segregata vel confluentia, nigra, convexa,
prominula, basi inzqualiter thallo obducta, unde specie crenulata vel
lobulata, sepe supra ramos arborum transverse paululum elongata,
0,5-0,8 millim. lata; perithecium integrum, infra attenuatum; para-
physes graciles parum ramose, subliberz; asci cylindrici, usque ad
0,270 millim. elongaii; spore 8-nz, uniseriatz, imbricate, hyalinz,

_1-septatz, medio paulum constrictz, subfusgformes, 0,026 — 33
0,006-8; hymenium I —.

Corticicola, in Nova-Caledonia.

11. Arthopyrenia subvaga sp. n.

Thalle trés mince, blanchétre, un peu brunitre, lisse, uni.

Apothécies noires, luisantes, peu saillantes, déprimées, régu-
litrement arrondies, un peu recouvertes 4 la base par ’épiderme
du substratum, couronnées par un pore bien visible, 4 fond blan-
chitre, larges de 0,3-0,b millimétre ; périthéce dimidié-tectiforme;
paraphyses rameuses, lichement unies, théques cylindriques a
8 spores placées sur un seul rang, hyalines, unicloisonnées, un
peu plus épaisses & un bout, 0,013 > 0,004 ; hyménium I + un
peu jaune, surtout les théques et leur contenu.,

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 21 @, coupe d’une apothécie (gross. g); b, 2 spores isolées.

Differe du Verracaria vaga Nyl., dont il est voisin par ses
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apothécies régulidres et par ses spores plus petites ; du V. pune-
liformis par ses spores plus petites et par ses paraphyses.’

Arthopyrenia subvaga sp. n.

Thallus tennissimus, albidus, pallide fuscescens, lzvis.

Apothecia nigra, nitida, deplanato-convexa, orbicularia, basi subs-
trato paulum immersa, vertice umbilicato cum poro dealbato, 0,3-
0,5 millim. lata; peritheciam dimidiatum, tectiforme; paraphyses
ramosa, laie intricatz ; asci cylindrict, spora 8-na, uniseriatz, hya-
line, 1-septatze, uno apice paulum attenuatze, 0,013 >< 0,004 hyme-
nium I+ flavidum prasertim thece.

Corticicola in Nova-Caledonia.

12, Arthopyrenia diluta,

Verrucaria difuta Fée., Ess. Suppl., p. 85.

Pseudopyrenula diluta Mull., Lich. Beitr., p. 6o2.

Verrucaria Ginchonae Nyl., Pyrenoc., p. b7.

Thalle blanchétre-glauque, un peu floconneux-pulvérulent.

Apothécies éparses, noires, entiérement recouvertes ou, alafin,
un peu dénudées au sommet, ol elles sont couronnées par un pore
trés petit, trés peu déprimé, larges environ de 0,5 millimétre;
périthéce entier, tronqué et aminci 4 la base, noir-brunétre ; para-
physes gréles, peu rameuses, libres ; théques allongées-cylindri-
ques contenant 8 spores placées sans ordre, hyalines, fusiformes, &
3 cloisons transversales, & loges d’abord subglobuleuses,  la fin
cylindriques, 0,024-30 < 0,007-9 ; hyménium I +-"un peu jaune.
~ Spermogonies noires, ponctiformes ; spermaties cylindriques,
droites, 0,004-5 < 0,001 & peine.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie,
- Fig. 191 a; théque remplie; b, 2 spores isolées.

Pyrenula Fée, Ess. Crypt. écorces exot. officin. Supp!l., p. 76.

Spores brunes, cloisonnées transversalement, & loges simples,
lenticulaires.

13. Pyrenula sexlocularis Mill. Lich. Béz’z‘r., n° b8.

Verrucaria sexlocularis Nyl., Prodr. Nov. Granat., p. 118, in noiula.
Verrucaria aspistea Nyl., Lich, exot. Bourb., p. 261. :

Thalle blanchétre ou plus ou moins jaune, trés mince, lisse,
continu, un peu gras-luisant, indéterminé. -
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"Apothécies noires, nombreuses, parfois confluentes, & moitié
émergentes, un peu recouvertes a la base par I'épiderme du
substratum, convexes, arrondies, ne dépassant guére 0,3 milli-
métres en largeur ; périthéce entier; paraphyses capillaires, peu
rameuses, lichement unies; théques allongées-subcylindriques,
contenant 8 spores placées toutes, ou la plupart, sur un seul
rang, imbriquées, brunes, a 5 cloisons transversales, a loges
ovoides, le grand axe étant dirigé parallélement aux cloisons,
0,023-34 >< 0,009-12 ; hyménium I 4 rougedtre péle.

Spermogonies brundtres-péles, peu saillantes; spermaties
ovoides, 0,0016 >< 0,0005.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 8 : a, théque remplic; b, 2 spores; ¢, spermaties.

14. Pyrenula nitidella Mill. Pyrenoc. Cub., p. 414.

Verrucaria nitida var, nitidella Flk., Deutsch. Lich., n° 10.

Verrucaria nitida var. minor Leight., Lich. Brit. exs., no 28.

Thalle trés mince, ochracé-pale, lisse, mat.

Apothécies assez nombreuses, non confluentes, d’abord com-
plétement voilées et assez peu saillantes, puis plus ou moins
dénudées au sommet, ot elles sont noires, subtronquées, cou-
ronnées par un pore déprimé, entouré d’un bord saillant, large
d’environ 0,2 millimétre; les ‘apothécies bien développées ont
0,3-0,4 millimétre de diaméire; paraphyses simples, libres;
théques allongées contenant 8 spores brunes, placées sans ordre,
parfois sur un seul rang, ellipsoides, 4 3 cloisous transversales, a
loges subglobuleuses, les deux du milieu étant plus grandes,
o 029-30 > 0,012 ; hyménium I + jaune, surtout les theques.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. g : a, théque remplie; &, 2 spores mires.

15. Pyrenula aspistea Ach. Syn., p. 123.

Verrucaria aspistea Ach., Meth., p. 121.

Verrucaria dermatodes Borr., E. Bot. Suppl., tab. 2.607, fig. 2.

Thalle brunatre-verdatre, trés péle, lisse, mat.

Apothécies dlspersées ou plus ordinairement rapprochées par
groupes plus ou moins fournis, entiérement exsertes, plus ou
moins saillantes, convexes ou subconiques, larges a la base de
0,6-0,7 millimétre, nues, luisantes surtout au sommet, ol elles
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sont percées d'un pore trés visible, mais large a peine de 0,05
millimétre ; périthéce entier, aminci et aplati & la base; para-
physes capillaires, simples ou peu rameuses, libres; théques
allongées-subcylindriques contenant 8 spores hrunes, placées
sans ordre ou sur un seul rang, 4 3 cloisons transversales, les
deux loges extrémes étant plus petites, 0,017-19 X 0,0075-9.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Galédonie.

Fig. 10: a, 2 théques remplies, dont 'une accompagnée de paraphyses;
b, 3 spores; ¢, 2 coupes d’apothécies.

16. Pyrenula marginata Trev. Caratl. (1853), p. 13.
Verrucaria marginata Nyl., Pyrenoc., p. 45, pr. p.

Thalle mince, grisdtre, un peu brunétre, uni.

Apothécies noires, d’abord déprimées et en partie recouvertes
par Pépiderme du substratum, puis saillantes, moins déprimées
ou méme semi-globuleuses ou subconiques, peu recouverles a la
base, luisantes, couronnées ordinaircment par un pore, sous
forme de dépression blanchétre, large de o,2 millimétre, larges
de 0,7-0,9 millimetre ; paraphyses capillaires, libres, générale-
ment simples ; théques allongées, a 8 spores placées sans ordre,
brundtres, longuement ellipsoides, & 3 cloisons, & loges subglo-
buleuses, souvent plus larges 4 un bout, & épispore bien visible
épais d’environ 0,002, 0,033-37 >< 0,012-10; par I les théques
deviennent un peu jaunes.

Spermogonies nombreuses, noirdtres, gyalectiformes, larges
de 0,18 millimétre ;- spermaties cylindriques, droites, 0,009 X
0,001. _

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Fig. 11 : a, théque remplie; &, 3 spores; ¢, spermaties.

Differe du P. nitida par ses apothécies plus dénudées et surtout
par ses spermaties droites; du P. mamillana et du P. Kunthii
par ses spores plus grandes.

17. Pyrenula Kunthii Fée, Fss. Crypt. écorces officin., p. 8o.

Thalle brunatre-olivitre, trés pale, uni, un peu luisant.

Apothécies noires, arrondies, exsertes ou un peu recouvertes
a la base, peu saillantes, déprimées, mais un peu mamelonnées;
males, larges de 0,9-1,3 millimétre, éparses; périthéce noir,
entier, aplati 4 la base; paraphyses gréles, simples, libres;
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théques cylindriques contenant 8 spores brunes, placées sur un
seul rang, imbriquées, mais assez souvent les deux extrémes se
trouvent hors de l'alignement, & 3 cloisons, & loges sublenti-
culaires, 0,021-24 >< 0,009-10; par I 'hyménium, y compris les
théques, prend une couleur jaundtre trés péle,

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 12: a, 2 théques remplies; b, 2 spores; ¢, coupes d’apothécies (gross. g).

18. Pyrenula mamillana Trev. Consp. Verr. (1860), p. 13.

Verrucaria mamillana var. Santensis Tuck., Gen., p. 274.

Verrucaria mamillana Ach., Meth., p. 120.

Verrucaria marginata var. Santensis Nyl., Lich. Nov. Granal., ed. 11
(1863), p. 248.

Verrucaria Santensis Tuck. in Nyl., Pyrenoc., p. 45.

[

Thalle brunétre-péle, brun plus foncé & la périphérie, ou il est
bordé par une ligne noirtre, uni, mat.

Apothécies de méme forme, mais un peu plus petites que celles
du P. Kunthii, d’'une largeur moyenne de o,7 millimétre, parfois
rapprochées ou méme en partie confluentes. Le reste comme chez
le précédent.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Les exemplaires que j’ai eus sous les yeux appartiennent & la
var. subconfluens Wain. Etud. Glassif. nat. et Morphol. Lich.
Brésil 11, p. 202 ; apothécies en partie confluentes.

19. Pyrenula segregata Miill. Lich. Beitr., n° 1212.
Verrucaria aggregata f. segregata Nyl., Syn. Lich, Nov.-Caled., p. 8.

Thalle blanchédtre ou blanchatre-ochracé, trés péle, lisse, mat.

Apothécies éparses, noires, d’abord peu saillantes et entiére-
ment recouvertes par 1’épiderme du substratum, puis saillantes,
convexes-déprimées, plus ou moins dénudées au sommet, ou le
pore est a peine visible, larges de 0,3-0,4 millimétre ; périthéce
noir, entier; paraphyses gréles, libres ; théques subcylindriques,
contenant 8 spores brunes, placées sans ordre, & 3 cloisons, &
loges sublenticulaires, 0,0135-14 >< 0,005-6 ; hyménium I 4
jaune, surtout les théques.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Galédonie.
Fig. 13: @, théque remplie, & 77 spores; b, 2 spores libres.
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20. Pyrenula glabrata Nyl. Pyrenoc, p. 47.

‘Thalle blanchétre, indéterminé, uni.

Apothécies éparses, noires, presque entlérement exsertes ou
trés peu recouvertes 4 la base, saillantes, convexes, larges de
0,6-0,7 millimétre ; périthéce noir, entier; paraphyses capil-
laires libres; théques allongées, contenant 8 spores placées sur
2 rangs, imbriquées, brunétres, lonquement ellipsoides, a 3 cloi-
sons transversales, 4 loges largement lenticulaires, 0,01g-26 >
0,006-10, souvent altérées ; hyménium I + jaunitre-péle, surtout
les théques.

Sur les écorces dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 14 : a, théque jeune remplie; &, 2 spores.

» ) .
21. Pyrenula subglabrata Mall. Pyrenoc. Cub., p. f1o.

Thalle blanchétre, bordé par une ligne noirdtre, uni.

Apothécies noires, larges d’environ 0,6 millimetre, déprimées,
peu saillantes, longtemps couvertes par 1’épiderme du substra-
tum, & la fin plus ou moins dénudées, mates, couronnées par un
pore trés visible qui s’élargit peu 4 peu, jusqu’ ce que l'apo-
thécie soit vidée; périthéce noir, entier; paraphyses gréles;
spores brunes ou presque. incolores, & 3 cloisons transversales,
0,022 < 0,00Q.

Sur les &corces, dans la Nouvelle~Calédonie.

Differe du P. glabrata, dont il est voisin, par son thalle déter-
miné, par ses apothécies moins saillantes et moins dénudées; il .
se rapproche aussi du P. glabrata var. microcarpa Hepp ; mais
ses apothécies sont un peu plus grandes.

22. Pyrenula hypophytoides sp. n.

Thalle verdétre-rougeatre-péle, lisse. .

Apothécies profondément enfoncées dans le substratum, peu
visibles & P'extérieur par de faibles proéminences, noires; péri-
théce entier, atteignant  au plus 0,6 millimétre en diamétre;
paraphyses capillaires, libres; théques allongées en massue,
contenant 6-8 spores brunes, placées la plupart ou rarement
toutes sur un seul rang, a3 cloisons, & logettes lenticulaires, puis
subcylindriques, 0,021-25 X< 0,010-13.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie,
Fig. 151 a, 2 théques remplies; b, 2 spores isolées,
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Différe du Verrucaria punctella Nyl. Pyrenoc., p. 46, par ses
apothécies invisibles et par ses spores plus petites; du V. Aypo-
phyta Nyl. Prodr. Fl. Nov. Gran., p. 250, par ses spores plus
longues. -

Est-ce le P.cerina Eschw. ? Les spores et les apothécies

conviennent assez ; mais n’ayant pas vu ce Lichen, je n’ose rien
-affirmer.

Pyrenula hypophytoides sp. n.

Thallus pallide viridi-rufescens, lzvis.

Apothecia substrato integre immersa, solum protuberantiis thalloi-
deis lzvissimis vel absolelis extus visibilia; nigra, 0,5 millim. lata;
perithecium integrum, nigram; paraphyses graciles, libers ; asci elon-
gato-obovati ; sporz 8-ne, subuniseriaiz, raro yniserialz, jfusce,
3-septatz, loculis primum lenticularibus, demum subcylindricis,
0,081 — 25> 0,010 — 13,

Corticicola, in Nova~Caledonia.

 Anthracothecium Mass. Esam. comp., p. hg.

Spores brunes, murales.

23, Anthracothecium pfrenuloides Mill. Lich. Afr. occid., n°ba.

Erypethelium pyrenuloides Mout., in Ann. Se. nat. (1843), p. 6g.

Verrucaria pyrenuloides Nyl., Pyrenoe., p. 44.

Thalle indiqué par une tache blanchatre ou grisitre.

Apothécies d’abord entiérement couvertes, & la fin plus ou
moins dénudées, noires, convexes, couronnées par un pore
accompagné d’une dépression, pouvant atteindre 0,3. millimétre
en largeur, larges, 4 la base, de 0,4-0,6 millimétre ; périthsce
entier; théques contenant 8 spores ou moins; brunes, ovoides-
ellipsoides, & 7-12 cloisons transversales, avec 2-4 logettes dans
chaque compartiment, 0,040-88 < 0,017-32 ; hyménium I -
rougeétre.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédome
Fig. x6 1 spore.

24. Anthracothecium libricolum Mall. Lich. Afr. occid. adn°b5a.

Pyrenula libricola Fée, Suppl., p. 82
Pyrenula aspistea Fée, . c., p. 83.
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Verrucaria aspistea Nyl., Pyrenoc., p. 43.

Verrucaria libricola Nyl., Syn. Lich, Novo.~Caled., p. 87.

Difféere du précédent surtout par la taille de ses spores, qui
sont ordinairement & 8 cloisons, et qui mesurent 0,036-58 sur
0,012-21.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Caléddonie.
Fig. 17: a, théque remplie; b, 2 spores, dont 'une vieille et I’autre jeune.

2b. Anthracothecium confine Miill. Lick. Afr. occid., p. 45.
Verrucaria confinis Nyl., Addit. Chil., p. 174

Thalle blane, lisse.

Apothécies éparses, noires, peu saillantes, déprimées, larges
de 0,3 millimétre, longtemps entiérement recouvertes, i la fin
un peu dénudées au sommet, ot elles sout couronnées par un
pore atteignant 4 peine o, 1 millimétre en largeur; périthéce entier;
paraphyses capillaires, libres; théques longuement fusiformes,
souvent un peu renflées au milieu, contenant 8 spores placées
sans ordre ou rarement sur un seul rang, brunes, ovoides; 4 3 cloi-
sons, les deux loges extrémes ayant 1 ou 2 logettes, les deux mé-
dianes 2 ou 3, parfois I'une en a 2 et 'autre 3, 0,017-18 < 0,009-10.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 18 a, théque remplie; b, spore isolée.

Microthelia Krb. S. L. G., p. 372.

Spores brunes, cloisonnées transversalement, 4 loges non len-
ticulaires. '

26. Microthelia elata sp. n.

Thalle trés mince, blanc, légérement rosétre, & surface un peu
floconneuse. :
Apothécies noires, éparses, parfois contigués, arrondies ou un
peu allongées dans le sens. des fibres du substratum, dénudées,
un peu recouveries a la base par 'épiderme du substratum, sans
y 8tre élargies, trés convexes, plus ou moins rugueuses, mates,
parfois striées, dans le sens des fibres du substratum, ordinaire=
ment couronnées par un pore papilleux, accompagné d’une légére
dépression, larges de 0,4-0,7 millimétre ; périthéce noir, dimidié;
paraphyses bien développées, simples ou peu rameuses, libres;
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théques allongées, contenant 8 spores d’abord hyalines, puis
noirdtres, unicloisonnées, placées en partie sur 2 rangs, 0,018 X
0,007-0,0075 ; 'iode rend jaunes les théques.

Spermogonies assez nombreuses, noires, peu saillantes, re-
couvertes en partie ; spermaties bacillaires, droites, 0,004-0 X
0,0008.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.
Fig. 22: a, théque remplie; b, spore isolée.

Microthelia elata sp. n.

Thallus albus, pallide roseus, tenwissimus, paulum floccidus.

Apothecia nigra, sparsa, raro contigua, orbicularia vel supra ra-
mos transverse subelongata, nudata, basi vero substratl epidermide
paulum obtecta, convexo-semiorbicularia, rugosa, secundum substrati
Jibras nornungquam striatula, vertice cum poro papilloso subdepressa,
0,4-0,7 millim. lata; perithectum nigro-dimidiatum; paraphyses gra-
ciles, simplices vel parum ramosz, liberz ; asci elongati; sporz 8-nz,
subbiseriatz, primum hyalinz, demum nigrescentes, 1 — septatz,
0,018 < 0,007 — 0,0075 ; hymenium I + flavidum, praesertim thecz.

Spermogonia satis numerosa, nigra, parum prominentia, partim
induta; spermatia bacillaria, recta, 6,004 — 5% 0,0008.

Corticicola, in Nova-Caledonia.

27. Microthelia hemispherica Miill. Pyrenoc. Cub., p. 417.

Thalle cendré-brundtre, trés pale, uni. -

Apothécies noires, saillantes, semi~globuleuses, subconiques,
larges de 0,5-0,7 millimétre, trés peu couvertes 4 la base par
I'épiderme du substratum, luisantes au sommet, ou elles sont
couronnées par un pore trés petit, large d’environ o, 1 millimétre ;
périthéce entier mais trés aminci en dessous; paraphyses capil-
laires, simples ou peu rameuses; théques allongées-subcylin-
driques, contenant 8 spores placées sans ordre, entidrement
noiritres, unicloisonnées, allongées-ellipsoides, souvent amincies
a un bout, et rétrécies au milieu, & épispore trés peu visible, les
deux loges se séparant facilement, 0,027 < 0,009-10, par 1 les
théques et leur contenu deviennent jaunes.

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie.

Fig. 23: a, théque remplie; b, 2 spores, dont l'une & loges sc séparant;
¢, coupe d'une apothécie (gross. g).
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Sous-tribu 4¢. — Trypéthéliés Mitll. Pyrenoc. Gub., p. 389.

Thalle crustacé, mince ; plusieurs apothécies réunies dans des
verrues thallines appelées stromes, plus ou moins distinctes du
reste du thalle, par leur couleur, leur forme et leur nature;
chaque apothécie ayant un ostiole distinct et conservant uné
direction droite, perpendiculaire 4 la surface du stroma.

Trypethelium Trevis. Syn. Tryp., p. 19.

28. Trypethelium tropicum Mill. Pyrenoc. Cub., p. 393.

Verrucaria tropica Ach., L. U., p. 278,

Verrucaria Gaudichaudii Fée, Ess., p. 87, tab, XXII, fig. 4.

Pseudopyrenula tropica Miill., Lich, Beitr., n° 6oz.

Thalle jaundtre, lisse, finement pulvérulent, présentant la
consistance de la corne. Stromes peu distincts, sous forme d’iné-
galités du thalle ou du substratum ; apothécies presque entiére-
ment exsertes, trés nombreuses, contigués, noires-fuligineuses,
rugueuses, semi—globuleuses—subconiques, larges & la base de
—8— -6 millimétre ; périthéce noir, entier ; paraphyses capillaires,
lachement unies ; théques allongées en massue, contenant 8 spores
hyalines, placées sans ordre, allongées—fu51f0rmes, alh loges
sublenticulaires, 0,025-27 >< 0,007-0,0075.

Spermogonies ponctlformes, noires ; spermalties -bacillaires,
cylindriques, droites, 0,0045-6 >< 0,001.

Sur'les écorces, dans ’Australie.

Fig. 24 : a, théque remplie; b, spore isolée.

Selon la remarque de Miiller (I c.), les stromes, dans celte
espéce, ne sont bien distincts qu’a I'état jeune du Lichen. Avec
’Age, ils g’allongent et deviennent confluents, d’oli plusicurs
lichénologues ont vu un Verrucarié au licu d’un Trypéthélié.

29. Trypethelium platystomum Mont. Ann. Sec. Nat., a2° séue,
t. XIX, p. 72.

Tr. anomalum Ach., Syn., p. 105.

Thalle cendré-brundtre ou blanc par places, légerement prui-
neux, creusé en tous sens par de fins sillons rameux-arborlsés

Stromes saillants, larges de 1 4 2 millimétres, non ou peu
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affaissés a la base, concolores au thalle, de forme et de grandeur
irréguliéres, écartés ou contigus ou subconfluents, contenant
I a1 apothécies, jaunes-ocreux, K - violet en dedans; apo-
thécies dénudées et noires — peu brunitres au sommet, ol elles
atteignent 0,5 millimétre en diamétre, et sont souvent munies
d’un pore large d’environ o,2 millimétre ; périthéce noir, entier;
paraphyses capillaires, peu ramenses ; théques allongées en mas-
sue, contenant 8 spores hyalines, fusiformes, placées sur 2 rangs,
a 10-11 loges sublenticulaires, puis cylindriques celles du milien
étant plus grandes que les autres, munies d’abord d’un halo, qui
n’est plus guére visible & la fin, 0,045-60 < 0 0095-111

Sur les éeorces, dans I’Australie.
Fig. 26 : 2 spores.

Miller (Lich. Beitr. n° 845), fait remarquer avec raison que
platystomum doit étre préféré & anomalum, bien que celui-ci ait
la priorité ; ce Lichen en effet n’a rien d’anormal.

Jo. Trypethelmm eluteri@ Spreng. Einl. zur Kenntn Gew.

(1804), p. 351.

Tr. Sprengelii Ach. L. U., p. 306.

Pseudopyrenula eluteriss Wain., Et, Classif. et Morphol. chh Brés., 11,
p- 204.

Thalle jaundtre-ochracé, gras—lmsant lisse ; avee le temps le
jaune disparait et fait place au cendré- blanchﬁtre, sur lequel on
remarque bientdt la surface subcotonneuse et les sillons arbo-
‘risés que nous avons ohservés dans 'espéce précédente.

Stromes saillants, convexes-subglobuleux, non affaissés a la
base et méme resserrés en dessous, d’un brun plus ou moins
foncé tranchant sur le thalle, luisants, larges de 0,5-2 millimétres,
Jaunes en dedans, ol ils deviennent violets par K, contenant JllS-
qu’a 11 apothécies visibles seulement par un pore plus ou moins
ouvert, d’abord papilleux et accompagné d’une légére dépression;
périthéce globuleux, entier, noir, atteignant 0,8 millimetre de
diamétre ; paraphyses capillaires, libres, peu rameuses ; théques
allongées, & 8 spores fusiformes, hyalines, placées sans ordre, 2
8-14 loges d’abord lenticulaires, puis cylindriques, analogues &
celles du 7r. platystomum, mais moins grandes, 0,038-45<
0,0075-8, sans halo distinct ; hyménium I + Jjaune-orangé.

Sur les écorces, dans I'Australie.
Fig. 25 : @, spore jeune; &, spore adulle.
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31. Trypethelium medians sp. n.

Thalle mince, cendré, pruineux, brunétre par places, vaguement
limité par une bande brunitre d’une largeur moyenne de r milli-
métre, parcouru en tous sens par des sillons arborisés, comme
dans les espéces précédentes.

Stromes noirdtres, trés peu rougedtres, trés saillants, non
affaissés 4 la base, ou ils sont parfois un peu resserrés, semi-
globuleux ou peu allongés, non ou peu déprimés au sommet,
larges de 0,6-1,5 millimétre, séparés ou contigus ou confluents,
citrins-ochracés et devenant violets par K a Pintérieur, contenant
des apothécies ordinairement nombreuses, visibles seulement
par un pore, sous forme de dépression qui peut s’élargir et laisser
voir Phyménium ; périthéce globuleux ou ovoide, noirétre, entier;
paraphyses capillaires, peu rameuses, lachement unies ; théques
allongées, contenant 8 spores hyalines, fusiformes, munies d’un
halo, a 8-14 cloisons, 4 loges cylindriques, 0,033-45 < 0,009-11,
y compris le halo ; hyménium I + jaune vif, surtout les théques.

Sur Yes écorces, dans I'Australie,
Fig. 27: a, théque remplie; b, spore miire.

Trypethelium medians sp. n.

Thallus cinereo-pruinosus, passim fuscescens, zona fuscescente
circa 1 millim. lata limitatus, gracillime irregulariterque striatus.

Stromata nigra, subrubella, convexo-semiglobosa vel pantum elon-
‘gata, interdum basi parum constricta, vertice non vel paulum de-
pressa, 0,6-1,5 millim. lata, sparsa vel contigua aut confluentia, intus
citrino-ochracea, K-+ violascentia ; apothecia singulis stromatibus sz-
pios numerosa, extus solo poro depresso tandem dilatato visibilia;
perithecium globulosum vel ovoideum, nigrum, integrum; paraphyses
graciles, parum ramosz, subliberz; asci elongati; sporz 8-nz, sub-
biseriatz, hyaline, fasiformes, halone indutz, 8-14 septate, loculis
cylindricis, 0,033 — 45 > 0,009 — 11, computato halone; hymeniam I
lzete flavescens, prasertim thece.

Corticicola, in Australia.

Sect. Melanotheca Mill. -

Spores brunes, cloisonnées transversalement, & loges lenti-
culaires,
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32. Trypethelium cruentum Mont. Cent. 7, plant. cellul. exot.,
n° 3o, in Ann. Sec. nat., 2° série, t. XIX, p. 93.

Stromatothelium cruentum Trev., Syn. Trypeth., p. 20.

Verrucaria circumrubens Nyl., Syn. Lich. Nov.-Caled., p. 8y, probabilius.

Pyrenula circumrubens var. erythrinosa B. de Lesd., in Bullet. Soc. bot.
Fr., t. LVIL, p. 463.

Thalle rouge-sang ou écarlate ou rose ou cendré, souvent ces
couleurs mélées, les stromes sont presque toujours d’un rouge-
sang vif, ordinairement creusé en tous sens de petits sillons irré-
guliers et trés gréles; & surface un peu pulvérulente, par 'appli-
cation de la potasse le rouge passe au violet foncé.

Stromes saillants, anguleux-difformes, contenant 1 & b apo-
thécies visibles par leur sommet noir, couronné d’un pore papil-
leux, 4 la fin plus ou moins ouvert; périthéce noir, entier;
paraphyses capillaires, peu rameuses, trés ldchement unies;
théques allongées-cylindriques, contenant 8 spores brunétres ou
brunes, placées ou non sur un seul rang, imbriquées, & 4 loges
lenticulaires, 0,023-33 >< 0,012-15; hyménium I +- jaune, surtout
les théques. :

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie et dans I’Australie,
Fig. 28: 2 spores.

Les stromes de cette espéce sont assez peu distincts, et peuvent
étre pris facilement pour des inégalités du thalle. Il n’est donc
pas étonnant qu’'on ait vu ici un Verrucarié. 1l est plus que pro-
bable que le Verrucaria circumrubens Nyl. (L. ¢.) se rapporte 4 une
forme dénudée du Tr. cruentum dont la base des apothécies a
seule conservé la couleur sanguine du thalle; cette forme n’est
pas rare et se trouve mélée au type; elle est analogue a Ia
J- chlorotica du Tr. cruentatum Mill. Lick. Beitr. n° 853,

N.-B.— Un certain nombre d’exemplaires de la plupart des
espéces décrites ci-dessus se trouvent chez moi, 4 la disposition
des amateurs, au prix de 4o centimes |'exemplaire, au profit du
R. P. Pionnier.
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EXPLICATION DFS FIGURES

Porina fuscescens : a, théque remplie; b, paraphyse; ¢, 2 spores
libres. ' '

. Porina mastoidea : a, théque remplie; b, 2 spores libres.
. Porina interstes : a, théque remplie; b, 3 spores isolées, dont 1 jeune.

Porina Pionnieri: a, théque vide; b, spore libre.

. Clathroporina eminentior : a, théque remplie; b, 3 spores libres; c,

gonidies; d, spermaties.

. Arthopyrenia consobrina : a, théque remplie; b, spore isolée.
. Arthopyrenia gemmulata : a, spores; b, théque.
. Pyrenula sexlocularis : a, théque remplie; b, 2 spores; ¢, spermaties.

— nitidella : a, théque remplie; b, 2 spores mires.
— aspisiea : a, 2 théques remplies, dont I'une avee paraphyses;
b, 3 spores; ¢, 2 coupes d’apothécies.
—  marginata: a, théque remplie; b, 3 spores; ¢, spermaties.
— . Kunthii: a, 2 théques remplies; b, 2 spores; ¢, coupes
d’apothécies (gross. o). . .
—  segregaia : a, théque remplie & 7 spores; b, 2 spores libres,
— - glabrala: a, théque jeune remplie; b, 2 spores.
—  hypophytoides: a, 2 théques remplies; b, 2 spores isolées.
Anthracothecium pyrenuloides : 1 spore.
Anihracothecium libricolum : a, théque remplie; b, 2 spores, dont
I'une vieille et Yautre jeune.
Anthracothecium confine : a, théque remplie; b, spore isolée.
Arthopyrenia diluta : a, théque remplie; b, 2 spores isolées,
—_— media : a, théque reraplie; b, spore isolée.
— subvaga : a, coupe d’'une apothécie (gross. g); b, 2 spo-
res isolées.
Microthelin elata : a, théque remplie; 5, spore isolée.
Microthelia hemispharica : a, théque remplie; b, 2 spores, dont 'une
. 4 2 loges se séparant; ¢, coupe d’'une apothécie (gross. g).
Trypethelium tropicum : a, théque remplie; b, spore isolée.
— eluterize : a, spore jeune; b, spore adulte,
—_— platystomum : 2 spores.
_ medians : a, théque remplie; b, spore mire.
— cruentum : 2 spores.

Nancy, imprimerie Berger-Levrault
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PROCES-VERBAUX DES SEANCES

—————— e

Séance du 15 mai rgrr

Présidence de M. le Dr Benecu

Correspondance. — M. Nicklés, président, s’excuse de ne pouvoir
assister 4 la séance.

Le Public Muséum de Milwaukee (Etats-Unis) demande un certain
nombre de fascicules du. Bullelin de la Société, qui mancquent 4 la
collection que possede cet établissement.

Le Bureau de la Fondation pour !'Internationalisme demande & la .
Société de Iui faire connaitre, s'il y a lieu, les concours et prix institués
par elle et auxquels les étrangers peuvent prendre part. La Société
d’Agriculture, Sciences, Arts et Belles-lettres du département d'Indre-
et-Loire invite la Société & participer aux [8tes organisées & Loccasion
du 150° anniversaire de sa fondation.

L'Académie de Stanislas invite les membres de la Société a assister
4 sa séance publigue annuelle, qui aura lieu le 18 mai,

Demande d’échange. — Le directeur du Bulletin du Jardin botanique
de I'Université de Naples demande l'échange avec le Bullelin de la
Société. Gette proposition est adoptée. '

Hommages d’auteur. — M. Noél offre 4 la Société deux brochures :
« Note sur I’hydrogéolagie tunisienne » ¢t « Une mission en Tunisie ».

Présentation d'un memébre. — M, Coué, ancien pharmacien, pré-
senté par MM. Nickles et Vuillemin.

COMMUNICATIONS

M. Jovy : Présentation d’une carte hypsométrique de la Lorraine.

Discussion. — M. Nogl conhrme les considérations de M. Joly sur
la relation étroite existant enfre la tectonique et lo1oglaphle il cite &
I'appui des cas qu’il a observes en Tunisie.

M. VuiLemin : Remargues sur les champignons du groupe des
Sporotrichées.

Discussion. — M. le Dr Benech pense avec M. Vuillemin qu'il est
trés difficile de définir un champignon pathogéne pour I'homme par
les symptémes de la maladie qu'il produit: un méme ensemble
symplomatique peut étre déterminé par des causes trés diverses.

Le Secrétaire annuel,
Ph. Guivier.

BULLETIN DES SEANCES. — No 3 0
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Séance du 1% juin
Présidence de M. Nlcxm‘ss

MM. le D¥ Benech, Le Monmer, Imbeau\: s’excusent de ne pouvoir
assister & la séance.

Correspondance. — La Société a regn de IAcadémle de Stanislas
une invitation & assister & la conférence de M. Imbeaux sur « Le paradis
des serpents et la sérothérapie anti-venimeuse & PInstitut de Sao Panld
(Brésil) » (Grand amphithéatre de la'Faculté des letires, g juin 1grr,

& huit heures et demie du soir). — Des remerciements seront adressés
4 'Académie de Stanislas.
Présentation d'un nouwvean membre. — M. Lasseur, préparateur &

la Station agronomigue de Nancy, présenté par MM. Le Monnier et
Nickles, M. Le Monnier fera le rapport d'usage dans la prochaine
séance.

Flection d’un membre titulaire. — A 'unanimité M Coué est élu
membre titulaire de la Société.
Projet d’'excursion de la Société. — M. Nicklés propose 4 la

Société de faire une excursion au moulin de Longor, prés de Pagny-
sur-Meuse (passage de lanciennc Moselle, affluent de la Meuse).
M. Nickles veut bien se charger de faire les démarches nécessaires
auprés de la Compagnie des clhemins de fer de I'Est pour obtenir le
tarif réduit. — Départ de Nancy & 7°52, déjeuner & Pagny-sur-Meusc et
retour & Nancy & 4%g.

Les communications de M. Noél sont reportées 4 la prochaine
séance.

Le Secrétaire général,
P. Grevor.

Séance du 15 juin 1911
Présidence de M. Nickris

~ Correspondance. — La_ Société a regu: 1° Une lettre de M. le
Préfet de Meurthe-et-Moselle invitant la Société 4 demander avant
le 10 juillet le renouvellement de la subvention annuelle de oo francs
accordée par le Conseil général; 2° Une lettre de M. Noal, s’excusant
de ne pouvoir présenter a la séance de ce jour la communication pour
laquelle il s'était [ait inscrire

Election d'un membre tzlulaz're. — Apres le rapport verbal de M. Le
Monnier sur la candidature de M. Lasseur, préparateur & la Station
agronomique de Nancy, M. Lasseur est élu 4 l'unanimilé membre
titulaire.
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Projet d’excursion de la Socidté anx: éboulements de Ville-au-Val.
—— M. Joly entretient Ja Société d’un phénoméne qui s’est passé récem-
ment aux environs de Nancy. Il s'agit d’éboulements qui se sont pro-
duits dans des vignes & Ville-au-Val, sur une étendue de plusieurs
hectares, dans la zone liasique. Il propose & la Société d'aller visiter
ces éboulements le dimanche 25 juin. — Départ de Nancy & 7 heures
du matin, arrivée A Dieulouard 47439, — Départ pour Pont-a-Mousson
a 11259, déjeuner, excursion & la cote de Mousson dans I'aprés-midi. —
Relour 4 volonté. '

COMMUNICATION

M. Nickris 1 Observations nouvelles sur les alluvions de lo Moselle,
ancien affluent de la Meuse. — Cette communication sera insérée in-
extenso dans le Balletin.

Le Secrétaire général,
P. Grgvor.



PRESENTATION

D UNE

CARTE HYPSOMETRIQUE

DE LA LORRAINE

Par M. Henry JOLY

La carte hypsométrique de la Lorraine el des régions voisines,
que j'ai Phonneur de présenler dla Société des Sciences de Nancy,
a 616 dressée & I’échelle de 1)200.000° 4 aide des carles topogra-
phiques francaises ct allemandes a la méme échelle; elle est
destinée & éclairer la division de larégion lorraine en régions
naturelles et sera annexée pour celte raison a un ouvrage de
géographie géologique traitant de la Lorraine, que je suis sur le
point de publier.

Cette carte hypsométrique fait suite, pour ainsi dire, et com-
plete une carte semblable dressée et publiée ces derniéres an-
nées (1) par un Landesgeolog allemand, M. van Werveke, ¢t com-
prenant les Vosges, la plaine du Rhin et une partic de la Lorraine
(Lothringische Stufenland). Je e suis quidé sur cette carte pour
le choix des couleurs, que j'al échelonnées de la fagon suivante :

De.roo & 200 mélres. . . . teinte verte

~— 2008 Joo ~-- ..., - jaune clair

— 3004 foo — ... . — orange

— jood Goo — .. .. — brune

— 6o0od 800 — .. .. —  brun foncé

— 800 1.000 — .. .. — noire
Au-dessus de 1.000  — .. . . — blanche

(1) M. vax Wenveke, Begleilworte sur Hohenschichlslkarie von Elsass-Lothrin-
gen, 1906,
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Ainsi dressée, la carte hypsométrique de la région lorraine fait
nettement ressortir les traits essentiels de la physionomie de Est
du bassin de Paris : plaine triasique; région des plateaux de
Haye et de Briey; plaine de la Woévre; plateau gréseux de
Luxembourg ; cotes de Meuse ; plateau du Barrois et plaine de
la Champagne.

Mais indépendamment de ces traits mis en évidence, on re-
marque aussi, ce qui est une conséquence de la sculpture du sol
par les agents atmosphériques, une relation souvent trés nette
entre le relief du sol et la constitution tectonique du sous-sol.
Ainsi, pour un ceil exercé 4 ce genre de lecture de cartes, on
sent trés bien le cheminement de Panticlinal houiller de Sarre-
brick, se poursuivant sous les terrains secondaires par le ddme
de Kreutzwald traduit sur la carte hypsométrique par une plaine
circonscrite par des collines — puis par Pont-a-Mousson, ot la
plaine liasique est entourée d’une ceinture de collines bajociennes
" — puis par Gommercy, o la vallée de la Meuse s’élargit, olt les
sommets du plateau corallien sont moins élevés.

D’un autre co6té, le synclinal de Luxembourg a trés nettement
occasionné le platean gréseux de cette méme région. Iy a, ici
encore, renversement du sens des reliefs, si 'on peut s’exprimer
ainsi; c’est-d-dire qu’a un synclinal tectonique correspond une
région haute altimétriquement. (’était I'inverse tout & I’heure
pour Panticlinal de Sarrebriick auquel correspondait une ligne
de dépressions orographiques.

Ce renversement du sens des reliefs n’a pas toujours lieu, du
reste, et compte au contraire de nombreuses exceptions. La vallée
de la Sadne, par exemple, dans les Faucilles, qui est une dépres-
sion orographique trés importante et qui a joué un grand rdle
dans I’évolution géographique des rivieres du bassin de la Meuse,
correspond 4 une dépression tectonique, 4 un lambeau de ter-
rains affaissé entre de nombreuses failles.

On pourrait d’ailleurs multiplier les exemples de I'influence de
la constitution tectonique du sol sur le relief de la surface, sur-
tout si 'on voulait s'arréter & des détails, comme examiner les
ressauts occasionnés par les nombreuses failles orographiques de
la région. 1l sera préférable de se reporter a la carte hypsomé-
trique elle-méme, qui sera accompagnée d’un transparent sur
lequel seront tracés, d’une part, les axes anticlinaux et synclinaux
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tectoniques (lignes de croix et de traits) et, d’autre part; les
lignes de crétes et de dépressions, en cherchant les relations de
celles-ci avec les traits tectoniques. On remarquera que, trés
souvent, les lignes de crétes (lignes de doubles croix) coincident
avec des synclinaux, et, réciproquement, que des dépressions
coincident avec des régions anticlinales.

On peut en conclure que, dans la région lorraine, la carte

hypsométrique est utile & consulter pour les études de tecto-
nigue. ' :



LES ALEURIOSPORES

Par M. Paul VUILLEMIN

Pour introduire de ’ordre dans la classification des Hyphales,
nous avons indiqué (1) la nécessité de distinguer les conidies des
thallospores (blastospores, arthrospores, chlamydospores, etc.)
et de réserver le premier nom aux spores qui s’opposent au
thalle dés leur premiére apparition. Les conidies sont, tantdt
insérées directement sur les filaments mycéliens, tantdt reliées
a Pappareil végétatif par des sporophores plus ou moins diffé-
renciés; d’ol la division des Conidiosporés en Sporotrichés et
Sporophorés, ceux-ci aboutissant a leur tour aux groupes plus
spécialisés des Phialidés et des Prophialidés.

Les organes de plus en plus compliqués qui caractérisent ces
diverses catéqgorics peuvent étre envisagés comme les degrés suc-
cessifs de la différenciation d’'un mycélium primitivement homo-
géne et instable, progressivement {ix¢ dans des formes diverses.

La conidic est vraisemblablement dérivée de la thallospore.
Ainsi g'explique Vexistence d’un vaste groupe, généralement
méconnu, caractérisé par des spores intermédiaires entre la
chlamydospore et la conidie.

Ce groupe parait avoir été pressenti par Link en 1809 lors-
quil créa le genre Aleurisma pour des espéces ou les spores,
survivant & des filaments fugaces dont elles procédent, finissent
par s’entasser comme une poudre de farine (aeygov). Ces spores,
que nous appellerons aleuries, different des conidies par leur
union indissoluble avec les filaments mycéliens, dont elles ne
sont affranchies que par la destruction de ces derniers.

- Les auteurs modernes ont supprimé le genre Aleurisma Link,
qu’ils confondent avec le genre Sporotrichum. Ce discrédit n’est

(1) Les Conidiosporés (Bulletin de la Société des sciences de Nancy, série III,
t. XL, p. 1ag-r72, 1910). '
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pas justifié; mais il s’explique, sil’on songe que Link lui-méme
n’a pas su préciser les catactéres distinctifs des deux genres créés
simultanément en 1809, et qu’il a fini par renvoyer les types du
genre Aleurisma dans le genre Sporotrichum. Les deux genres de
Link sont parfaitement 1égitimes ¢t méme éloignés I'un de 'autre.

Dans les deux genres, les spores se forment aux dépens de
filaments peu ou point distincts du mycélium végétatif, rampants
ou & peine redressés 4 leur voisinage. Ils répondent P'un et
Pautre a la notion morphographique de Sporotrichés. Mais les
spores n’ont pas la méme valeur morphologique dans les Sporo-
trichum et dans les Alearisma.

Les spores de Sporotrichum sont de vraics conidies se formant
au sommet des filaments, restant terminales ou constituant des
grappes monopodiques par l'accrescence du filament qui, pour-
suivant son allongement, rejette de cdté les spores au fur et &
mesure de leur naissance. Ces conidies, nettement opposées au
myecélium dés leur apparition, sont rapidement caduques.

Les spores d’Aleurisma ne sont pas des conidies, bien que
leur réqularité en imposc parfois & un examen superficiel. Elles
peuvent étre terminales, latérales ou intercalaires; une méme
espdee offre toutes ces positions et les états intermédiaires.
En aucun cas, elles ne sont originellement distinctes du thalle;
leur libération n’est assurée que par la mort des filaments qui les
portent et qu’elles épuisent. Elles ont la signification morpholo-
gique des chlamydospores, tout en ayant souvent une apparence
conidiforme.

- Link n’était pas en mesure de préciser le mode de formation
et d’insertion des spoves d’Aleurisma; mais il avait remarqué
Paccumulation des spores survivant aux filaments, expression
manifeste de la nature spéciale des spores ét de leurs connexions
avec le thalle.

Persoon, dans la Mycologia europea (1822), fait rentrer les
Aleurisma dans le genre Sporotricium. (Gest par un lapsus que
Lindau (19oh) donne Aleurisma sporulosum Pers. 1822 comme
synonyme de Sporotrichum sporufosum Lk. 1818.) Persoon se
rangeait 4 la derniére opinion de Link, mais non sans hésitation.
Il dit en effet (X, ¢. p., 73): Nonne Aleurisma ut genus particu-
lare separandum ? Tl a soin de faire ressortir le caractére
propre des Aleurisma, dans la diagnose des espdces de Sporo-
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trichum antérieurement décrites dans ce qenrc. A propos du
Sporotrichum rhodochroum Lk. 1818 (Aleurisma roseum Lk.
1815) il dit: « floceis raris »; & propos du Sp. sporulosum
Lk. 1818 (4leurisma sporulosum Lk. 1809), il transcrit la dia-
gnose de Link : Fila tantum adsunt parva, sed pulvere copioso
obiecta; et & propos du Sp. frucligenum Lk. 1818 (Aleurisma
macrosporum Llk. 1815): Fila valde lenacia, quibus sporule
Jirmiter adhaerent Lk.).

Aprés Nees von Esenbeck, Chevallier s’est montré le plus
ferme et le plus judicieux défenseur du genre Alearisma. Dans
la Flore générale des environs de Paris (2° édit. 1, 1836), il
s’appuie sur la grande prépondérance des spores a I’égard des
filaments peu distincts, opposés aux fils aranéeux des Sporo-
trichum, sur 'adhérence des spores aux filaments, ¢’est-a-dire
sur les caractéres qui avaient frappé Link et Persoon, pour placer
les Aleurisma dans un autre orpre que les Sporotrichum. Cet
ordre ne peut garder le nom de Trichodermacez, opposé par
Chevallier & 'ordre des Sporotrichiza, attendu qu’une connais-
sance approfondie du genre Trichoderma a permis de le débar-
rasser d'un Aleurisma d’abord confondu avec lui. Sous cette
réserve, Chevallier avait raison, et son ordre des Trichodermacese
mériterait de renaitre §’il avait tiré son nom du genre Aleurisma,
dont les caractéres servent de base 4 sa constitution.

Chevallier décrit cing espéces d’Aleurisma: 1° A. erubescens
Nees 1817; 2° A. sporulosum Lk. 180g; 3° A. bulborum Lk.
(A. bulbosorum Lk. 1816); 4° A. saccharinum Lk. 1816; 5° 4.
Savissimum Lk, 1815.

Les troisi¢me et quatriéme espécc sont douteuses; I'd. dul~
bosorum estréuni par Streinz 4 A, erubescens, tandis que Cheval-
lier dit cette espéce blanche ; ’4. saccharinum, décrit sur les
Agarics, représenterait, d’aprés Lindau, une poussiére de spores
de ces grands champignons. I’A. erubescens de Nees, déja
considéré par Persoon comme subordonné & P'A. sporulosum,
n’cn est pas spécifiquement séparé.

Les types incontestés du genre de Link restent au nombre de
deux : Aleurisma sporulosum Lk. 1809, A. flavissimam Lk. 1815.
Nous allons nous arréter a ce dernier, que nous cultivons depuis
huit ans.
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Aleurisma flavissimum l.ink 1816, Chevallier 1836

Synon. : Sporotrichum flavissimum Lindau.1gob pro parte. — Sp. flavis-
simum Harz 1871 non Lk. 1816, — Sp. sparsum Lk. 1818, Duby 1836 --
Sp. letum Lk. 1818 et 1824, Streinz 1862, Sacc. Syll. 1V. —? Sp. sulfureum
Greville 1823-1829. — Trichoderma eruginosum Lk. 1816. — Blastomyces
{utens Cost. et Roll, 188g.

Icon.: Harz, Bull. Soc. imp. des Naluralistes de Moscou, t. XLIV,
pl. IV, fig. 7, sous le nom de Sp. flavissimum. Cette figure est reproduite
pac Lindau, Rab. Krypt.-Flora I, VIII, p. 198, 1905, 4 c6té du Sp. chryso-
spermum Harz, qui est bien un Sporotrichum. — Costantin et Rolland, Bull.
Soe. mycol. de France, 1. IV, 3, pl. XXIII, 188y, sous le nom de Blasto-
myces Inteus.

Espéce répandue sur la terre argileuse, sur la terre de jardin,
sur les matidres végétales en décomposition : bois, tiges, feuilles,
fruits, tubercules, sur les matiéres animales : raches, excréments,
ete. dans toute 'Europe et ’Amérique du Nord.

J’ai rencontré I’ Alearisma flavissimum a Nancy en juin 1903
sur des crottes de rat maintenues sous cloche dans une atmos-
pheére humide. Il formait des amas pulvérulents « aleuroides » de
quelques millimétres, assez saillants; les uns ressemblaient & de
la fleur de soufre, les autres avaient la coulenr du vert de gris.
Les semences prélevées dans les touffes jaunes ou dans les touffes
mrugineuses fournirent d’abondantes cultures, soit sur la gélose
peptonée et sucrée (glycose ou maltose), soit sur les milieux
végétaux (pomme de terre, carotte, etc.). La température de 20°
est trés favorable.

Le champignon forme d’abord un duvet blanc dehoat En
vieillissant, les cultures prennent un aspect pulvérulent et des
couleurs variées. La méme gamme de tons est réalisée par les
végétations provenant de colonies jaunes et par celles qui sont
fournies par les colonies vertes. La coloration jaune est la
plus précoce; elle se montre dans le contenu des spores et des
filaments et se maintient parfois indéfiniment, justiﬁant alors le
nom assigné 4 I’ eqpécc

Souvent les tons jaunes passent du soufre & 1 ocre. Puisil s’y
‘méle un ton fondamental rose et des intermédiaires orangés,
violacés purpurins. Le vert apparalt tardivement, mais avec une
grande intensité, si bien que, dans des cultures remontant & un
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Prancue I — Alearisma flavissimum Link
(Grossissement : 1600)

Fig. 1. Pigment vert dans le débris de filament adhérent & l'aleurie. — Fig. 2. Pigment vert
exsudé A la sur{ace d’un vieux flament, — Fig, 3-4. Pigment vert exsudé en gouttes hémisphé-
rigques 4 la surface des aleuries et simulant des bourgeons, — Fig. 5-6. Renflements du mycélium
4 paroi mince. — Fig. 4. Renflements mycéliens transformés en chlamydospores simples ou
appendiculées. — Fig., 8. Chlamydospore bosselée, — Fig, g. Aleurie géanle. — Fig. 1o. Aleurie
hosselée. — Fig, 11. Chapelets terminanx. — Fig. 12. Aleuries tombées munies de débris de
filaments ou de collerette, — Fig. 15. Aleuries naissant sur les filaments. — Fig. 14. Aleuries et
chlamydospores d’un échantillon original de Sporotrichum vellerenm var, flavum Sacc. et Speg.,
provenant de Mlle Libert,
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mois ou davantage, il devient prépondérant et donune au cham-
pignon un éclat incomparable.

Le pigment vert résulte d’une modification du pigment jaune.
On peut le trouver & U'intéricur de filaments mycéliens dgés et
flasques ou bien dans les débris adhérents aux spores (fig. 1); il
constitue des granulations ou des concrétions irrégunliéres, angu-
leuses, sans formes. cristallines manifestes. Les conerétions
pigmentaires sont plus fréquentes 4 la surface ¢xterne des mem-
branes (fig. 2) qu'au sein du protoplasme méme raréfié des
vieux tubes; elles y forment des enduits interrompus ou de
petites plaques saillantes comme nous en avons déerit chez le
Chlorosplenium aruginascens du hois verdi. Le pigment, exsudé
surtout avec sa couleur primitive, verdit au contact de I’air.

Le contenu des spores est rarement vert, ct alors la coloration
est diffuse; mais les spores sont souvent couvertes d’une, deux
verrues ou davantage, bombées ou presque hémisphériques,
constituées par une goutte desséchée de pigment jaune ou vert
appliquée 4 la surface de la membrane (fig. 3, 4).

Les filaments mycéliens sont assez réguliérement cylindriques,
cloisonnés, ramifiés ; leur calibre oscille entre 1,3 et 2#,6. Ils
présentent, surtout dans les vieilles cultures, des dilatations
localisées le plus souvent sous les cloisons (fig. 5). Ces renfle-
ments, généralement deux ou trois fois plus larges que ’hyphe,
forment parfois des vésicules atteignant jusqu’a 1g* de diamétre
avec une longueur de 23+ (fig. 6). Tantot les renllements gardent
des parois minces, tantét ils s'isolent entre deux cloisons, épais-
sissent leur membrane, prennent un contenu réfringent et devien-
nent des chlamydospores intercalaires, aussi variables dans leur
forme que dans leurs dimensions (fig. 7).

D'autres chlamydospores naissent sur le trajet des filaments
sans en dépasser notablement le calibre. Comme les précédentes,
elles utilisent les matériaux non consommés par les spores ter-
minales.

Si Penkystement des segments intercalaires n’est pas assez
rapide pour leur couper les vivres d’emblée, bien que la paroi
soit déja assez résistante pour empécher un gonflement uniforme,
la chlamydospore imparfaite émet une excroissance unilatérale,
par une sorte de germination anticipée. Cetle excroissance s’al-
longe peu et, si elle garde nne paroi mince, elle se rédait 4 un
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filament court ct abortif; si sa membrane s’épaissit comme celle
du segment inlercalaire, elle forme un tout avec lui; on a dés
lors une chlamydospore appendiculée, flanquée d’un prolonge-
ment latéral généralement renflé en massue au sommet. Si les
excroissances restent trés courtes ct se monirent simultanément
en plusieurs points on a une chlamydospore bosselée (fig. 8).
Les chlamydospores ne sont pas toujours intercalaires. Quand
elles terminent les filaments ou leurs rameaux, elles peuvent
reproduire les divers aspects qui viennent d’étre mentionnés:
seqments courts, massues plus ou moins prolongées inférieure-
ment, lisses ou bosselées. Elles sont parfois aussi réguliéres,
mais plus volumineuses que les spores ordinaires. Dans des
cultures de quatre mois, j’en ai vu de sphériques ayant 7+,4 de

P
o

diaméire avec une trés forte membrane <Vﬂ ) brusquement amincie

3
dauns la facelte d’insertiou (fig. 9).

Comme les spores intercalaires, les chlamydospores terminales
présentent des phénomeénes d’accrescence avant d’entrer dans
Jeur repos complet. Une excroissance lalérale peut s’isoler par
une cloison, sans étranglement (fig. 10). Certaines excroissances
subterminales se renflent comme un bourgeon, mais I'idée d’'une
végétation levuriforme est écartée d’emblée par ’épaisseur initiale
des parois et par la cloison séparatrice aussi large que les fila-
ments végélatifs. Si Iexcroissance est nettement terminale, on
a deux ou trois chlamydospores superposées au sommet du fila-
ment (fig. 11). De semblables chapelets résultent du recloisonne-
ment d'un rudiment claviforme ; en ce cas la chlamydospore ter-
miuale est [a plus grande.

Ces formes variées des chlamydospores développées en divers
points s’observent surtout dans les vieilles cultures. 1l ne faut
pas leur demander les caractéres spécifiques essentiels. Elles
indiquent toujours un état de souffrance ou d’épuisement consé-
cutif & la formation des spores ordinaires.

Les spores caractéristiques de I'Alearisma flavissimum abon-
dent dans les cultures jeunes. Elles sont réguliérement ovoides,
largement tronquées inférieurement, leur facette d’insertion me-
surant 1#,3 4 1#,7 comme le sommet des filaments non atténués
A leur niveau (fig. r2). Leurs dimensions, aussi fixes que leur
forme, sont de 5,5 — 6,5 < 4 — 4,75 ; leur membrane ferme et
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rigide a 3 d’épaisseur ; elles terminent les filaments et des rameanx

nés sans aucun ordre, dont les plus courts ne sont pas plus longs
que larges (fig. 13). Elles sont indéhiscentes. A leur maturité, les
filaments vides et fragiles se brisent souvent au voisinage des
spores, laissant & leur base une collerette dont la membrane
semble s’¢tre affermie en méme temps que celle de la spore sans
acquérir une épaisseur appréciable. Parfois le sommet du filament
s’isole par une cloison trés prés de la spore ; le segment corres-
pondant peut renfermer des granulations de pigment vert.

Ce mode d’insertion, Iindéhiscence des spores et leurlibération
secondaire par rupture des filaments, sont les caracteres distinc-
tifs du genre Aleurisma & I'égard du genre Sporotrichum. lls
rendent compte de Paspect farineux des cultures, qui avait amené
Link 4 fonder ce genre et & lui donner un nom rappelant le carac-
tére visible & Uceil nu sur les toufles mares.

Ges caractéres indiquent également I'homologic des spores
ordinaires et des chlamydospores de cette espéce, en dépit de la
régularité de position, de forme et de dimensions des premiéres.
Les formes intermédiaires viennenl confirmer cette homologie.
Leur abondance progresse avec le vicillissement des cultures; et
si, dans les végétations épuisées, la forme inconstante des spores
les fait rattacher sans hésitalion aux chlamydospores, méme
quand elles sont terminales, il est un 4ge critique ol les carac-
téres demeurent indécis et le choix arbitraire. On rapporterait
avec autant de raison aux spores ordinaires qu’aux chlamydo-
spores certaines spores qui ont exacitement les caractéres des
premiéres, mais qui, avant de consolider leur membrane, ont
émis sous le sommet, soit une spore sessile simulant un bourgeon,
soit un filament qui se termine par un nouvel article enkysté.

Les détails dans lesquels nous venons d’entrer permettent de
distinguer sans peine le genre Alenrisma du genre Sporotrichum,
en prenan! pour espéce type I’A. flavissimum Link 1816.

Les spores terminales de ’A. flavissimum ont une homologie
incontestable avec les chlamydospores, dont elles gardent les
caractéres essentiels. On ne doit plus les coufondre avec les
conidies, puisqu’elles fout d’abord partic du thalle et en sont
inséparables, tant que les filaments dont elles dépendent restent
vivants. On ne saurait pourtant leur garder sans inconvénient le
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nom banal de chlamydospores. Leurs analogies avec les conidies
ont été mal interprétées ; ce n’est pas une raison pour les mécon-
naitre. Elles ressemblent aux conidies, autant qu’elles différent
des kystes indéterminés réunis sous le nom de chlamydospores,
par leur position, leur uniformité et jusqu’a un certain point par
leur fonction. Nous admettrons volontiers qu’elles représentent
un terme intermédiaire entre les portions enkystées du thalle et
les éléments reproductleurs qui s’opposent dés lorigine aux fila-
ments végétatifs. Ce ne sont plus des chlamydospores ; ce ne sont
pas encore des conidies; elles doivent étre désignées par un
terme spécial. Le nom d’aLeuries rappelle I'aspect farineux qui
avait frappé Link et qui I'avait amené 4 opposer judicieusement le
genre Alenrisma aux Conidiosporés du genre Sporotrichum.

*
* %

Nous avons iuscrit Blastomyces luteus parmi les synonymes
d’A. flavissimum Link. Sous ce nom, MM. Costantin et Rolland (r)
décrivent un champignon trouvé sur des crottes d’ours, habitat
en rapport avec les habitudes de I’espéce que nous avons isolée
des crottes de rat. La couleur jaune prédomine, comme I'indique
le nom spécifique lufeus; mais le Blastomyces offre toute la
gamme chromatique dont nous avons parlé, y compris Jes tons
roussétres et franchement verts. Le nom du genre Blastomyces,
qui signifie champignon bourgeonnant, fait songer & une diffé-
rence plus profonde ; mais il est peu justifié par la description et
les figures données par MM. Costantin et Rolland. « On voit
d’abord, disent-ils (fig. 5 et 6, pl. XXIII), les bourgeons terminaux
et latéraux s’isoler & la base par une cloison. » Ces figures nous
montrent que le mot bourgeon est pris dans son acception banale
et non dans le sens spécial qui a fait créer en mycologie le nom
de Blastomycétes, car il s’agil ici de rameaux courts, reliés au
{ilament par une large insertion; c’est précisément le caractére
habituel des Aleurisma. Un second mode de bourgeonnement
est mentionné sous forme de petites verrues hémisphériques sur
les facettes des spores. Les figures qui représentent cet aspect
répondent exactement aux exsudations jaunes ou vertes concrétdes

(1) Cosraxtv el Rorrano, Blaslomyces, geare nouveau (Bullelin de lu Socidté
mycologique de France, t. 1V, fasc. 3, p. 153-157, pl. XXIII, 1889).
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a la surface des spores d’Aleurisma. L’épaisseur des membranes
ne permet pas de comprendre un véritable bourgeonnement
donnant naissance & des spores secondaires aux dépens de ces
verrues.

Ces petites saillies sont inertes et n’ont aucun rapport avec les

- excroissances volumineuses qui partent des spores terminales ou
intercalaires et qui se sont constituées avant la consolidation des
membranes. Ici encore les figures de MM. Costantin et Rolland
concordent avec les aspects que nous avons décrits. Nous sommes
done d’accord avec eux sur les faits décrits, sinon sur leur
interprétation.

La troncature de la spore, et accessoirement les verrues pro-
venant d’exsudation, déterminent Paspect anguleux signalé par
M. Lindaudansle Sporotrichum flavissimum, comme par MM. Cos- -
tantin et Rolland daus le B/ luteus. Les dimensions concordent
également. '

Le genre Blustomyces est a4 supprimer. Son unique espéce,
Bl. lutens, tombe en synonymie. Cest 'A. flavissimum.

Noussommes porté drapprocher decctte espéce le Sp. vellereum
var. flavum Sacc. La principale différence relevée dansles échan-
tiflons provenant de MU Libert, et dont nous devons comnuni-
cation a I'obligeance de M. René Ferry, porte sur la proportion
trés considérable de spores intercalaires. Les aleuries terminales

“ont méme couleur, méme forme et mémes dimensions (fig. 14).
C’est en tout cas un Alewrisma, aussi bien que le Sp. vellereum
Sacc. et Speg. d’aprés les échantillons originaux.

[’espéce décrite sous le nom de Sp. velleream var. griseam,
dans un remarquable mémoire de M. E. Boulanger (1), est un
vrai Sporotrichum & conidies en grappe monopodique. Le Sp.
vellereum étant un Alearisma, 'espéce cultivée par M. Boulanger
doit changer de nom ; nous proposonsle nom de Sp. Boulangerii.
Remarquons en passant que la forme parfaite qu’il lui rattache
sous le nom de Cheaetomium cuniculorum Fuckel, differe profon-
dément de ce dernier. G’est un Melanospora analogue au M.
chionea (Fr.) Corda.

Outre V'A. flavissimum Link, U'A. vellerecum Sacc. et Speg.,

(1) E. Bourancer, Sur le polymorphisme du genre Sporolrichum (Revue générale
* de Bbtanigue, t. VII, 18¢5).
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plusieurs champignons incolores ou de couleur gaie rentrent
dans le méme genre, en premiére ligne I’ Aleurisma sporulosum
Link 1809, qui en est le prototype.

#*
* %

Les affinités du genre Aleurisma ont é1é bien comprises par
Chevallier et toujours méconnues depuis. Chevallier réunit dans
Vordre des Trichodermacez les genres Aleurisma, Sepedonium,
Mycogone, Trichoderma, Ligerita.

Nous ne parlerons pas du genre &gerita, représenté dans la
Flore des environs de Paris par une espéce douteuse, Zygerita
candida Pers. ]

Ce n’est pas sans surprise que nous voyons le genre Aleurisma
associé au genre Trichoderma, qui nous fait songer au 7richo-
derma viride, espéce munie de phialides et de spores agglomérées
par un mucilage comme les Acrostalagmus. Mais ne nous hatons
pas de taxer de légéreté un observateur qui a si bien compris le
genre Aleurisma avec des ressources qui nous semblent insuffi-
santes. Chevallier rangeait dans le genre Trichoderma, avec
Link et Nees, le 7r. @rugirosum Link 1816, confondu sans
raison par Persoon avec le 7r. viride. Persoon ne connaissait
que ce dernier, Chevallier ne connaissait que le premier. Or,
Pespéce de Link est, croyons-nous, la forme verte de I'4. flavis-
stmum, dont le polymorphisme était bien fait, on en conviendra,
pour dérouter des auteurs qui ne disposaient, ni du procédé des
cultures, ni de l'usage des microscopes puissants. Chevallier
avait donc étudié le genre Trichoderma sur un spécimen d’Aleu-
risma; son groupe des Trichodermacee prend Icgltlmement le
nom d’Aleurismacez.

Les genres Sepedonium et Mycogone, par les dimensions
imposantes et la haute différenciation de leurs spores, paraissent,
4 premiére vue, bien éloignés d’un type aussi simple que les
Aleurisma. Une fois de plus Chevallier se montre d’une sagacité
stupéfiante. Dans le genre Sepedonium, dit-il, « les flocons,
encore extrémement courts, n’existent que dans le premier dge
de la plante; car, dans I'dge adulte, elle n’offre plus qu’une
matiére pulvérulente. » Cette qrossiére apparence refléte la

méme structure que dans le genre Aleurisma. Les spores que
DULLETIN DES SEANCES, ~ X0 3 11
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Paspect racémiforme a fait rauger par les modernes & coté des
Botrytis sont des aleuries ne différant des spores d’Alearisma
que par leur degré de complication, et libérées comme elles par
destruction de leurs supports indistinets du mycélium. L’aspect
macroscoplque, bien vu et bien compris, avait préservé Chevallier
de prendre, comme ses successcurs, I'analogie pour ’homologie.

Dans la plupart des Sepedonium on ne connait que des aleuries -
qui, avec le mode d’existence, donnent au genre une certaine
homogénéité. Le S. chrysospermum csi la seule espéce pourvue
concurremment de conidies. Les conidies sont, en ‘général, un
type d’organe reproducteur mieux différencié que les aleuries &
égard du mycélium et doivent prendre le pas sar ces derniéres
en taxinomie, Mais, comme le genre Sepedonium a ¢té fondé sur
les aleuries, sa place est bien au voisinage des Aleurisma, tant
qu’il est envisagé comme Hyphales indépendamment des péri-
théces qui rattachent son espéce type a I'Zlypomyces chryso-
spermus Tul. ‘

Si nous n’envisageons dans les Mycogone que les grandes
spores, seules connues de Chevallier, utilisées & 1’exclusion des
conidies dans la classification des Hyphales par Saccardo el
Lindau, la conception du vieux mycologue parisien ’emporte
encore sur celle qui régne actuellement. Lindau reconnait que
les grandes spores des Mycogone, comme celles des Sepedonium;
sont, physiologiquement des spores sommeillantes ou chlamydo-
spores. 1l ne leur en donne pas moins le nom de conidies, et
c’est par leur comparaison avec les conidies septées, des Diplo-
cladium par exemple, qu’il place les Mycogone dans la subdivi-
sion des H(/alodzd_/mze.

Chevallier n’edit pas fait cette confusion. Pour lui, les spores
de Mycogone ne sont pas septées, mais munies d’un appendice
globuleux et filiforme : Sporale appendiculo globoso et filiform:
non septate. Il ne distingue pas la vésicule du pédicelle. Sans
doute, la vésicule est séparée du pédicelle par une cloison; mais
celle-ci est délicate et ne figure pas dans le dessin de Saccardo
reproduit par Lindau (p. 385); elle ne différe pas des cloisons
du mycélium auquel la vésicule, comme le pédicelle, demeure
associée. L’épaississement de la membrane, qui dépasse 2+ chez
le Mycogone cervina et s’éléve jusqu’a 6+ chezle Mycogone rosea,
n’intéresse que la cellule supérieure. Du moins ne veit-on pas
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sur la vésicule la couche cartilagineuse qui en forme Ia partie la
plus importante (fig. 15). La membrane de la vésicule s’épaissit
légérement et offre méme quelques granulations chez le Mycogone

Prancue II — Mycogone rosea Link
(Grossissement : joo) }

Fig. 15, Aleuries appendiculées normales ; 4 droite aspect extérieur, & gauche coupe optique
montrant de dedans en dehors la couche cartilagineuse poreuse, la membrane rigide et la pel-
lieule superficielle verruquense. — Fig. 16. Aleurie brune 4 membrane lisse. — Fig. 17. Aspecis
aberrants montrant le passage de 'appendice vésiculeux au filament végétatif,

Amblyosporium albo-luteum (Sécrétan) Cost,
(Grossissement : 400)

Fig. 18. Formation de I'aleurie terminale et des spoves intercalaires, En bas, spore interca~
aire germant par I'émission de tubes au voisinage des cloisons.

rosea; mais chez le M. cervina, ces saillies ne s'étirent pas en
baguettes comme sur la cellule supérieure. La vésicule des
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Mycogone ne différe pas plus du pédicelle que la collerette
parfois isolée par une cloison, que nous avons signalée chez
I'A. flavissimum.

Il est possible d’exagérer le contraste entre la cellule supérieure
organisée en spore et la vésicule qui Ia relie au pédicelle. Nous
avons réalisé cette expérience de la maniére suivante: un récep-
tacle d’Armillariella aurantia, déformé par le Mycogone en voie
de croissance, est plongé une demi-minute dans I’alcool 4 go°,
puis placé dans un flacon débouché. Quelques jours apreés, les
spores avaient mdri en prenant une coulcur brune (fig. 16). La
membrane de la cellule supéricure avait acquis I'épaisseur habi-
tuelle, tout en gardant une surface lisse ; tantdt cette cellule était
ronde, tantdt elle était un peu allongée et rétrécie, soit en haut,
soit en bas. La vésicule, & peine dilatée, était souvent réduite d
un tron¢ de cone oud un cylindre dépassant peu le calibre du
pédicelle, gardant une membrane mince (fig. 17).

Chevallier a donc raison de rapprocher les Mycogone des Sepe-
donium et de leur attribuer des spores arrondies, unicellulaires,
différant sculement des spores des Sepedonium par 'appendice
globuleux surmontant le pédicelle. Comme les aleuries d’Aleu-
risma, celles de Mycogone sont des chlamydospores régularisées,
sujettes 4 des retours vers un état moins fixé. Nous avons signalé
antérieurement (1) des cas dans lesquels deux ou trois cellules
épaississent et colorent leur paroi et d’autres dans lesquels la
cellule inférieure est plus large que la terminale.

Les genres Sepedonium et Mycogone, comme le genre Aleu-
risma, sont fondés sur les caractéres des aleurics et non des
conidies qui se rencontrent éventuellement en leur compagnie.

Le genre Chlamydomyces Bainier 1907 posséde des aleuries
du méme type que les Mycogone. L’'unique espéce, nommée Chl.
diffusus Bainier déc. 1go7,.avait été décrite au commencement
de la méme année par M. Potebnia sous le nom de Mycogone Ul-
mariz. La spore ocracée (Bainier), brune (Potebnia), & mem-

(1) VUILLEMIN, Sur une maladie des Agaries produile par une association pure-
sitaire (Bulletin de la Société mycologigue de France, t. X1, p. 19, 1895)-
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brane épaisse et granuleuse, est tronquée a ]a base et se continue
par un tronc de cdne incolore, la reliant au pédicelle. Cet appendice
basilaire n’est pas renflé comme celui des Mycogone. Le genre
Chlamydomyces se distingue surtout par son port, son appareil
sporifére distinct du mycélium, son habitat, sa vie saprosite ; on
ne lui connait pas d’autre élément reproducteur que les aleuries.
11 doit étre maintenu en prenant pour espéce type Chlamydomyces
Ulmariz (Potebnia) Vuill.

Le Cephalothecium roseum Corda 1838 se distingue des Myco-
gone par des sporophores dressés s'individualisant & ’égard du
mycélium. Les spores ont la mé&me apparence bicellulaire ; la
cellule supérieure entre immédiatement en repos en épaississant
sa membrane qui, toutefois, reste lisse et n’atteint pas le degré
de complication connn chez les Mycogone ; la cellule inflérieure
est un appendice basilaire au méme titre que celle de ces der-
niers ; elle manifeste souvent son activité végétative en émetlant
une seconde aleurie appendiculée, capable de se comporter de
méme. Les spores naissant les unes des autres par 'accrescence
de la vésicule basilaire, avec des spores partant du sporophore &
leur base, forment des pseudo-capitules donnant & la moisissure
un aspect particulier. Leur développement a fait 'objet des obser-
vations de M. Costantin (1888), de M. Matruchot (18g2), etc.

On considére généralement le Cephalothecium de Corda comme
un état avancé du Trichothecium roseum Link. Cette opinion n’est
pas prouvée. Link et ses successeurs, qui ont si bien distinqué
les spores didymes des spores appendiculées, rangent le Tricho-
thecium dans la premiére catégorie et lui atiribuent des filaments
couchés, inséparables du mycélium. Valde affine sporotricho et
habitus idem, differt sporulis didymis Lk. Le CGephalothecium
est tout autre close.

Le genre Blastotrichum Corda 1838 offre des analogies avec
les Trichothecium et les Mycogone. Le prototype, Bl. confer-
voides Corda 1838, est devenu un 7richothecium pour Bonorden
1851. Le Zrichothecium parasitans Corda 1838, le 7. candidum
Corda 1837, le 7r. anodotrichum Fries 1846 sont des Blastotri-
chum pour M. Saccardo, qui fait du Blastotrichum puccinioides
Preuss 1848 un Mycogone. Cette derniére espéce est bien étudiée
et figurée par M. Lindau (190b. Rab. Kr. FL,, p. 398).

Les spores ont une membrane épaisse, souvent granuleuse
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comme dans ces deux genres; mais elles ne terminent pas ses
filaments rigides ; elles sont portées par de courts rameaux issus
de filaments peu distincts de ceux du mycélium, parfois parasites
des grands champignons comme les Mycogone; mais le nombre
des cellules est habituellement varié et supérieur 4 deux; la cel-
lule basilaire peut avoir une paroi mince, mais ce n’est pas tou-
jours le cas, surtout quand la spore est bicellulaire. Le genre
Blastotrichum est donc légitime. Prenons pour espéce type le
Blastotrichum puccinioides Preuss 1848.

Nous n’éloignons pas des Blastotrichum le genre ZTrichocla-
dium Harz 1871, réduit au Tr. asperum (Corda) Harz, si, comme
le pense Lindau, le 7r. tenellum Harz est un Trickothecium. Le
Tr. asperum Harz a été cultivé par M. Léon Dufour (1888) et
par M. Bainier (1907). D’aprés le premier observateur, la couleur
de la spore s’étend parfois au sommet du pédicelle qu’elle en-
traine dans sa chute, se comportant ainsi comme les aleuries;
d’aprés le second, le nombre des cellules de la spore varie d'un
a trois. Le 7r. asperum se distingue uniquement des Blastoiri-
chum par la couleur trés sombre de la membrane. Cette difl¢é-
rence avait déja conduit Corda 4 le ranger dans un autre genre;
il le nommait Sporidesmium asperum Corda 1838. Mais les Spo-
ridesmium constituent un groupe "confus qu’il n’est pas utile de
faire revivre.

M. Lindau supprime le genre Trickoclacdium en rattachant le
Tr. asperum au genre Dicoccum Corda 1829, malgré Harz, Sac-
cardo, Qudemans, Dufour, Bainier. Gette décision est loin d’é-
claircir la situation de cette espéce, car les Dicoccum, de méme
que les Bispora, ont des spores plutdt comparables aux chlamy-
dospores qu'aux conidies et aux aleuries et trés différentes de
celles du 77. asperum et des Blastoirichum.

Si nous voulons maintenir le Sporidesmium asperum Corda
dans un genre distinct des Blastotrichum, il faut garder le genre
Trichocladium Harz comme un petit genre subordonné au genre
Blastotrichum, caractérisé comme ce dernier par des membranes
épaisses, éventuellement granuleuses, s’en distinguant seulement
par une pigmentation plus accusée des spores aleuriennes. Clesl
I'équivalent dématien du genre Blastotrichum.

Deux autres genres formés par Corda en 1837 : Halysium et
Monotospora, ont des aleuries sombres, unicellulaires, qui les
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séparent des Conidiosporés. On ne confondra pas le premier avec
les Acremonium a conidies péles, ni avec les Virgaria & conidies
sombres et & conidiophores simples, le second avec les Mono-
sporium & conidies claires ni avec les Acremoniella Sace. (pro
parte) & conidies sombres et & conidiophores ramifiés.

Le genre Monotospora a pour prototype Monolospora toru-
loides Corda 1837 et pour espéce type Monotospora ocenlta Vuill.
(Acremoniella occulta Cavara 1893).

Le genre Halysium a pour protolype Halysium atram Corda
1837 et pour espéce type Halysium spherocephalum Vuill. (Mo-
nolospora spharocephala Berk. et Br, 185g).

Les sporophores sont distincts du mycélium dans les genres
Monotospora et Halysium. Ils s’é1évent 4 un haut degré de com-
plication dans le genre Amblyosporium Fresenius 1863.

Dans ce genre, I’appareil aleurien rappelle les Mucédinées les
plu‘s parfaites, a tel point que, faute d’établir la distinction entre
les aleuries et les conidies, les auteurs modernes 'ont classé dans
les Aspergillacées et lui ont adjoint de véritables Conidiosporés.
L’Amblyosporium echinulatum Oudem. 1goz est en réalité un
Penicillium, qui doit s’appeler Penicillium echinulatum (Oudem.)
Vuill. et qu'on ne confondra pas avec le Penicillium echinatum
Rivolta 1884. Ce dernier, par les hyphes et les conidies sombres,
rentre dans le genre Schisocephalum Preuss 1852 et non dans le
genre Haplographium, ot Saccardo Pavait transféré. Le genre
Haplographium, ou 'on a confondu des Hormodendrum, des
Periconia, des Gliocladium, des Schizocephalum, doit étre res-
treint aux Pénicilliées 4 filaments dématiens, mais & conidies
leeticolores.

L’unique espéce connue est '’ Amblyosporium albo-luteum Cos-
tantin 1887 (Monilia albo-lutea Sécrétan 1833, Amblyosporium
botrytis Fresen. 1863). Son attribution primitive au genre Monilia
repose sur la disposition des spores en chapclets ramifiés sur des
branches divergeant en corymbe au sommet d’un axe rigide.
Elle parut tout d’abord confirmée par la découverte de Fayod
(188b), qui montra ses rapports avec des sclérotes et une Pézize,
Pesziza mycetophila Fayod 1885. Saccardo la fit méme rentrer
dans le genre Sclerotinia. Cette attribution est démentie par la
structure des asques, 4 peine entrevus par Fayod, décrits pour
la premiére fois dans mes études biologiques sur les Champi-
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gnons (1887) (1). Les asques et les ascospores, ainsi que les pa-
raphyses, rappellent pour la forme les Sclerotinia des Vacciniées;
mais, comme ’a montré M. Boudier, ceux-ci sont inoperculés et
bleuissent au sommet sous l’action de l'iode. Dans le Pesiza
mycetophila au contraire, ainsi que je’ai spécifié en 1887, Pasque
est operculé et ne se colore pas en blen & Iextrémité par Piode.
Je remarquais en méme temps que les réceptacles cupulés sont
moins étroitement enchainés aux sclérotes que dans le genre
Sclerotinia. En ce qui concerne la moisissure, j'acceptais alors
sans discussion la détermination de Sécrétan.

Les Amblyosporium se distinguent des Monclia par Pordre de
formation des spores. Dans les Monilia, les spores naissent en
progression basifuge ; ce sont des thallospores du (ype blasto-
sporé. La spore n'arréte pas la croissance terminale ; le filament
continue a bourgeonner au-dessus des spores déja formées, éven-
tuellement sur le cOté, et donne des chapelets simples ou ramifiés.
Chez les Amblyosporium, la premiére spore est et demeure ter-
minale ; elle définit Pallongement du rameau. Des renflements
intercalaires apparaissent a diverses distances au-dessous d’elle
et sont reliés entre eux par des portions cylindriques, simples ou
munies d’une ou deux cloisons. La dilatation qui marque leur
apparition est parfois précoce ; leur isolement entre deux cloisons
peut méme devancer la maturité compléte de la spore terminale
(fig. 18), mais celle-ci reprend son avance et mtrit la premiere.
Quand la production rétrograde des spores intercalaires s’étend
en deg¢a de la naissance des derniers rameaux, on a des systémes
moniliformes ramifiés qui ont I'apparence de ceux des Monila,
mais une tout autre origine.

En résumé, si 'on suit le développement de VAmblyosporium
albo-~luteum, on voit apparaitre d’abord des aleuries terminales,
ovoides, largement tronquées & la base comme dans le genre
Aleurisma, puis un nombre variable de spores intercalaires de
méme dimension, plus directement comparables aux chlamydo-
spores proprement dites, formant avec les aleuries terminales des
chapelets rameux dont les grains sont généralement séparés par
de courts filaments, entiers ou cloisonnés.

Le genre Myceliophthora Costantin 1894, représenté par une

(x) Bulletin de la Société des Sciences de Nancy, série 11, t, VIII, p. 33-161.
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seule espéce, M. lutea, ressemble aux Aleurisma par son appareil
sporifére a peine distinct du mycélium ; ses spores se forment
comme chez les Amblyosporiam. 11 établit un trait d'union entre
les genres Aleurisma et Amblyosporium.

On connait chez les Ascomycétes des formes imparfaites répon-
dant & la caractéristique des formo-genres fondés sur les aleuries
terminales, ou associées & des spores intercalaires, ou alignées
en chapelet. Les fructifications accessoires décrites et figurées
par Eidam chez le Myxotrichum uncinatum Schreeter (Gym-
noascus uncinatus Eidam), par Went chez le Monascus purpureus,
par Dangeard chez le Monascas Barkeri, chez I'Amuauroascus
cinnabarinus, se rangent dans le genre Myceliophthora.

La prépondérance des aleuries terminales rattache au genre
Aleurisma le Gtenomyces serratus sous sa forme dite conidienne,
bien étudiée par Eidam. Ces élémenis intermédiaires entre la
chlamydospore et la conidie sont plus rarement alignés en cha-
pelet ou cloisounés d’aprés M. Dangeard.

Les recherches cytologiques de Dangeard nous montrent que,
comme les conidies, les aleuries renferment tantdt un, tantét
plusieurs noyaux. Ce caractére est indépendant de lindividuali-
sation plus ou moins précoce, plus on moins compléte, de la spore
a4 égard du thalle.

On a souvent mentionné des conidies chez les Champignons
qui produisent les teignes humaines. On a pensé que ces spores
légitimaient Pincorporation des Achorion dans les genres Oidium
ou Oospora (Oidium porriginis Mont. et Berkeley 1851, Oospora
porriginis Sacc. 1886), des Microsporon dans le genre Sporotri-
chum. Saccardo nomme Sporotrichum Audowni le Microsporon
Aundouini Gruby, Sporotrichum mentagrophytes le Microsporon
mentagrophytes Robin. Dans la culture comme dans la lésion,
ces Champignons présentent uniquement des thallospores, n’au-
torisant pas 4 les rattacher 4 des genres de Conidiosporés. Dans
les cultures, les fragments & paroi épaisse s’isolent assez fré-
quemment au sommet des rameaux et, tout en gardant une
certaine inconstance de forme et de dimensions, atteignent
parfois le degré de différenciation des aleuries. Bien que T'on
puisse leur assigner en systématique un rang voisin des Alen-
risma, il nous semble pratiquement utile de garder les genres
empiriques fondés sur les caractéres imprimés au Champignon
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par ses connexions avec les éléments cutandés, les poils en parti-
culier.

Les genres que nous venons de passer en revue sont tous ca-
ractérisés par des aleuries intermédiaires entre la chlamydospore
et la conidie. Ils constituent le groupe des Aleuriosporés, daus
lequel rentreront d’autres genres encore confondus avec les Coni-
diosporés,

Comme les conidies, les aleuries sont portées, soit sur des
filaments peu distincts de I'appareil végétatif, soit sur des sporo-
phores différenciés ; elles sont tantdt unicellulaires, tantdt bi-
pluricellulaires, de couleur gaie ou sombre. On pourrait songer
4 faire des Aleuriosporés une classe indépendante, dans laquelle
on établirait des ordres, des familles paralléles & ceux de la classe
des Conidiosporés. Cette conceplion compliquerait sans profit
la classification, car il n’est pas prouvé que la distinction entre
les aleuries et les conidies ait une plus haute valeur systématique,
au point de vue des affinités, que la différenciation des sporo-
phores 4 Pégard de Pappareil végétatif. La conidie n’est sans
" doute que D'état parfait d’individualisation de I'élément dont
nous trouvons I’ébauche dans l'aleurie. Il est plus pratique ct
probablement aussi correct de placer des sections aleuriosporées
a la base de plusieurs ordres de Conidiosporés.

Dans Yordre des Sporotrichés, nous placerons la famille des
Aleurismaces au-dessous de la famille des Sporotrichaces. Cette
famille comprend deux tribus: 1° les Aleurismez ; 2° les Blasto-
tricheze. La premiére, qui a des aleuries unicellulaires, corres-
pond aux Trichodermaces, tels que les concevait Chevallier;
elle renferme les genres Myceliophthora Cost., Alenrisma Link,
Botryotrichum Sacc. et March., Sepedonium Link et Mycogone
Link. :

La tribu des Blastotrichez, dont les aleuries sont bi-pluricel-
lulaires, renferme le genre 7richothecium, tel qu’il ressort de la
description de Link, les genres Blastotrichum Corda et Tricho-
cladium Harz. '

L’ordre des Sporophorés débute par les Monotosporacez,
opposés aux Aleurismaces par leurs sporophores distincts et
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dressés. Cette famille renferme les genres Halysium et Monoto-
spora dont les spores sont simples, les genres G’epimlot/zecmm
Corda et Ghlamydomyces Bainier, dont les aleuries sont appen-~
diculées.

Le genre Amblyosporium est assez aberrant pour devenir un
type de tribu; mais il n’est pas nécessaire de le séquestrer dans
une autre famille,

Le rapprochement dans les mémes ordres des familles munies
d’aleuries et des familles munies de conidies se justifie d’autant
mieux que 'on connaft des spores plus proches de la conidie que
de laleurie. Nous considérons comme intermédiaires entre les
Aleurismacez et les Sporotrichacez les genres Cladorrhinum,
Rhinocladium, Goniosporium, disséminés par les auteurs dans
plusieurs subdivisions de Dematiacez. Dans ces trois genres, les
spores, plus ou moins sombres, sont directement insérées sur des
filaments rampanis peu distincls du thalle et, par I3, marquent
leur place dans I’ensemble des Sporotrichés. Ces sporcs, dissé-
minées sans ordre sur le trajet des filaments ou plus ou moins
accumulées vers le sommet, sont reliées an support par des
denticules qui se divisent de maniére 4 laisser un apicule 2 la
base de la spore et une excroissance sur le filament. Ces trois
genres forment la famille des RAinocladiacez, tenanta la fois des
Botryotrichum qui sont encore des Aleurismacez et des Sporo-
trichum.

Le genre Rhinocladium, fondé, en 1885 parSaccardo et Marchal
pour une moisissure trouvée sur des crottes de lapin, le Ré.
coprogenum, s’est bientdt accru par ’adjonction du Sporotrichum
torulosum Bonorden 1851 (RA. torulosum Sacc. et March. 18¢6)
et du RhA. olivaceum Bresadola 1goo. Les principaux agents de
la sporotrlchose humaine, connus sous les noms de Sporotrzchum
Schenkii, Bearmannii, etc., sont des Rhinocladium, ainsi que le
Rh. Lesner.

Le denticule habituel et la naissance des spores en des points
indéterminés établissent, mieux que la couleur, la distinction
entre les Rhinocladium et les Sporolrichum qui ont les spores
sessiles, terminales ou en grappe monopodique.

Comme les spores de RhAinocladium ne réalisent pas encore
parfaitement le type de la conidie, on trouvera des cas ol elles
sont moins définies, deviennent sessiles et passent & la chlamy=
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dospore. Ces exceptions sont moins communes que dans le genre
Alearisma. Aussi, tout en envisageant les Rhinocladiacées comme
intermédiaires entre les Aleuriosporés et les Conidiosporés, nous

Alearisma
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jugeons que la place de cette famille est plutét dans ce dernier

groupe que dans le premier.

Nous indiquons, sous forme de tableau, les rapports de conti-
nuité que nous concevons entre les familles et les genres carac-
térisés par des aleuries el les familles fondées sur des conidies.

Nous trouvons des passages continus des Sporotrichés aux
Sporophorés, tant au niveau inférieur des Aleuriosporés qu’au

niveau des Conidiosporés.

Les Aleuriosporés Sporophorés (Monotosporacées) conduisent
aux Acremoniacee. Les Acremonium A conidies claires, les
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Virgaria a conidies sombres, ont des sporophores simples
comme les Halysium ; les Acremoniella (espéce iype: A. atra
[Corda] Sacc.) ont les sporophores ramifiés comme les MonoZo-
spora.

Chez les Sporotrichacées, les sommets fertiles des filaments
tendent 4 se redresser. Cette tendance, déja manifeste dans le
genre Sporotrichum, est plus accusée chez les Haplaria. Les
extrémités fertiles et ramifiées sont parfois décrites comme des
sporophores ; mais elles ne sont pas encore distinctes du thalle;
il semble méme difficile d’établir une limite entre les genres
Sporotrichum et Haplaria. Les sporophores sont mieux diffé-
renciés dans les genres Ghloridium & conidies péles et arrondies,
Gylindrocephalum & conidies claires et allongées, Trichosporium
a conidies sombres, Streptothriz Corda qui a des grappes mono-
podiques plus liches, et dans le genre incertain Acladium. Nous
réunissons ces genres dans la famille des Ghloridiaceze qui est
'équivalent sporophoré de la famille des Sporotrichacées.

- Par ses conidies pédicellées, insérées sur des denticules, la
-famille des Rhinocladiacées mene insensiblement aux Botryti-
dacez. Le trait d’union est fourni par les genres Rhinotrichum,
proche des’Rhinocladium et Phymatotrichum (espéce type: Ph.
gemellum Bonorden 1851) que nous laissons parmi les Rhinocla-
diacées, bien que ce dernier ait été souvent inscrit dans le genre
Botrytis.

RESUME

Le groupe d’Hyphales caractérisé par des aleuries sera opposé
aux Conidiosporés sous le nom b’ ALEURIOSPORES.

Link n’était pas en mesure de préciser le mode de formation
et d’insertion des spores d’Aleurisma. Incapable de définir un
genre entrevu dans un éclair de génie, il laisse rentrer les
Aleurisma dans la foule indécise des Sporotrichum. Persoon le
suit dans ce mouvement rétrograde, non sans quelque hésitation,
caril dit: Nonne Aleurisma af genus particulare separandum?

Chevallier :s’est montré le plus ferme et le plus judicieux
défenseur du genre Alewrisma: Dans la Flore générale- des
environs de Paris, il Sappuie sur la grande prépondérance des
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spores a U'égard des filaments peu distincts, opposés aux fils
aranéeux des Sporotrichum, sur Padhérence des spores aux
filaments, pour placer les Alenrisma dans un autre ordre que les
Sporotrichum.

Les aleuries ressemblent aux conidies par leurs fonclions, par
leur position terminale et par leur uniformité ; mais leur homologie
avec les chlamydospores ressort de leur continuité avec le thalle,
de leur indéhiscence et des formes intermédiaires qui les relient,
par des gradations insensibles, aux chlamydospores intercalaires
et polymorphes. Ce ne sont plus des chlamydospores ; ce ne sont’
pas encore des conidies; elles méritent un nom spécial.

L’espéce type du genre Alearisma, I'Aleurisma flavissimum
Link, présente un polymorphisme et un polychromisme a pre-
miére vue déconcertants, qui ecxpliquent les noms divers sous
lesquels cette espéce vulgaire a été décrite. Link Ilui-méme en a
fait le Sporotrichum sparsum et le Sp. letum. Le Trichoderma
eruginosum Link en est vraisemblablement un autre synonyme;
ainsi s’explique le nom de Trichodermaces donné par Chevallier
a Pordre, d’ailleurs trés naturel, qui a pour type le genre
Alearisma. A la méme espéce nous rattachons le Sporotrichum
favissimum Harz, non Lk., le Blastomyces luteus Cost. ct
Roll., ete. ' .

Chevallier range avec raison dans le méme ordre que les’

 Aleurisma les genves Sepedonium et Mycogone, pourvus de

spores non caduques (aleuries) terminant les rameaux du mycé-
lium. Malgré un degré de différenciation qui limite leur variabi-
lité, les spores de Mycogone ne justifient pas la conception
moderne qui les rattache aux Hyalodidymsa. Chevallier avait
bien vu quelles ne sont pas septées: Sporulz appendiculo
globoso et filiformt non septatee. Effectivement, 'appendice basi-
laire ne fait pas partie de.la spore, et, dans quelques essais
expérimentaux, nous l'avons [ait varier comme les filaments
végétatifs, dont il représente la derniére cellule.

A Textréme opposé, c’est-d-dire 4 la base des Aleuriosporés,
nous plagons le genre Myceliophthora Costantin, dans lequel les
aleuries terminales se distinguent & peine des chlamydospores.

. Les genres Botryotrichum Sace. et March., Glenospora Berk.
et Desm., ont aussi des aleuries simples. Les aleuries sont
bi-pluricellulaires dans le genre Zrichothecium qui, d’aprés la
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description primitive de Link, ne doit pas étre confondu avec les
Cephalothecium Corda, dans le genre Blastotric/um Corda et le
genre Trichocladium Harz. ’

Tous les genres mentionnés jusqu’ici, ayant les aleuries insérées
sur les filaments végétatifs, constituent, parmiles Aleuriosporés,
le groupe inférienr des Sporotrichés.

Nous possédons plusieurs exemples d’aleuries portées sur des
sporophores distincts du thalle, sans toutefois atteindre au degré
de différenciation des phialides. Nous indiquerons comme types
d’Aleuriosporés Sporophorés deux ¢enres de Corda, abandonnés
ou défigurés par suite de la confusion des aleuries avec les
conidies : ce sont les genres Halysium et Monotospora. La
méme calégorie renferme les genres Cephalothecium Corda,
Chlamydomyces Bainier, d’abord décrit par Potebnia sous le
nom de Mycogone, en sorte que Vespéce type (Chl. diffusus
Balmer) devient Chl. Ulmariz (Polebnia), enfin le genre Amblyo-
sporium Fresen., out I'appareil aleurien atteint une dugante
complication.

Les Aleuriosporés forment deux sections répondant aux deux
ordres inférieurs des Conidiosporés : les™ Sporotrichés et les
Sporophorés. La premigre forme la famille des Aleurismacez,
subdivisée en deux tribus: les Aleurismea 4 spores simples ou
appendiculées, les Blastotrichex 4 spores bi-pluricellulaires; les
Aleuriosporés-Sporophorés comprennent la famille des MonoZo-
sporacez, dont les spores sont simples, éventuellement appendi-
culées. On peut considérer le genre Amblyosporium comme type
d’une tribu de cette famille.

Tout en distinguant ’aleuriec de la, conidie, nous ne pensons
pas qu’elle représente un type tranché d’organe reproducteur,’
mais. plutét un terme intermédiaire entre la spore mycélienne,
nolamment la chlamydospore, et la conidie définitivement opposée
au thalle. Ce passage s’est effectué maintes fois dans des lignées
indépendantes. En conséquence, nous considérons les Aleurio-
sporés, moins comme une classe autonome, que comme un
ensemble de formes inférieures se reliant respectivement a divers
ordres de la classe des Conidiosporés. ‘




INFILTRATIONS ET SOURCES

DANS LA

DORSALE TUNISIENNE

Par E. NOEL.

Dans un travail précédent (1), j’ai indiqué comment on pou-
vait, au moyen des données théoriques résullant de travaux
mathématiques sur les niveaux d’ecau, déduire de « nombres d’ex-
ploitations » et discuter dans une certaine mesure des formules
de prévision de débit d’une source. Une étude postérieure, faisant
intervenir des données météorologiques, et appliquée a plusieurs
sources dans la « Dorsale tunisienne », m’a amené d’abord 4 une
appréciation plus exacte et plus précise des phénoménes pré-
sentés par les sources de Zaghouan, et ensuite 4 une extension
aux autres sources des résultats fournis par I’ « hydraulique sou-
terraine ». J’al méme pu ensuite apprécier les périmeétres d’ali-
mentation et l'ordre de grandeur des coefficients d’infiltration
dans d’autres massifs, et esquisser I'étude de la nappe du juras-
sique tunisien : étude dont quelques résultats ont déja été publiés
ailleurs (2), ainsi que quelques-unes des applications techniques
qu’ils comportaient.

Les « infiltrations sur le massif du Zaghouan » ont du reste
fait I'objet d’une note a I'Institut (3) ainsi que d’un entrefilet aux
Comptes rendus des séances de la Société des Sciences (). Mais

(1) Bulletin de la Socidlé des Sciences de Nancy, pp. 97-137, 1g1o.

(2) Une Mission en Tunisie, Nancy, Pierron, 38 pages, 1910 et Revue indusirielle
de I Est, aout-septembre 1910.

(3) Comptes rendus de ['Académie des Sciences, 20 juin 1g10.

() Bulletin de la Société des Sciences de Nancy (Compte rendu sommaire, t. I,
p. 18, 1er juillet 1gio).
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avant d’aborder ces questions en elles-mémes, il me semble
nécessaire d’indiquer la maniére dont ont été obtenus les gra-
phiques qui servent de base & mon étude.

I — De la « correction » des diagrammes de débit

* Comme je I'ai déja dit dans un travail précédent, les nombres
quej’ai utilisés sont les relevés journaliers fournis chaque semaine
au service du contrdle par la compagnie concessionnaire des
eaux de Tunis (1). Ces nombres représentent les débits des
sources affectés de ceux des décharges, en cas de besoins d’eau
locaux, ou de déversements par suite de travaux, ou de surabon-
dance aux hautes eaux et d’erreurs de lecture pouvant provenir
du fait du gardien. En outre, ces lectures ne sont pas faites tous
les jours, mais seulement aux époques ol Pon constate une
variation des nombres du tableau.

Jai expliqué comment, par suite de ce fait, le graphique réel se
trouve entre les deux courbes reliant les sommets des angles
rentrants et des angles sortants, et comment, aux périodes mon-
tantes, il est souvent légérement au-dessus. ‘

J’ai montré en outre 'influence que pouvaient avoir les varia-
tions brusques du coefficient d’imprégnation au voisinage de la
surface libre. Des éboulements dans les couloirs d’amenée, prés
du griffon, produiraient un effet analogue. Jamais de tels acci-
dents n’ont été pris sur le fait dans les sources de Tunis; mais
j’ai pu juger sinon de leur fréquence, au moins de leur existence
par le nombre des quartiers de roc trouvés sur le fond du couloir
de la Nymphée de Zaghouan par exemple. Ces ébouléments étant
en outre assez fréquents dans les sources des calcaires, notam-
ment dans celles qui alimentent Paris, ou ils sé traduisent, d’aprés
M. Dienert, par une augmentation brusque de la conductibilité
électrique de I’eau, il est & présumer qu’il doil en &tre ainsi dans
les calcaires toujours un peu magnésiens de la Dorsale tunisienne.
lls sont cependant surtout fréquents dans les sources a couloirs
caverneux ou les riviéres souterraines, plutdt que dans les calcaires
simplement perméables en grand. Ils doivent donc étre & consi-
dérer plutdt dans les sources du Bargou, vraies résurgences

(1) Gompagnie du gaz et régic cointéressée des eanx, & Tunis, rue d'Autriche.
VBULLETIN DES SEANGES. — No 3 12
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d’une riviére souterraine combinée avec des sources locales, que
dans les sources de terrains plutét perméables en grand, comme
celles du Zaghouan et du Djoukkar.

On peut tenir compte de I'influence des décharges au moyen des
observations suivantes. Le plus souvent une vanne de décharge est
ouverte lors d’une visite du gardien comportant lecture. Alors, le
niveau baisse a I'échelle de jauge et les nombres lus les jours sui-
vants sont bien inférieurs a ceux des précédentes lectures (pour le
Zaghouan, quelques centaines de métres cubes, moins de 1.000).
La décharge reste alors ouverte trés longtemps, plusieurs
semaines, parfois des mois, comme 4 la Nymphée en 1907, sans
qu’il soit touché 4 la vanne. Le besoin du déversement ue se
faisant plus sentir, le gardien ferme la vanne, ou en diminue
Pouverture. Dans les deux cas, le niveau remonte brusquement
autour de 'échelle de jauge, et les lectures des jours suivants
accusent cette augmentation. Dans les cas de fermeture totale,
le nouveau graphique est dans le prolongement du premier gra-
phique de fermeture, dans celui de fermeture partielle, il est
entre les deux.

D’autre part, comme le gardien ne touche pas la décharge,
dans bien des cas, notamment celui de la Nymphée, ot le déver-
sement n’est en somme qu’une petite fraction du total, on peut
admettre, soit que le rapport des deux débits de la conduite
d’amenée et de la décharge est presque constant, ou que le débit
~ : de la décharge varie peu. Dans tous les cas,
les perturbations de débit par éboulements
ou infiltrations impressionnent les deux
conduites ; par suite, on peut admetire que
le graphique brut de débit en période de
décharge n’est autre que le graphique réel
de la source décalé vers le has d’une quan-

tité constante pour une faible durée (quelques jours, deux ou
trois semaines), ou lentement décroissante pour une plus longue
durée (un ou deux mois et plus) [fig. 1].

Lorsqu’une source n’a subi qu’un captage partiel, ou que
Péchelle de jauge ne mesure que la quantité admise dans la
conduite de Tunis, les mémes phénomeénes se produisent : le gra-
phique brut se compose d’une suite d’arcs décalés suivant 'axe
des débits d’une quantité variant dans le méme sens que le débit.

Fig. 1.



BULLET!N DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SGIENGES DE NANCY 179

Cette variation est attestde indépendamment de toute décharge
par Pinclinaison de chacun de ces arcs. On peut encore admettre
comme premiére approximation, qu’il existe un rapport constant
entre le débit des deux conduites. Si, de plus, on admet que laou
les décharges restent ouvertes en totalité, sans variation dans le
vannage, on peut méme, dans certaines limites de débits, suivre
les variations de ce rappor(, par suite celles du débit total de la
source lui-mé&me. C’est ce que j’ai essayé de faire pour la source
de Bou-Saadia au Bargou, qui présente plusieurs griffons, dont
certains munis de décharge avaient déja été captés pour Tunis
avant 1907 (source de Tunis), et dont les autres avaient été laissés
pour I'usage local (source des Indigénes). Ces derniers ont été
captés avec possibilité d’adduction dans I'été rgoy, de sorte que
maintenant le graphique brut représente les débits ou des deux
sources ou de Bou-Saadia et de la source des Indigénes avec
décharge, ou Bou-Saadia total, ou Bou-Saadia avec décharge. Le
premier cas se produit parfois en été, le deuxiéme souvent en
février et mars.

Toutes ces causes de perturbation pourraient faire craindre
que Pon ne puisse jamais déduire de ces graphiques bruts de
débit qu’une connaissance imparfaite et assez grossiére du débit
réel des sources. Heureusement, d’autres données nous viendront
en aide, et cette connaissance atteint une précision relative, sur
laquelle nous ne croyions pas d’abord pouvoir compter, et qui,
dans le cas du Zaghouan notamment, nous a amené a ahorder
le probléme méme des infiltrations. »

D’abord, dans toutes les périodes de basses eaux, soit d’oc-
tobre a janvier ou février, 'insuffisance des sources voisines de
leurs minimas et le développement de Tunis et de sa banlieue
nécessitent la fermeture de toutes les décharges. On a done pen-
dant ces périodes le débit total des sources amenées en totalité,
comme la Nymphée, le Djoukkar, Bou-Saadia (Tunis) total, ou
méme avec la source des Indigénes. Les portions de graphiques
relatives 4 cette période offrent donc une base permettant d’ap-
précier les décalages produits par les décharges en autres temps.
De plus, cette période voit en fin septembre parfois et toujours
en octobre I'apparition des premiéres pluies. Quelque copieuses
qu'elles soient, elles sont d’ailleurs en grande partie évaporées
ou retenues par la saturation des parties hautes asséchées des
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réservoirs des sources : clles ne donnent donc naissance qu’a une
« infiltration apparente » (1) faible. Mais la « perméabilité directe »
et la conductibilité des calcaires fissurés sans humus, souvent
cariés, qui constituent tous les réservoirs des grandes sources,
sonl telles que, dés le mois d’octobre, une pluie de quelgues centi-
métres, méme en plusieurs jours, fait toujours sentir son influence
quelques jours aprés, par un léger maximum absolu ou relatif (2).
Ce maximum se produit d’ailleurs aussi en périodes de décharge,
si les vannages n’ont pas été changés et souvent méme avec plus
d’intensité, pendant la saturation des réservoirs d’alimentation.
Réciproquement, d’ailleurs, si une courte période de pluie, dont
on peut apprécier 'importance par les relevés du service météo-
rologique, est suivie au bout d'un temps connu & peu prés pour
chaque source, d’un maximum absolu ou relatif, c’est que rien
n’a ét¢ changé dans Pouverture des vannages au griffon. Pour la
source-dc Ia Nymphée, un critérium encore plus précis résulte de
Iexistence directement au-dessus de la source d’un ravin toujours
sec: lecouloirde laNymphée, dont 'influence s’est fait sentir, méme
par des pluies de fin juin et d’aodt consécutives & des coups de
sirocco pendant lesquels la température de 'air avait dépassé 35°.

Un autre critérium peut indiquer dans une certaine mesure si
le captage d’une source & un moment donné est bien total : c’est
lorsqu’il s’agit de sources provenant d’un massif calcaire & surface
limitée comme le Zaghouan. En planimétrant les conlours de ces
aflleurements sur une carte géologique assez précise, on cn dé-
duit le périmétre d’alimentation probable des sources, soit S.
La méme opération appliquée aux graphiques de débit d’une
année, ou mieux cette opération partielle complétée par Linté-
gration des branches asymptotes des courbes de prévision de
déhit en épuisement(3) donneront le contingent annuel d’eau
fourni par ces sources. Le rapport de ce nombre a la surface S
fournira la hauteur moyenne d’infiltration qui, divisée par celle
de la chute de pluie moyenne, donnera le coelficient d’infiltration.

Ce dernier nombre est, comme on sait, une donnée irés va-
riable, qui peut cependant se prévoir & peu prés pour un état
donné de la surface réceptrice et des conditions météorologiques.

(1} Voir, p. @, la définition d’une infliltration apparente.
(2) Voir p. b. :
(8) Vair p. ¢ et Gomptes rendus de I'Acedémie des sciences, 20 juin 1gro.
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- 8i le coefficient ainsi mesuré donne une valeur bien inférieure au
coefficient probable, c’est, ou que les sources ont des pertes, ou
que le captage de I'une au moins d’entre elles n’est pas total —
la réclproque est d’ailleurs vraie approximativement.

(’est ainsi que pour la source Am—Ayed du Zaghouan, j Je me
suis demandé si les débits de 2.100 & 2.9oo métres cubes, cons-
tituant le graphique brut le plus élevé de cette source, représen-
tent bien son débit total ou seulement son débit diminué d’un
déversement moindre, il est vrai, pour les besoins locaux. Le
caleul précédent m’ayant fourni des résultats voisins de o,9, il
s’ensuit que le captage de cette source doit étre considéré comme
total, et que §’il existe une décharge, ou des pertes, elles ne
représentent qu’une faible partie du débit de I’ensemble.

Le présent travail a pris pour bases : d’abord un tableau que
j’ai construit pour les années 1go7, 1908 et 19og pro parte, dont
je donne la premiére ligne, et qui ne pourrait tenir dans I’étendue
d’une note résumée. Ce tableau comprend les colonnes suivantes :

1° Date ; 2° nombre de jours & partir du 1* janvier 1go7 ; 3° tem-
pérature et vitesse du vent au Djoulkar (pénitencier), ou aussi &
Bir-Mcherga ; 4° température 4 Bou-Remada (au pied nord-ouest
du Zaghouan, en face du centre du massif). -— Chutes de pluies 4 :
5° Moghrane ; 6° Zaghouan, ville; 7° Zaghouan, Poste Optique;
8 Bou-Remada; g° Bir-Mcherga ; 10° Djoukkar (pénitencier), et
pro parte : Djoukkar (’Oulanda); 11° Bou-Saadia (sources);
12° Soudga (maison forestiére). — Débits des sources (résultats
de lectures effectives seulement) de: 13° Ain-Ziga; 14° Zaghouan,

Nymphée; 15° Zaghouan, Ain-Ayed; 16° Ain-Ben-Saidan; 17° Ain-
Djoukkar; 18 Drain du tunnel de Bou-Tiss; 19° Bou-Saadia,
débit de la conduite de Tunis; 20° §’il y a liew, notamment en
1909, Bou-Saadia, Indigénes et débit de I'oved Bargou (jaugeages
directs : M. Clidat, conducteur des ponts et chaussées).

Les données météorologiques, jour pour jour, sont dues a la
grande obligeance de M. Ginestous, directeur du service de la
Régence, qui a bien voulu me communiquer les séries de mesures
renfermées dans ses dossiers. Les chutes de pluie, sauf celles de
Moghrane et de Bou-Saadia relevées par 14 Compagnie des eaux,
ont d’ailleurs été publides jour par jour dans des tableaux
insérés dans le Bulletin de la Direction de Pagriculture et du com-
merce, jusqu’au deuxiéme trimestre de 1gog. A partir de ce mo-
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ment, les relevés mensuels figurent seuls dans cette publication,
et sont loin d’avoir laméme valeur au point de vue de mes études,

Les graphiques bruts et les graphiques « corrigés » d’aprés la
méthode précédente ont été construits sur la méme feuille, dont
Jal donné un extrait dans un travail précédent’ & I’échelle de
1 millimétre pour un jour et de 1 millimétre pour 50 métres cubes
par jour de débit pour les grandes sources, et de 1 millimétre
pour b meétres cubes pour les petites venues : Ain-Ziga et celle
du tunnel de Bou-T'iss. L’origine des temps était fixée an 1°7 jan-
vier 1go7 : le graphique de 19o8 reporté sur celur de rgovy, en
faisant coincider, pour la commodité des évaluations, Pordonnée
t==0 avec 'ordonnée ¢==400 (de 1go8), et celui de 1909, de
méme, avec ordonnée £ = 8oo.

Les données utilisées par la suite résultent de la comparaison
de ces graphiques « corrigés » avec le tableau hydro-météorolo-
gique cité plus haut.

II — Sur la construction des formules de prévision de débits

On sait, d’aprés les notes de M. Boussinesq et celles de M. E.
Maillet, que j’ai citées dans un travail précédent, que les formules
donnant le débit & un moment donné d’une période d’épuisement
en fonction du temps affectent, dans le cas d’un seuil trés élevé,
la forme d’une exponentielle simple :

Q = Ae—=t
ou d’une série exponentielle assez rapide avec un seul exposanta :
Q =3 A.p e—pat
ou d’une série exponentielle 4 deux exposants « et 8 n’ayant sou-
vent pas de commune mesure :
Q=3 A e+ 3B e~ 1,

Ce cas se présente notamment, dans le cas voisin du premier,
de M. Boussinesq, otr le contour de la paroi
se compose d'un parallélipipéde dont une
portion rectangulaire de la face regardant
l'axe Ox, et contenant le point O, a été
enlevée (fig. 2). Ce cas rentre dailleurs
dans le précédent, siles deux exposants o
et 8 ont une commune mesure,

Fig. a.
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Dans le cas d’un seuil {rés bas ou d’une ligne de faite tres
élevée, ou sait qu’on a pour le débit une expression de la forme :

Q:j— ou Q= A

1+ ol = I+ai+¢(t)'

¢ étant une quantité assez faible, tendant vers zéro quand ¢ aug-
mente indéfiniment et plus rapidement que (1 + a#)—*. Ona donc
aussi & envisager ce cas, que nous rencontrerons d’ailleurs.

Enfin, dans le cas d’une nappe & surface libre plane ou presque
plane, descendant en épuisement d’'un mouvement presque uni-
forme, sous l'influence, par exemple, d'une petite source ascen~
dante agissant presque & la maniére d’un forage, on a un gra-
phique presque rectiligne et une variation de la forme :

Q=at-+ b+ (o).

On a donc 4 envisager trois types de formules :

Les formules algébriques entiéres assez rares (3¢ cas);

Les séries exponenticlles 4 un seul exposant « principal » « ou
a deux : o et §;

- Les formules hyperboliques représentant des hyperboles équi~
latéres ou courbes (rés voisines.

Dans ce qui suit, je suppose I'opération de la « correction du
graphique » effectuée avec assez de précision pour offrir sinon
des courbes entiéres, au moins des portions de courbes assez
exactes pour qu’un point quelcongue pris sur elles puisse servir
de base a un calcul, et non plus certains points particuliers.

Fai exposé dans un travail précédent la détermination d’une
formule & trois termes pour représenter les débits de la source
dela Nymphée : mais pour que ce calcul offre une vraie certitude,
il importerait de voir si la courbe obtenue passe assez prés de
tous les points connus avec quelque précision; opération fort
longue, d’autant plus que les systémes de cocfficients possibles
sont en trés grand nombre. Il importerait en outre de voir si une
formule & quatre termes ne conviendrait pas mieux.

La méthode suivante faisant intervenir le calcul des différences
m’a fourni plus rapidement les courbes les plus voisines du gra-
phique réel. N

1° Graphique « corrigé » rectiligne. — Les différences pre-
miéres sont constantes, ou les différences secondes négligeables.
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On choisit alors comme coefficients de # ceux qui donnent avee
les valeurs mesurées une différence moyenne nulle.

Si ce sont les différences n®® qui sont nulles ou négligeables,
on a une série entiére, application directe de la formule d’inter-
polation de Newton, cas non rencontré d’ailleurs par la suite;

2° Série exponentrelle 3 un seul « exposant principal o ». Cest
le cas le plus important et le plus fréquemment rencontré par la
suite. On peut d’ailleurs presque toujours y faire rentrer, sans
grande erreur, celui de deux exposants o et B, en prenant assez
de termes dans la série.

La premiére opération est celle de la détermination de a. Pour
simplifier, jemploierai partout les puissances de ro—« Jai
appliqué la méthode de la maniére suivante :

Supposons connu un arc du graphique d’épuisement corres-
pondant 4100 ]OUI‘S, ce qu il est possible de trouver tous les iés.
Jai posé ;

Z,=1 et Z oo == 10190,

On en déduit :
. I !
—:;(—)B-COIOQ- Zloo (0<Z10° < I)'

On forme ensuite la progression arithmétique suivante, de
raison r : : :
Zma — Zo Zmo - Zo
ZD,I———-—-?——-——’I-—“Z-——-—;'————a... Zioo

==1 =Z, :Zz e meo.

J’ai remarqué que dans tous les caleuls suivants, il a suffi de
prendre » == 10, c’est-a-dire 10 points différents de la portion du
graphique considérée. -

On a alors posé :

. Zroo — Zo

0

d’ott ‘ :
Z=1—pf et Z,oo=1-—108.

Il suffit alors d’évaluer les valeurs de ¢ correspondant aux
termes de cette progression, d’ott 'on déduira, au moyen du gra-
phique « corrigé », les valeurs du débit Q. Or, on a I’égalité :

T p==Lpp= 107" 4.



BULLETIN DES SFANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANcy 18D

L’expression de Q étant un polyndme entier en 1o—«¢ prend
donc les valeurs telles que Q, pour des; valeurs de la variable
7, en progression arithmétique : si donc on en connait les diffé-
rences premiéres, secondes, etc., il s’exprimera en fonction de
Z, et de ces différences au moyen de la formule d’interpolation
de Newton. On a:

(1) wtiop == colog Z,,p,= colog (x — pB).

Si on suppose £, = o0, on aura donc les suites :

Zp 1 1—f 1—28 T—pf 1—108 .
o1 1 __1oocol(r—pp)
tp'o acolog(1~(3)... &colog(x—-p@)..—m
t100== 100 (jours)
Qo Qm' . Qmp . e Qroo-

On se donnera alors a prior: soit Z, soit §, d’ott les nom-
bres des trois suites précédentes.

On y adjoindra ensuite le tableau des différences des quan-
tités Q, ce qui ménera & un polyndme & terme constant, par suite
a un polyndme en 10— = 4 terme tout connu == o, c’est-d~dire
4 un débit asymptote non nul, ce qui est possible dans les cas
de sources complexes renfermant par exemple une résurgence
de cours d’eau permanent, mais non dans celui d’une source
simple de terrain perméable, capable de produire I'épuisement
total d’nn réservoir limité, On remplacera donc, dans le dernier
cas, les nombres de la troisiéme suite par les rapports :

QID QZO QIOO
% Q0

On donnera ensuite & Z,,, des valeurs différentes comprises
entre 0 et 1. On en déduira pour chacune d’elles les quantités
to, qui ne seront plus les mémes, sauf £, = o et #;,, == 100 par
la formule (1) et au moyen du graphique, les quantités Q, dont
on construira le tableau des différences successives.

En général, comme dans la plupart des cas analogues, jamais
les différences supérieures ne s’annulent complétement, cela tient
a I'insuffisance des « corrections » et surtout aux irrégulariés
naturelles de débit. Le plus souvent méme, les différences d’un
certain ordre (56° et 6°) offrent des signes alternés qui font croitre

I,
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rapidement celles des ordres supérieurs (Influence aussi du
terme en Z° de la formule de [ourier ?) On considére alors
I'écart maximum des différences secondes et troisiémes, soit la
différence entre la plus grande et la plus petite de ces quantités :

8 (Az) = Az Max T Az Aine

Dans tous les cas suivants, il a été possible de tronver une
valeur, ou un groupe de valeurs voisines de Z,, qui a fourni
pour ces éearts les valeurs les moins fortes. Pour le Zaghouan,
par exemple, ces valeurs ont éié de 8o 4 go métres cubes (avec
la suite Qg — Qua0). On en déduit que le nombre des termes a
prendre dans le développement est 3. ou 4, et que la valeur de e
correspondante est 1’ « exposant principal » cherché. On calcule
ensuite la différence seconde moyenne A, dans le tableau

correspondant & cette valeur de Z,,. On en déduit alors les
valeurs calculées du débit par Ja relation (1) :

éﬁ‘ﬂ Z,(Z,—1)+ fgz Z,(Z,—1) (Z,—1+B).

En général, les premiéres valeurs calculées Q,, Q,, Q, sont trés
voisines des débits mesurés ; mais souvent les derniéres g’en éloi-
gnent notablement (de plus de 100 4 200), mais toujours dans le
méme sens, bien que la courbe obtenue ait méme allure que le
graphique de débit mesuré. On modifie alors légérement la diffé-
rence premiére initiale, ainsi que la différence seconde constante
pour ramener toutes les valeurs calculées a coincider autant que
possible avec les valeurs mesurées — ce que j'ai toujours obtenu
en général & 25 ou 30 unités prés, précision suffisante dans tous
les cas envisagés plus loin.

Si alors on appelle D, et D, ces différences modifiées, on aura
la formule de prévision suivante :

Q= [Qo""%"— E——TﬁD;] 10—« {_%__2 ;B Dz] 10—,

Q,cale.=Q.Z +

2f 2
D.
9I0——~3at
+2f3’
avec
8 1—Zygo T— 10— 100%
- 10 10

(1) Dans tout ce qui snit, pour simplifier I'écriture des formules, j’ai remplacé les
indices 10 p par p, tout en conservant frao et Zyoo.
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La considération des différences troisidmes s’introduit surtout
dans le cas de formules 4 terme tout connu : les calculs un peu
plus compliqués se conduisent de la méme maniére.

Dans un autre cas (Bargou, source complexe) jai toujours été
obligé de faire intervenir une correction représentant une {raction
rationnelle décroissante en 10—, Il semblerait que 1a s'exerce-
rait une influence particuli¢re de la « transpiration du terrain »
et de la reprise par I'atmosphére, dans ce bassin-versant si étendu
" et en partie st superficiel.

Cas de deux exposants a et §. — Supposés incommensurables
entre eux. Les calculs sont plus longs que dans le cas précédent.
On posera :

Q =u - o,

. u étant un polyndme en ro—« et v en 10~ ¥,

On supposera d’abord z connu : alors v ne renfermant plus
qu'un « exposant principal » rentre dans le cas précédent. On
détermine alors les valeurs de B qui donnent le moindre écart des
~ différences secondes pour la valeur de o considérée, puis on fait
varier o et I'on détermine chaque fois ce moindre écart. On cons-
tate qu'il existe un systéme de deux de ces valeurs «, et §, qui
donne un écart inférieur aux autres : on a ainsi les deux exposants
principaux.

1l semble que ce soit lorsqu’on a de longues séries de mesures
étendues sur de nombreuses années que Pon doive tre amené 4
ce choix de deux exponentielles. Exemple pour les sources des
environs de Paris.

D’ailleurs, dans le cas théorique d’un seuil tréshaut, central, de
hauteur H et de largeur 2 o et d’un réservoir parallélipipédique
de largeur totale 2 /, non infinie, et dont la distance du fonds au
seuil serait L, il semble qu’on ait affaive & deux exposants princi-

paux (fig. 2).

CHI T 1
OL=MTC ;’}:[:—[:;_'—(l'—'ﬁ))z_
et ’

CH[ T I
B=Mr ?ﬁ[ﬁ+(—z+m)=]

IlIs ne deviennent égaux que si / devient trés grand : nappe
indéfinie latéralement, comme dans le premier cas traité par
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M. Boussinesq; ou quand o devient nul ou négligeable : seuil
trés étroit. C’est d’ailleurs le cas d’un filet d’eau unique ou d’un
faisceau ramassé de couloirs produisant une « saignée » dans une
région élevée d’un grand réservoir. C’est, par exemple, ce qui
explique pourquoi j’ai pu représenter avec un seul de ces expo-
sants le débit des sources de Zaghouan, malgré 1’¢lévation dela
ligne de faite de la surface libre et la dissymétrie du contour
paroi par rapport a elles.

3° Le cas de formules « liyberboliques » - Aa 8¢ traite d’une

maniére analogue.
On pose la progression arithmétique :

I

Zo=r  Li—r—p.. Tu=1—10B=
T
Zp= I”—_.pﬁ I_}__Pat
d’ours

[7 ] a(rf—p[i)(pwm’ 20...., 100)

Z:00o Ou B étant choisis arbitrairement. Le graphique « cor-
rigé » donne la valeur Q, correspondante. Si, alors, la source
rentre dans le cas d’un seuil trés bas, Q, doit étre proportionnel
A Z,, par suite, les différences premiéres étre constantes. Sinon,
on détermine les valeurs de « qui fournissent le moindre écart
pour les différences secondes ou troisi¢mes, et I'on achéve comme
plus haut. La formule du débit est alors un polyndme entier en

‘ 1 . .
Z-—= T ordonné par rapport aux puissances de ce bindme,
o

Je n’ai d’ailleurs trouvé qu’une source rentrant 4 peu prés
dans ce cas : celle du Djoukkar, et il n’a pas été nécessaire de
faire intervenir plus d’un terme dans sa formule de prévision de
débit,

III — Le probléme général de l'infiltration

I’ «infiltration », surtout celle qui donne naissance aux sources,
est un phénomene naturel des plus complexes. Comme la plupart
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des questions d’hydrologie, ce probléme offre, de quelque coté
qu’on ’aborde, toujours plus d’inconnues que d’équations.

La quantité d’eau infiltrée sur une surface donnée et capable
d’alimenter des sources ou des nappes permanentes est une fonc-
tion d’un nombre considérable de variables dont il est fort diffi-
cile, sinon impossible, de tenir compte en totalité. Les principales
ont été énumérées dans Ja remarquable brochure de M. Henry
intitulée : Les Foréts et les plnies. Je n’en cite plus loin que quel-
ques-unes, celles dont j’ai pu apprécier 'effet.

De méme que dans un systéme mécanique on considére des
forces iutérieures et des forces extérieures, pour un bassin-ver-
sant et un réservoir donnés, on peut considérer des « conditions
intérieures d’infiltration » et des conditions extérieurcs. Les pre-
miéres sont relatives : 1° & ’état de la surface réceptrice; 2°
celui du réservoir souterrain d’emmagasinement ou de circula~
tion; 3° celles qui sont le plus accessibles & observation, rela-
tives aux couloirs de circulation et d’émergence. Les secondes
sont principalement météorologiques : 1° chute de pluies ou de
neige : répartitions et débits, température, vitesse du vent au
moment et peu aprés et ensuite, transpiration et reprise par
Patmosphére §'il y a lieu : fait trés fréquent dans les pays chauds.

Dans le nord de I’Afrique, il est facile de constater que seuls
les calcaires cariés et fissurés sans humus et les pierrailles sont
capables d’offrir un coefficient d’infiltration élevé. C’est le cas de
la plupart des bassins-versants des sources considérées. Les
sources des grés ne sont importantes que quand ces derniers sont
fissuréds et décapés et presque stériles ¢ la surfuce.

En raison de la complication méme du probléme, il m’a semblé .
commode de définir plusieurs données permettant de caractériser
une infiltration totale. '

Jappellerai infiltration instantanée en un temps donné et sur
un périmétre donné la quantité d’eau qui, tombée dans cc temps
sur ce périmétre, est entrée dans le sol au moment méme, ou peu
de temps aprés, sans faire aucune hypothése sur sa destination
future. Lorsqu’une période de pluies se compose de plusieurs
chutes assez espacées pour permettre Passechement du sol dans
intervalle, celte donnée a un sens précis pour chaque pluie, et
il y a lieu de définir un coefficient « d’infiltration instantanée »
dans des conditions détermindées. '
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(’est cette donnée qui se mesure au moyen des « jauges Dal-
ton », par exemple, ou au moyen de caisses imperméables de
faible profondeur remplies du sol étudié (x).

L’infiltration apparente est le contingent d’eau qui semble etre
apporté 4 une source pendant une période de
pluics encadrée par deux minimums relatifs ou
absolus de part et d’autre de cette période.
Le contingent « apparent » sera mesuré comme

Tig. 3. Paire comprise entre la portion m;Mm, du gra-
phique corrigé et les deux courbes d’épuisement comprises entre
ces minimums. Cette éva-
luation suppose donc la
connaissance d'une formule
« moyenne » deprévision de
débit en épuisement, figure 4.

L’infiltration apparente
sur un massif donné et pour rig. 4.
une période de pluies donnée est la somme des « infiltrations
apparentes, relatives aux différentes pluies. Cette donnée n’est
en somme accessible 4 I'expérience que pour des périodes de
pluies assez longues et assez distantes pour affecter entre elles
de minimums les graphiques de toutes les sources (2).

L’infiltration apparente annuelle est cette donnée étendue au
graphique de toute une année, d’une période d’étiage a la sui-
vante. Cette derniére est accessible avec certitude et parfois,
surtout dans les pays de pluies d’hiver comme la Tunisie, avec
précision. — 11y a alors lieu de considérer des coefficients d’infil-
“tration apparente.

Si les sources ou le réservoir interne ne subissent aucune
perte, cette définition coincide avec la suivante.

L’infiltration totale, pour une période de pluies donnée, est la
quantité tolale d’eau entrée dans le sol puis parvenue d’une fagon
définitive aux sources et aux nappes profondes. Si cetle quantité

(1) Voir 4 ce propos : H. DessouErs, Coniributions diverses & ['Hydrogénése,
Alger, 1907 ct Paris (Bérenger) 1908, p. 56 et suivantes. o

(2) Tappellerai par la suite maximum ou minimum absolu lout point o la tangente
est parallele a 'axe des temps (maximums ou minimums mathématiques) — mazimum
et minimum relatif tout point ol la tangente au graphique vrai est parallele & la courbe
moyenne. Ici intervient une question d'interprétation ; ¢’est une définition expérimenlale
(6g. 3). ‘
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est supérieure 4 l'infiltration apparente, c’est qu’une partie des
eaux est retenue par la « saturation » du réservoir interne. Si, au
contraire, elle lui est supérieure, ¢’est qu’une partie ou la totalité
des eaux de saturation a été entrainée jusqu’aux griffons des
sources. :

En général, dans les pays & périodes d’infiltration aussi courtes
et aussi nettement limitées que dans le nord de I'Afrique, l'infil-
tration apparente annuelle est égale a U'infiltration totale annuelle
diminuée des pertes possibles, soit aux captages, soit en profon-~
deur, quand le réservoir est en relation avec des nappes pro-
fondes.

La différence entre Vinfiltration instantanéde annuelle et Vinfil-
tration totale annuelle représente une donnée trés importante
dans les pays chauds : c’est la quantité d’eau qui, aprés s’étre
infiltrée jusqu’a une certaine profondeur, a ensuite été soustraite
a Palimentation soit des sources, soit des nappes profondes. Le
principal processus de cette sousiraction est ce qu’on appelle
la reprise directe ou indirecte par Iatmosphére.

La reprise directe a lieu d’abord par évaporation 4 la surface
libre des ménisques des tubes de transpiration dans I'air qui
remplit les vides de la roche perméable au-dessus de la surface
libre. Ce phénomeéne a lieu dans tous les pays et dans toutes les
roches. A une distance suffisante de la surface libre, il est vite
arrété par la saturation de I’air. Dans I'Europe moyenne soumise
au régime des pluies d’été, il n’affecte guére que ces derniéres, &
Pexclusion des pluies d’hiver. Dans le nord de ’Afrique, il se
produit déji en hiver entre deux périodes de pluies, alors que les
tranches infiltrées sont encore & faible profondeur. Si la surface
offre une perméabilité directe sans humus, et si la roche aquifére
est perméable en grand, 'attraction capillaire sur les ménisques
est faible, la descente rapide soustrait bientét la tranche a cette
action : de 14 une infiltration totale, au moins I’hiver, trés voisine
de Pinfiltration instantanée, et méme de la chute de pluie (Za-
ghouan). /I faut d’ailleurs aussi que la hautcur de roche au-dessus
de la surface libre soit suffisante : si elle ne ’est pas, comme par
exemple dans les éboulis calcaires sur argile, ou dans les calcaires
minces ou barrés de lits marneux, la descente s’arréte, la chaleur
“etla sécheresse de I’6té ont vite fait d’évaporer les eaux recueil-
lies par des puits ou des sources. Si maintenant les roches sont
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perméables en petit, d’abord entrée de 'eau est plus lente, d’ou.
diminution de linfiltration instantande, surtout s’il y a de la
végétation ou du limon (grés de Kroumirie, de Grombalia, éocéne
du Zaghouan). En outre, les attractions capillaires sont bien
supérieures, d’ol diminution de la vitesse de descente, et méme
remontée pendant les sécheresses. La circulation de air est, il
est vrai, moins intense que dans le premier cas, par suite de
I’élroitesse des pores; mais cel avantage est compensé ct bien
au deld par la proxinuté du sol ot la derniére tranche infiltrée
est toujours maintenue. On en aura une idée, par exemple, en assi-
milant grossiérement les tubes de transpiration et les fissures, etc.,
a des tubes cylindriques capillaires. On sait (loi de Poisenille)
que le débit de tels tubes est inversement proportionnel aux qua-
triémes puissances des diamétres.

Ces faits expliquent déja a4 eux seuls pourquoi les grandes
sources de cette région ne peuvent avoir comme réservoirs que
des masses de calcaires épais et {issurés formant de hautes mon-
tagnes, et jamais des- terrains perméables en pelit, sarfoul cou-
verts d’humaus. S

Un « témoin » et une preuve irréfutable de I'intensité de cette
reprise par laimosphére cst l'existence de I’ « incrustation ou
carapace ». L’explication de son origine fournie par Pomel,
corroborée par les observations si typiques de M. Pervinquiére, &
Sbeitla notamment, et par les miennes, me semble aujourd’hui
hors de doute. D’aprés M. Pervinquiére, elle incruste tous les
terrains, mais principalement infracrétacé et le crétacé du
centre tunisien. La principale raison de cette préférence est que
ces terrains sont composés d’une alternance de lits minces marneux
et calcaires, et portent souvent des couches peu épaisses de pier-
railles éboulées. C’est dans les limons du Sahel de Sousse et de
Sfax que-je l'ai trouvée le plus développée; et c’est aussi dans
cette région que la reprise par Patmosphére offre le plus d’in-
tensité. D’autre part, les calcaires fissurés et épais comme ceux
du Zaghouan et du Bargou n’en portent presque pas, il n’y en a
que dans les éboulis, car 13, la reprise directe ne peut avoir lieu
qu’en profondeur, est relativement faible et ne donne jamais lieu
a une évaporation suffisante pour obstruer les pores ou les
fissures. — Sa rareté relative sur les greés siliceux tient & leur
composition chimique.
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On constate en outre que cette incrustation devient de moins
en moins fréquente 4 mesure qu’on quitte Ja courbe de 600 milli-
métres de pluie annuelle pour s’avancer dans les régions pluvieuses -
du littoral nord : c’est qu'alors I'humidité moyenne est plus
grande, les averses d’été moins rares, toutes conditions moins
favorables & la reprise par l'atmosphére.

Un autre phénoméne du méme ordre et que l'on pourrait
appeler une reprise indirecte, est produit par la « transpiration »
des végétaux situés sur le bassin-versant. On sait qu'on appelle
ainsi I’évaporation de I’eau par les feuilles pendant la période de
végétation pour les plantes & feuilles caduques, foute I’année
pour les arbres & feuilles persistantes, qui constituent presque
a eux seuls la brousse et les foréts de résineux. Les plantes
annuelles qui périssent tous les ans dés le mois de mai n’inter-
viennent qu'en hiver ol elles ont une action peu marquée ou
difficile 4 déceler. L’effet de la transpiration est encore augmenté
dans les mois d’été par suite de la température (moyenne de 17
4 19°, maximums supérieurs & 30° & peu prés tous les jours du
1% juin au 1* octobre) et surtout, ce qui n’a pas lieu en Europe,
du fait de I'absence presque totale de pluie en cette saison. Les
arbres donc, non seulement « transpirent » mais vivent par néces-
sité aux dépens des eaux, parfois assez profondes, que leurs
racines souvent démesurées vont puiser directement, ou méme
indirectement, dans les nappes libres, soit dans les réservoirs
mémes des sources.

On peut d’ailleurs remarquer le fait suivant : le caractére chétif
de la végétation arborescente, par suite duquel certaines brousses
(chénes) ne peuvent pas devenir foréts malgré des efforts conscien-
cieux et persévérants, tient principalement a P'absence au moins
pendant ’été d’une quantité d’cau assez abondante et assez prés
de la surface. C’est ce qui explique, outre des considérations
botaniques et chimiques (influence du calcaire), le développe-
ment plus vigoureux des mémes végétaux sur les grés ou les
sables poreux, que sur les calcaires — par exemple aussi ce fait
que dans la Kroumirie si humide, la vraie forét n’existe que sur
les grés presque sans sources, tandis que les calcaires éocénes ou
sénoniens avec sources ne présentent qu’une brousse basse. En
outre, les terrains incrustés dans la Dorsale sont presque les

seuls a porter de vrais peuplements forestiers : thuyas de Grom-
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194 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCISTE DES SCIENCES DE NANGY

balia, de Sainte-Marie-du-Zit, puis d'Alep de ’'Oued-el-Kébir et
du Djebel-Mansour (éocéne et sénonien incrustés).

Quoi qu’il en soit, dans I'étude des infiltrations par les débits
des sources, il est imposible de séparer les cffets de ces deux
modes de reprise directe par I’atmosphére, et indirecle par les
végétaux. On ne peut d’ailleurs nier qu’ils se font sentir partout,
méme sous des épaisseurs de roche comme celle du Zaghouan,
qui atteignent souvent plusieurs centaines de métres, fort peu
sur des sources profondes comme celles du Djoukkar, beaucoup
plus sur des sources 4 réservoir peu épais et en partie superficiel
comme celles du Bargou.

De quelle maniére et dans quelle mesure faut-il tenir compte
de cette action dans les formules de prévision de débit?

On sait comment M. Boussinesq a tenu compte de 'action des
ménisques dans les tubes de transpiration, en introduisant dans
I'expression de's un terme négatif sensiblement constant — la
« reprise atmosphérique » est ici une quantité bien plus impor-
tante, trés petite d'ailleurs ou nulle, surtout a la fin de I’hiver,
mais passant & la fin des sécheresses d’été par un fort maximum,
dépendant surtout de ’état du bassin-versant et de la hauteur
de roche au-dessus de la surface libre de la nappe.

On a vu que si 'on prend pour axe des y la trace supposée
rectiligne du « contour libre », si on appelle 2 0 la largeur et
H la hauteur du seuil, on a pour le débit Q I’expression :

dh

(I) Q '—_-'-— 20 H —(75
pour z==0. , : .
S8i, pour simplifier, on projette le tout sur le plan yoZ, on a:

dh
am=te (fg.5).

et pour une variation de débit en fonction du temps, en suppo-
sant H constant : '

(2)‘ %Q:zmliﬂ_— de(’g‘P)_

dedt 29N Ta

La transpiration produit une ablation au voisinage de la surface
libre. Si nous revenous 4 la notion de « filets d’eau » ou tubes de
débit, les tubes ayant leur origine dans des parties assez reculées
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du réservoir interne (tels que f; fig. 5), et assez voisines de la
portion de surface libre 4 I'instant initial, n’arrivent pas jusqu’au
contour libre. L’absorption par 'atmosphére ou Jes végétaux, qui
s’exerce 4 la surface libre, les fait disparaitre en un point de leur
trajet, dont la position dépend de leur origine, de Yépoque de
Pannée et de I'intensité de la transpiration. Si donc on considére
une « surface de débit » telle que S’ assez voisine du contour
libre, toute une bande & la partie supérieure de cette surface est
enlevée par la transpiration, seules les parties basses servent de
« surface utile ». Si, en particulier, on considére la « surface de
débit initiale » correspondant & la tranche verticale émise par le
contour libre 4 Iinstant ¢ : c’est-a-dire le lien des points ot se
trouvait chaque molécule de cette
tranche immédiatement aprés son in-
filtration et sa descente au réservoir,
so0it S, la tranche totale d’eau initiale
correspondante aurait un volume égal
a la tranche du contour libre aug-
mentée de la tranche supérieure S,
enlevée dans le trajet par la transpiration. Si la transpiration
n’existait pas, on aurait pour le débit la valeur théorique indiquée
plus haut, que on pourrait en somme calculer pour un réservoir
et une « infiltration instantanée » donnés, valeur que je suppose
résulter de 1’équation (1). Mais par suite de la transpiration, il
manque toujours une partie des tranches de débit du contour
libre. La largeur du seuil restant constante, tout se passe comme
§'il se produisait une diminution de H, soit — dH.

En outre, les parties du réservoir voisines du contour libre
sont, en général les plus mal protégées contre la « transpiration »,
beaucoup moins que les parties profondes d’oli provient la tranthe
S;. (Yest donc 1 que la dépression consécutive de la surface libre
est la plus forte. Il s’ensuit donc une diminution de I'angle de
raccordement @, s0it — d@.

D’ott une diminution de débit égale & :

d0
1Q=7q

Fig. 5.

dH+ a0 "dH+ ol E‘%dt

ou :
dQ=20 !llgqadH—l—Hgi—%gt—@dt]
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Lorsque le trajet moyen des filets d’eau est trés long, comme
dans certaines sources & énormes réservoirs assez peu conduc-
teurs, ol le temps de parcours serait de 'ordre d’unée ou de plu-
sieurs années, les variations de dH ne doivent guére se faire
sentir : on doit donc pouvoir traiter le premier terme comme un
terme soustractif constant. :

Mais quand ce temps moyen est inférieur 4 une année, comme
dans la plupart des petites sources, ou des grandes sources froides
de roches perméables en grand, il subit des variations parfois
trés importantes, dépendant des conditions météorologiques et
culturales qui s¢ sont succédées pendant ce temps sur le bassin-
versant. Ainsi, en automne, ce terme est bien SIlI)LI‘lGllI‘ a ce qu'il
est 4 la fin de I’hiver.

Le deuxiéme terme renferme la variation normale du débit
sous l'influence seule des infilrations ou de ’épuisement, et la
diminution par transpiration locale. Cetle derniére est faible
quand la vitesse de circulation au voisinage des griffons est
grande : on peut d’ailleurs 'intercaler dans le terme en dH.

Dans le cas précédent, qui est celui que nous rencontrerons,
Iinfluence de la transpiration peut done se mettre sous la forme :

dg
jus A ot e A s e e £
7 d’otr Ag St di
g étant un terme constant et faible, et £ un terme variable.

Si'l'on appelle ¢ le débit mesuré, Q le débit théorique, ona

donc :

1° Comme premiére approximation, dans un pays 4 maximums
de pluie d’hiver séparés par de longues sécheresses d’été, on
pourrait considérer © comme une fonction périodique offrant, par
exemple, un minimum au 1 avril et un maximum Vers le 1 ou
le 15 septembre. Le raccordement avec ’année suivante est ce-
pendant incertain et arbitraire, par suite de la grande variation
des pluies d’hiver d’'une année a 'autre. On pourra poser, par
excmple :

t==A cosht+ Bsiniz

Il semble ainsi que pour 'année 1908, dont I'été a été sans
pluie, le débit de la source de la Nymphée elit comporté une
correction de cette forme;
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2° On peut aussi, si I'on ne considére que le débit dans 'année,
raisonner ainsi (fig. 6) :

Si on suppose qu’au printemps ou & la fin de Phiver on ait
bien le « débit théorique » de la source, & partir d’une date
donnée £, la dépression— AH se
fait sentir (courbe I); elle croft,
assez vite, jusqu’a un maximum
assez méplat, puis décroit, et ce
rapidement aux premiéres pluies,
finseptembre et octobre, jusqu’a o,
deés avant les pluies de saturation
(novembre-décembre). On a done,
au début de la période d’épuise-
ment, une portion du graphique
théorique telle que AB, dont le pro-
longement passerait par le point G Hig- 0.
au temps £, & la cessation de I'effet. Mais le graphique réel ne suit
pas l'arc BG, mais un arc BC' qui ne fait plus partie de la
courbe ABC, et s’en éloigne de plus en plusen se déprimant. Si
on appelle o ’angle de la tangente 4 BG avec 'axe des ¢,  celui
de la tangente 4 BC' :

d
t‘(/cp——tg\.p—_:A(—ﬂ(AH)

A étant une constante, AH 'ordonnée de la courbe I au temps
by tg ‘Pr"——f tg -

Le graphique réel offre donc, avant les pluies d’alimentation
qui le font monter, un arc G du graphique théorique abaissé de
la quantité CG’.

Si donc on connait, par des mesures, ou a priori, la forme et
'expression de ce graphique théorique Q, on aura le débit réel
¢ en retranchant une quantité ¢ (fig. 6) nulle pour ¢=="1,, éqgale a
CC' pour £=1,, et offrant une inflexion plus ou moins brusque
dans Vintervalle. Ce peut étre, comme dans 1°, un arc de sinu-
soide ouide courbe trigonométrique. On peut aussi, et parfois
plus commodément, prendre pour ¢ une fraction rationnelle dont
les deux termes sont des polynémes entiers en e —« ou e —#;
on a ainsi une courbe ayant pour asymptote axe des ¢ négatifs,
tout prés de cet axe (distance inférieure 4 ’erreur admise sur le
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débit dés le point %), et une paralléle 4 cet axe & la distance CfY
(fig. 5), vers les ¢ positifs, tout prés de cette asymptote, & partir
de £,. Une telle fraction §’obtient facilement en donnant au poly-
néme, en dénominateur, un degré supérieur a celui du numérateur.
On peutainsi, dans bien des cas, avoir comme formule de débit une
fonction rationnelle assez simple de I’exponentielle e—< seule.

Jai, par exemple, constaté qu’'on ne peut représenter les débits
d’épuisement de la source de Bou-Saadia au Bargou (avec la
source « des Indigénes », dont une partie du bassin-versant est
superficielle, qu’au moyen de la somme d’un polyndme entier en
e~ et d’une fraction rationnelle de la forme précédente, et
jamais par un polyndme entier scul. Cette fraction rationnelle ne
représente pas, comme on I’a vu plus haut, toute I'influence de
la transpiration, mais seulement une limite inférieure : il me
semble que la nécessité de son introduction soit une preuve de
I’existence et de I'inlensité de cette dernitre.

J'ai insisté sur la « transpiration », parce que c’est en Tunisie
un des facteurs principaux del’épuisement des sources, au moins
dans les terrains non caverneux et simplement assez perméables.
C’est dans les roches perméables en petit, ou dans les couches
perméables minces (exemple, crétacé des environs mémes de
Tunis) souvent la principale cause de leur non-existence, ou aun
moins de leur tarissement.

Cette considération nous permet de préciser un point du pro-
bléme déja abordé (1) de la comparaison d’une source en Europe,
et de la méme sortant d’un réservoir ¢l sous un bassin-versant
identiques dans U'Afrique du Nord. Dans I'est de-la France, &
Nancy par exemple, ou aura un maximum d’infiltration totale,
soit a la fonte des neiges, dans les pays élevés, les Vosges par
exemple, on au moment des pluies d’avril : en Tunisie de méme,
lors du deuxiéme maximum hivernal de pluie (mars-avril). Les
infiltrations totales pourront méme n’étre pas trés différentes dans
les deux pays, par suite, en France, de l'existence de la neige
ou d’une température basse, qui saturent ’humus et alimentent
ensuite le réservoir des sources — par suite, en Tunisie, de 1’ab-
gence d’humus et de la pluviosité de I'hiver et méme du prin-
temps ot sont groupées toutes les pluies de 'année.

- (1) Bulletin de la Suciélé géologique de France (4), 1X, 1g0g, p. 40r.

'
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Pour fixer les idées, supposons des infiltrations instantandes
égales. Le débit de la source frangaise (courbe I, fig. 7) prove-
nant surtout de [onte de neige, monte moins vite que celui de la
source tunisienne : le maximum est plus lent & s’établir. Arrive
la période d’épuisement (fin avril, mai) en France, les derniéres
infiltrations s’y produisent et ralentissent la baisse du débit; en
Tunisie, ces derniéres infiltrations durent moins longtemps et
I'on a plus tdt la vraie courbe d’épui-
sement. En France, les pluies ne ces-
sent pas avec larrivée de I'été; au
contraire, & Nancy, par exemple, on
a en juin un maximum de chute de
pluie ; mais la végétation s’est réveil- Fig. 7.
lée : les. plantes annuelles se développent, les arbres, la plupart
a feuilles caduques, se couvrent de feuilles. Ce développement
nécessite des quantités d’cau considérables, lesquelles sont four-
nies ici par les pluies d’été. Ces derniéres se partagent en deux
portions ayant des destinations principales diflérentes : la pre-
miére, évaporée, sert & entretien de Phumidité de ’air, par svite
aide 4 la formation de nouvelles pluies; la deuxiéme produit une
infiltration instantanée dont la plus grande partie, sinon la totalité
ou plus, est absorbée, puis assimilée ou transpirée par la végé-
tation,

Cette derniére quantité peut d’ailleurs, méme en France, étre
parfois insuffisante. C’est ainsi que, par exemple, d’aprés
M. Houillier, le niveau hydrostatique moyen, par suite le débit
des sources aurait baissé dans le bassin de la Somme par Paug-
mentation de la surface mise en culture. La baisse doit étre
certainement supérieure encore par-le boisement (Voir les expé-
riences de MM. Ototsky, Tolsky, Ebermayer, Henry, etc.). Mais
en général, ces pluies d’été suffisent : clles servent surtout a la
végétation et tout se passe simplement comme si elles ne parve-
najent pas aux sources. Le graphique réel représente alors a trés
peu prés la courbe d’épuisement théorique avec un coefficient de
tarissement ne dépendant que de « appareil interne » (soit, par

exemple, o = dans le premier cas de M. Boussinesq).

=* KH

o hp L
En Tunisie, on a aussi au début cette courbe théorique d’épui-

sement mais pendant un temps assez court; hientdt la reprise
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par 'atmosphére se fait sentir, reprise directe pour les bassins
superficiels, reprise indirecte partout ol il y a des arbres et cette
derniére a lieu fatalement tous les ans par suite de la quasi-
absence de pluies d’été, surtout avec les résineux. Ici, d’ailleurs, &
Pinverse de la France, la végétation herbacée qui périt dés le
mois de mai ne saurait entrer en ligne de compte. On a donc un
graphique réel surbaissé par rapport au graphique théorique,
comme dans la figure 7.

En France, en outre, les pluies d’arriére-saison ont parfois
lieu sous forme de neige; dans tous les cas, elles coincident avec
'arrét de la végétation : par suite, tout en assurant la saturation
des parties asséchées du réservoir interne, elles peuvent déji
avoir une influence curable sur les sources.

En Tunisie, les chutes de pluie importantes d’octobre-novembre
produisent souvent' des maximums relatifs ou méme absolus
rapides, par suite de la « perméabilité directe » des bassins-ver-
sants, et, il faut le dire, de la pauvreté générale de la végétation
qu’ils portent, mais cette action n’a ni la durée ni I'ampleur
qu’elle a en France. On voit donc que :

A égalité d’infiltrations instantandes, le graphique réel tunisien
présente une nfiliration totale annuelle moindre que le graphi-
que francais, & cause de la Reprise par 'atmosphére supérieure
en Tunisie. Le maximum de printemps est aussi plus brusque ‘et
moins soutenu; enfin le graphique réel d’épuisement présente,
par rapport au graphique « théorique » et au graphique francais,
une chute parfois considérable et quine s arrete qu’aux premiéres
pluies d’automne.

En obutre, cette différence serait encore accrue par ce fait que
P « infiltration instantande » sur un méme bassin-versant doit
dtre bien moindre dans un pays chaud et sans neige, comme la
Tunisie, qu’en France. Beaucoup de bassins-versants frangais
boisés et donnant cependant naissance 4 des sources importantes
(grés de Fontainebleau, grés vosgiens, plateaux calcaires du Jura,
etc., etc.), ne fourniraient, transportés sous le climat tunisien, avec
leurs foréts (siles arbres pouvaient toutefois y vivre avec leur taille
et leurs besoins d’eau), avec toute la perméabilité et Pétendue de
leurs réservoirs, que des sources faibles et peut-étre tarissantes,
comme en offrent les grés de la forét de I{roumirie ot1 il tombe par
endroits (Ain Draham) prés de 1™ 80 de chute annuelle de plute.
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Les influences météorologiques seront examinées plus loin.

Dés maintenant s’introduit la notion d’'une différence bien tran-
chée entre les « pluies de saturation » el les « pluies d’alimenta-
tion » (1).

Cette différence est plus nette en Tunisie qu’en France, par
suite de P’asséchement plus grand des parties hautes des réser-
voirs, surtout quand ces derniers sont élevés et de grandes
dimensions. G’est ainsi que pour le Zaghouan, les pluies d’au-
tomne, dont I'action est cependant toujours marquée grace a la
perméabilité directe du bassin-versant, ne donnent lieu qu’a des
infiltrations apparentes trés inférieures aux infiltrations totales.

On ne peut pas, par suite, représenter une infiltration appa-
rente, par une formule ne renfermant que : la hauteur de pluie,
la température, la vitesse du vent, et, s’il y a lieu, le débit horaire
de la pluie : il faut fairc intervenir aussi le temps, c’est-d-dire
I'époque de’année o1 a lieu cette pluie. On pourra, par exemple,
si £ est le nombre de jours écoulés depuis une origine fixée jus-
qu'au centre de la période pluvieuse, T le temps écoulé jusqu’au
maximum de 'année, prendre une formule telle que :

[=f[w,0, 0, t—T]

@ chute de pluie, 6 température moyenne pendant, puis quel-
ques jours aprés cette pluie, v vitesse moyenne du vent. On
pourra admettre que s étant une constante pour I'année consi-
dérée, mais en réalité dépendant des pluies d’automne et de leur
répartition : si £ — T <Cs, on a des pluies de saturation totale
ou partielle, on doit done prendre par suite Ia formule :

L=f[v,0,0,0—T]

et que pour £ — T > s, onn’a plus que des pluies d’alimenta-
tion, qui entratnent en outre des infiltrations des périodes précé-
dentes : par suite on prendra non plus la fonction f; mais une
autre f; et :

Iz :——‘/lz [’U, em, Uy t— T].

On verra que les coefficients d’infiltration apparente peuvent,

(1) Voir & ce sujet : Desemen « Etudes sur les crues de [Ardéche » Ann. des Ponts
el Chaussées, 2¢ trimestre, p. 130 4 2106, 1qo4.
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dans cette dernitre période, étre supérieurs a P'unité. On a aussi
en général, el toutes choses égales d’ailleurs :

S>> 1

' Equations générales de Pinfiltration. — Sans entrer dans plus
de détails, on peut résumer les données précédentes au moyen
des équations suivantes :

Infiltration instantanée = pluie — dvaporation instantanée
— ruissellement,
(I) I‘, =y — g ~—— Q

Infiltration totale (générale) — Infiltration instantanée —
Reprise atmosphérique.

@) L=I—r,

Injiltration totale (particuliére 4 une source donnée). == Infik
tration instantande — reprise — pertes (111 rjuffon au réservoir,
en profondeur, latéralement, ete.).

3 I' (part.)=I,—r —p

Infi lti ation apparente == Infiliration totale — satumtlon +
entrm‘nemeni (Ici, infiltration particuliére).

® I —I'—s+o
ou encore, en tenant compte de I’équation (3) :
&y : =L —r —p—s+e.

C’est d’ailleurs cette derniére donnée qui intéresse directement
le débit des sources. On sait, en effet, que si #, est 'époque du pre-
mier minimum relatif, Q; le débit de la courbe d’¢puisement cor-
respondante, Q le débit réel entre les deux minimums, £, ’époque
du deuxiéme minimum et Q, le débit d’épuisement, on a :

2] i
L= [(Q—Q)dt+ [ (Q.—Q.)d,
A1 R ]
si le.graphique d’épuisement est asymptote & Paxe des £.

S'il coupe cet axe & distance finie, au temps T (par exemple
pour les sources tarissantes T < 365 ), ce qui arrive, par exem-
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ple, si la source est un trop-plein d’une autre, on donnera T
comme limite supérieure 4 la deuxiéme intégrale.

La position moyenne des maximums et minimums des sources
de la Dorsale tunisienne, serait trés difficile & déterminer avec
précision. On peut en avoir une idée 4 une ou deux semaines
prés de la maniére suivante :

Sur une méme feuille, on construit le diagramme des chutes
de pluie mensuelles moyennes, par exemple & Zaghouan-ville,
publiées en 1go2, par M. Ginestous (dans Les pluies en Tunisie,
Tunis, Imp. Moderné, 1go2), puis avec la méme échelle des temps,
le graphique des débits moyens journaliers pour chaque mois,
regus aux réservoirs de Tunis, calculés pour vingt années consé-
cutives (Nombres extraits du rapport publié en 1go5 par la Direc-
tion Générale des travaux publics).

On ne peut admettre évidemment que cette quantité est rigou-

pd 4 b #

T P4
Fig. 8.

reusement proportionnelle au débit des sources, puisque les dé-
versements aux griffons et les quantités laissées sur le parcours a
Putilisation locale sont plus considérables aux - hautes qu'aux
basses eaux : de plus, les pertes de la canalisation ne sont pas
non plus proportionnelles aux débits. Cependant, cette quantité
soustractive varie dans le méme sens que le débit. On a donc un
graphique plus atténué que le graphique réel mais offrant ses
maximums et minimums aux mémes époques.

C’est ainsi que ces quantités ont varié de 6.970 métres cubes
en octobre et 6.880 en novembre (basses eaux) 4 8.140 en jan-
vier, premier maximum, et 8.560 en avril et 8.600 en mai, deu-
xiéme maximum, maximum principal ou de printemps. Il en
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résulte une moyenne de 7.838 et une variation relative de 0,22
rapportée & cette moyenne. Cette variation est, pour les raisons
précédentes, bien inférieure a celles des sources, méme du
Djoukkar, la plus constante.

Quant au graphique des pluies, il offre, en juin, un minimum
presque nul, monte lentement jusqu’en septembre, plus rapide-
ment de septembre & octobre ol il offre un maximum secon-
daire, légére baisse en novembre, montée rapide pour décembre
ol se trouve le plus grand maximum de I’année, de courte durée,
il est vrai. Janvier est en dépression (minimum secondaire);
février et mars sont en ascension modérée : deuxiéme maximum
en mars. L’évaluation des aires montre que les pluies de janvier
4 mars sont notablement plus copieuses que celles d’octobre &
décembre.

Si l'on suppose que chaque point de ces graphiques repré-
sente le 15 de chaque mois, on voit, en construisant avec soin
celui des débits, que le premier maximum a lieu vers le 20 jan-
vier. Il résulte des pluies de décembre, dont le maximum a lieu
certainement plusieurs jours aprés le 15, soit done environ un
retard d’un mois entre celui de la pluie et celui de Tunis, dont
il faut retrancher le temps d’arrivée 4 Tunis du maximum des
sources, ou d’une crue quelconque. N’ayant pas procédé a cette
détermination qui pourrait peut-dtre se faire par I’étude des
feuilles hebdomadaires, je me contente de signaler cette correc-
tion sans la faire. Le deuxiéme maximum de débit, trés méplat
(entrainement des pluies de saturation), a lieu vers le r* mai;
celui de la pluie a lieu vers le 15 mars, d’ott un retard a Tunis
d’au moins un mois et demi. Si I'on admet que le temps d’arrivée
est le méme qu’en décembre-janvier, on voit qu’une durée sup-
plémentaire de quinze jours est nécessaire pour I’établissement
de ces maximums. Ce délai semble provenir de la masse d’eau
supérieure mise en mouvement dans les réservoirs des sources
accrues encore par I'entrainement des derniéres eaux de satu-
ration. o
Les résultats précédents ne s’appliquent d’ailleurs pas au
massif du Bargou, dont on sait que les maximums n’'ont pas
lieu tout & fait aux mémes époques, ce qui a d’ailleurs déja
contribué & rendre certaines pénuries plus supportables.
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IV — Aper¢u sur la « Dorsale tunisienne »

La chaine de montagnes que j’appelle ainsi est la « Dorsale »
tunisienne sensu stricto de Baltzer et de Ficheur et Haug, étendue
jusqu’au Bargou en raison de I'importance hydrologique de ce
massif, et non la Dorsale des géographes prolongée par eux jus-
qu’en Algérie, jusqu’au nceud de montagnes de I’Aurés.

Elle fait partie de la deuxitmne « région hydrologique » que
javais considérée dans le pays, région de plaines synclinales
étendues interférant avec des ddmes montagneux souvent plus
étroits, mais de méme valeur qu’elles.

Pour les généralités, je renverrai a un de mes travaux anté-

Fig. 9.

rieurs déja cité, et pour des détails stratigraphiques et tectoni-
ques & ccux de: Le Mesle (Bou-Kournine), Rolland (Zaghouan),
Aubert (données générales passim dans sa notice), Baltzer (Za-
ghouan), Ficheur et Haug (Zaghouan), Joleaud (Bou-Kournine,
Grombalia), Pervinquiére (Zaghouan et chaine du Zaghouan,
ddmes jurrassiques du Fahs, Ben-Saidan, Fkirine, Oued-el-Kebir,
Bargou), Termier (apergus tectoniques, charriage? 19o6, Bou-
Kournine, Recass). Les massifs dont je m’occuperai & des titres
divers, sont ceux qui forment la chaine elle-méme, les vertébres
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dissociées de la « Dorsale » : 1° Bou-Kournine et prolongement?
nord; 2° dome triasique du sud et Regass; 3° massif crétacé
d’Oudna avec le djebel Oust; 4° Zaghouan avec, 4 Pouest, massifs
du Fahs, 4 I'est, compartiments plus tabulaires avec eaux ther-
males; 5° chaine du Zaghouan chapelet de petits démes faillés?
au sud-est ; 6° Djoukkar et Fkirine ; 7° deux ddmes crétacés com-
prenant entre eux la cuvette de 'oued Miliane supérieur (oued
el-Kébir); 8° Bargou.

L’étude générale de cette chaine est d’ailleurs intimement lide
a celle du jurassique tunisien, cncore assez peu avancée par suite
de la rareté ou de la mauvaise conservation des fossiles et de la
dissociation des couches. Celte étude est aussi lide 4 celle du
trias auquel ces terrains passent par des accidents tectoniques
encore sujets & discussions (failles, surfaces de charriages?).
C’est au point de vue de « la nappe captive du jurassique » que
cette étude offre de 'importance, & cause de I'existence possible
de piliers triasiques secs, ou de couloirs gypseux et salés élevant
beaucoup le taux de minéralisation des eaux. [’étude des grandes
sources de la Dorsale, a exception toutefois de celles du Bargou
(aptien), powrrait en somme s’appeler : celle des portions libres
ou captives de la nappe du jurassique tunisien.

‘Les roches perméables offeries par ce terrain sont en somme
partout les mémes : ce sont, ou des calcaires en plaquettes, ou
des calcaires marbroides & couleur variant du rose au noir, sou-
vent caverneux et mal stratifiés. Les premiers recouvrent sou-
vent les seconds (portlandien méme berriasien, parfois oxfordien
(Zaghouan), le plus souvent ils existent en lambeaux pincés dans
les calcaires marbroides. — Ces derniers sont aussi de plusicurs
ages : lias (marbres bleus & bélemnites du djebel Oust, & téré-
bratules (Zaghouan), a @goceratidés (Regass) [1]), portlandien
4 ammonites du Bou-Kournine et du Zaghouan (Pervinguiére).
Dans tous les cas, toutes ces couches sont presque toujours en
continuité hydrologique et jouent par suite le méme rdle, et
d’ailleurs ne peuvent guére se séparer. Les. variations d'impré-
gnation et de conductibilité entre les deux sortes de roches sont
de Pordre des variations locales dans les marbres seuls.

L’infracrétacé qui presque toujours forme ceinture de colma-

(1) Communication. inédite de M. Nicldes.
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tage et contribue souvent par son imperméabilité & maintenir
élevés les seuils des sources, présente dans les schistes du néoco~
mien ou de l’aptien inférieur de nombreux filons ou méme des
lits calcaires qui peuvent parfois conduire les eaux. (Exemple: la
source du Djoukkar). — On sait en outre que c’est de aptien su-
périeur que sortent les sources du Bargou (Bou-Saadia, Facuar.).

'Les détails géologiques ne pouvant lenir place dans ce travail,
jen fournirai quelques-uns, s'il y a lieu, & propos des différentes
sources. '

L’exctrémité nord de la Dorsale parait étre formée par la mon-
tagne du Bou-Kournine de Hammam-Lif. Cependant, sur le pro-
longement méme de l'alignement, on constate la retombée ouest
d'un déme, affectant de plongements de o,1 4 0,2 les couches
miocénes de Carthage et de Sidi-Bou-Said. Ce dome assez
méplat, dans des terrains aussi récents, est surlout visible de la
mer : il fait pendant au demi-ddme éocéne érodé du djebel
Kourbés s’¢levant de I'autre cdté, a I’est du golfe de Tunis (1).
Existe-t-il une jonction sous-marine par rebroussement ou relais
avec 'anticlinal crétacé du Ras Tarf lui aussi érodé 4 extrémité,
de méme qu’une relation de ce genre entre le ddme de Korbous
et la petite portion de ddme formant lesiles Djamour : Zembra et
Zembretta? Dans 1'état actuel de nos connaissances, il est fort
difficile de répondre & cette question en I’absence de tout forage
sous-marin. Celte question de la coordination des ddmes se pose
cependant pour savoir si, par exemple, entre la Sicile, qui fait
partie de la chaine alpine et ou le jurassique existe, et la Tunisie,
n’existeraient pas dans cette zone de hauts-fonds marins des
ddmes ol des érosions antérieures a I'immersion mettraient les
calcaires jurassiques, dont le facies se conserve en Italie, en rela-
tion directe ou indirecte avec les eaux de la mer. On sait qu’en
pareil cas, surtout quand un terrain perméable forme des démes
¢levés, il s’établit un état de régime entre ’eau de la nappe captive
et eau de la mer, avec un niveau piézométrique voisin de celui
de la mer, avec méme perte de la nappe et dessalure consécutive.
La présence de tels accidents sous-marins contiribue donc plutdt
a abaisser le niveau piézométrique d’une nappe, quand celui-ci est
élevé comme celui de ce terrain.

(1) Feuilles de la carle au 1/50000¢ de Porto-Farina, La Marsa, La Goulelte.



208 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOGIETE DES SCIENCES DE NANCY

Il semble dans tous les cas que telle doit étre une des raisons
du peu de hauteur de débit des deux sources thermales de Ham-
mam-Lif et de 'absence de sources froides dans les calcaires du
Bou-Kournine, dont la ceinture de colmatage infracrétacée des-
cend si bas.

Une particularité en apparence étrange offerte par le Bou-
Kournine, est ’absence de toute source froide pérenne 4 la cein-
ture néocomienne, et la présence dans l'intérieur de la montagne
des deux sources thermales de Hammam-el-Lif.

Le massif du Bou-Kournine est un anticlinal du lLias-portlan-
dien, parfois méme isoclinal et méme, par endroits, légérement
renversé vers U'est. Les calcaires rouges souvent barrés de marnes
schisteuses vertes, qui forment les parties les plus basses, directe-
ment au sud du village d’Hammame-el-Lif, ne sont guére favo-
rables ni aux infiltrations, ni & la sortie des eaux. De plus, tous
les pendages périclinaux sont supérieurs aux pentes du terrain :
donc, aucun affleurement de niveau d’cau pouvant produire des
sources de versants. La raideur des pentes, méme de celles des
thalwegs toujours courts des calcaires, favorise la perte par ruis-
sellement. En outre, I'existence d’un bois de thuyas assez dense
(forét d’Hammam-el-Lif) augmente la reprise par l'atmosphére
et, par la production d’humus. notamment vers les crétes, s’op-
pose en bien des points aux infiltrations. Le coefficient d’infil-
tration totale annuelle ne doit donc pas étre élevé, certainement
moindre que sur le Zaghouan. La réaction de la nappe captive
du jurassique diminuée par la mer et les sources thermales, ne
doit donc pas étre suffisante pour faire émerger des sources
froides (Voir p. 254) les relations probables dans un ddme
comme le Bou-Kournine entre la nappe libre d’infiltration- des
eaux froides et la nappe captive et thermale.

Quant aux deux sources thermales (Hammam==bain en Arahe),
la monographie donnée en 19oo par le service des Mines de la
Régence les considére comme « chlorurées sodiques fortes ».
Leur température comprise entre 48° et 50° correspond, en négli-
geant le refroidissement, 4 une profondeur de prés de 1.200 métres,
probablement moins, & cause de la présence de filons de calamine
et blende en profondeur, meilleurs conducteurs que la moyenne
des roches. La eirculation doit en outre étre rapide pour per-
mettre la conservation de températurcs aussi élevées : elles ne
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circulent donc que dans des couloirs locaux béants, constituant
des lieux de conductibilité hydraulique maximum et presque
infinie de la roche. La profondeur de siphonnement correspond
alors & peu prés & celle du jurassique sous le col tectonique du
Khranguet el Hadjadj entre le Bou-Kournine et le Regass.
D’autre part, leur pression, capable de donner & la hauteur des
griffons un débit de 300 4 4oo métres cubes par jour correspond
4 un niveau piézométrique assez élevé au-dessus. L’opération du
dégagement pour captage en 1883, quia triplé le débit d’Ain el-
Ariane atteste les obstacles opposés 4 la circulation des eaux
nolamment dans les couches complexes du portlandien. Il en
résulte que la pression due aux infiltrations locales n’est pas
suffisante pour produire & elle scule le débit de ces sources, et
qu'elles doivent provenir par des couloirs limités et locaux, de la
nappe captive du jurassique mise en pression par les « pertes en
profondeur » des sources du Regass et, moins directement, du
Zaghouan et du Ben-Saidan. Leur température et leur minérali-
sation excluent le mélange d’eaux froides infiltrées in situ : fait
qui n’a rien d’étonnant, puisqu’on sait que ces deux eaux ne se
mélangent pas, que I'eau thermale repousse latéralement les eaux
froides et qu’il n’existe entre elles que des relations hydrosta-
tiques (Applications : méthode de Frangois renouvelée en partie
des Romains pour I’élévation et I'adduction des eaux thermales).

On voit en outre par 13 dés maintenant le caractére lacunaire
et quasi local de la circulation des eaux dans la « nappe captive
des calcaires jurassiques » (Voir p. 251).

‘Jen’al pas suivi avec précision les contours des calcaires juras-
siques du Bou-Kournine, comme ceux du Zaghouan et du Djouk-
kar : ils ne sont d’ailleurs pas apparénts sur le terrain et sur les
cartes par la quasi-cessation de la brousse. Je crois cependant
n’étre pas loin de la vérité en leur assignant une surface en plan
de 3 kilométres carrés (12 centimétres carrés sur la carte au
1/50000). Les eaux tombées sur ce périmétre ont deux destina-
tions : 1° elles alimentent la nappe captive et mettent en pression
les deux sources thermales; 2° elles donnent naissance & des
nappes phréatiques d’éboulis de part et d’autre de la montagne,
dont celle de I’Ouest est utilisée pour 'alimentation de Hammam-
el-Lif. | ,

Le contingent annuel fourni & cette nappe est donc faible, et
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probablement hors d’état de produire son influence dans les
régions du Zaghouan et du Djoukkar.

Le djebel Regass (mine de ginc) constitue Je deuxiéme dome
jurassique, sur le prolongement ¢t au sud du Bou-Kournine, II
présente une masse de calcaires liasiques renversée légérement
en (énéral vers 'est et comprise entre des affleurements imper-
méables, néocomiens et triasiques (Maison miniére) formant cein-
ture de colmatage. La source asscz importante qui alimente la.
Laverie en provient.

Ici se pose au point de vue de la nappe captive la question de
Penracinerment du Regass. Il est d’ailleurs certain que le contin-
gent offert & cette nappe par les calcaires abrupts et épuisés en
partie par cette source du Regass ne doit pas étre non plus consi-
dérable. Le niveau piézométrique fournipar les pertes de la nappe
libre doit cependant étre supérieur de plusicurs dizaines de
métres a celui du Bou-Kournine.

V — Ain Ziga, djebel Oust

Le compartiment crétacé situé au sud-ouest du Regass et a
I'est et nord-cst du dOme jurassique du djebel/ Oust renferme la
source d’ain Ziga que nous avons étudide.

Cette source sort sur le flanc ouest d’une vallée constituant
elle-méme une grande fosse locale du massif crétacé. La strati-
graphie locale des terrains voisins n’a pas été jusqu’ici établie
avec précision ; cependant leur nature: calcaires blancs peu épais,
crayeux alternant avec des marnes grises, ainsi que leur position
en dessous et en contact avec ’éocéne & quelques kilométres de
la, dans la vallée de I’oued Miliane, indique le sénonien. Cette
derniére vallée n’cst d’ailleurs pas un synclinal en cet endroit
comme elle 'est aux environs de somn embouchure, car elle pré-
sente de nombreux plis secondaires-arasés et masqués sous des
terrains plus récents, qui n’apparaissent que par des pendages
de I'docéne ou du sénonien dans les oueds ou les fossés des
routes. Les montagnes entre cetle vallée et la source forment un
ddme avec ridements secondaires : cols topographiques souvent
superposés & des cols tectoniques, comme par exemple celui de
la piste de la source.

C’est ainsi qu’au nord de la source passe I’anticlinal du Kef-
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Elachina, ridement des calcaires sénoniens traversant la vallée.
Ain Ziga appelée « ain Sequel » par la carte au 1 /50000 (1) sort
sur le bord ouest de la vallée d’un petit ravin creusant le versant,
et dont le bord sud montre des calcaires blancs ¢, affectés d’un
pendage deo,2 40,3 vers est. Un autre ravin & bo métres plus au
sud montre les mémes calcaires avec pendage sud-ouest de o,3
environ. Ces calcaires ¢, sont surmontés de marnes, m, formant
le fond a Pentrée de la gorge au sud de la source. Au-dessus
viennent ensuite des calcaires ¢, analogues & ¢,, formant les
sommets en bordure. Une cuvette locale 3 fond marneux se
creuse donc au sud de la source. C’est ainsi que le bord ouest de
cette gorge : djebel Bou-Hadjeba oftre m, et ¢, avec des pendages
sud de 0,3; le bord E, bien qu'un peu plus compliqué, offre
encore la mémé disposition (fig. 10).

Comme le montre la coupe de la figure 10, ain Ziga sort en
remontant des calcaires C, formant au nord l'anticlinal trans-

Fig. 10,

versal du Kef-Etachina et s’enfon¢ant au sud sous la cuvette
formée par les marnes m,, les calcaires ¢, et les marnes m,. Les
affleurements de ces trois derniéres couches forment une bouton-
nitre au sud de la source.

Ain Ziga remonte d’une fracture siphonnante des calcaires ;.
En effet, d’abord sa composition chimique indique une eau plus
minéralisée que la moyenne du sénonien : d’aprés une analyse
des Mines :

Insoluble 0,685 gr. [lit.; S O, 0,125; Gl 0,148 Ca O o,148;
Mg O traces. Deqré hydrotimétrique 46.

Le rapport h_____ycéllot. == 310, 8, soit 311, la fait bien rentrer
dans les eaux du sénonien, avec peut-étre un peu trop de chaux,
indiquant une source de cet élage ayant circulé dans un couloir
calcaire.

(1) Feuille d'Oudna.
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La température, en outre, relevée a différentes reprises et par
plusieurs observaleurs, a toujours été trouvée éqgale a 24° C. Cette
valeur est supérieure a la moyeune du lieu. On a done ici affaire
4 uue source thermale sédimentaire ou 4 une source seri-ther-
male, dont le degré de thermalité est 24 — 18 = 6° C. Sa cous-
tance exclut en outre tout mélange d’caux de surface, en parti-
culier d’caux rapprochées des calcaires ¢,. La profondeur de
siphonnement serait voisine de 180 métres, c’est-a~dire a peu
prés celle des calcaires ¢, sous la cuvette.

Les mesures de débits que j’al pu utiliser ne remontent pas
avant décembre 19o8. Elles offrent quelque valeur jusqu’a la fin
de mars 1gog, date 4 partir de laquelle ont eu Lieu d’importants
déversements non coutrdlables. C’est ainsi que le maximum de
1.400 métres cubes qui aurait ét¢ mesuré directement n’a pas été
porté sur les [euilles hebdomadaires : on sait toutefois qu’il a eu
lien avant le mois de mai.

Le coefficient de tarissement ne peut non plus se calculer avec
grande précision, faute de posséder un arc assez long du grapli-
que d’épuisement. J’en ai obtenu une mesure approchée en me-
nant la tangente au point méplat du graphique correspondant a
Q = 695 métres cubes. Il semble d’ailleurs vraisemblable de
supposer ce graphique rectiligne, en tenant compte du fait sui-
vant : la diminution de débit a pour cause la descente des eaux
des bords de la cuvette pour remplacer celles écouldes par la
source. Il est vraisemblable que les dénivellations avec change-
ment de largeur de la surface libre dans ce mouvement seront &
peu prés constantes; d’ott une surface libre presque assimilable
4 un plan, par suite, d’aprés ’équation ¢énérale de M. Boussi-
nesq, une variation linéaire du débit. Dans ce cas on aurait :

pour At =150 (jours) AQ =85 (ms3/jour)
d’ont dy=1,7dt g=¢qo— 1,7 t.

De fait, 'arc de graphique construit est fort peu courbé.

Si pour comparer cette source & d’autres (Zaghouan par exem-
ple) on faisait passer une exponentielle par les deux points pré-
cédents, on aurait :

50 o ==1log 336 —loqg 261
d’ot o ==0,00203.
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Ce coefficient de tarissement est donc supérieur, mais en
somme comparable & celui de la Nymphée de Zaghouan (toutes
les valeurs obtenues comprises entre 0,0016 et 0,0024).

On connait avec plus de précision la montée du débit enjanvier

1909.
Pour #=2332 (ord. de 1go7, graph. gén.) Q=208

— ¢=363 - — — Q=457

— Al= 21 — — AQ=1bg

Débit moyen : 377,6. Inclinaison du graphique :

1h
t9@=~;9:7,57

t_g_i)
Qm

Pour la Nymphée de Zaghouan, on avait pour la méme quan-
tité dans le méme lemps : 0,0287, soit une valeur un peu plus
forte, mais du méme ordre. Cette donnée est donc assez [aible
pour une petite source de calcaires minces. Cela tient & ce fait
que toute variation de pression par infillration a au moins plu-
sieurs centaines de métres A parcourir avant d’arriver au griffon :
elle ne produit done son effet que progressivement.

Les pluies d’automne semblent aussi d’aprés ce graphique
influencer rapidement le débit. Cela résulte de la permdéabilité
directe de la surface en bien des points ou les touffes de pins
d’Alep avec lumus ne la diminuent pas, et surtout du peu de
volume de la partie vide du réservoir au-dessus de la surface
libre, du peu d’épaisseur de la couche aquifére de calcaire séno-
nien ¢, et de la protection offerte par la boutonniére marneuse
aux eaux une fois infiltrées & quelque profondeur. La « satura-
tion ne nécessite donc qu’un petit nombre de métres cubes ».

Infiltration totale approchée pour 19o8-1gog. — Admettons le
maximum de 1.f00 métres cubes accusé par la Compagnie des
Eaux en avril (jour ?) 1gog. Les données insuffisantes ne permet-
tent pas la construction d’un graphique complet d’épuisement;
on ne peut donc en avoir que 'ordre de grandeur. Supposons,
pour simplifier, le diagramme rectiligne en dessous de 4oo métres
cubes (cf. le Djoukkar). On a alors les résultats suivants :

Temps ol le graphique d’épuisement 1908 coupe la droite

Inclinaison rapportée au débit moyen : -~ = 0,02005.
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Q=300:¢= 270 ..... d, pour celui de rgog £ = 651. On a
donc :

Aire (équivalente 4 I'aire asymptote). 381 < 300 == 114.300

Aire complémentaire (planimétrée) . 96.590
Total. . . . . . . . 210.890

Mettons en chiffres ronds 211.000 métres cubes en 1908-1gog.

Si done on supposait une hauteur moyenne d’infiltration totale
sur le bassin-versant de { == 0,2, par exemple, la surface de ce
bassin serait :

o

. 21T1.000

m? ou pour {==0,2, 1,05 km>.

‘

Les contours de ce périmétre seraient assez difficiles & tracer
en raison de la complexité des couches et de leur forme compli-
- quée dans ce pays accidenté. Il ne pourrait s’apprécier que sur
une carte géologique trés exacte et trés détaillée, séparant les
calcaires ¢, des marnes m,, ce qui ne se ferait peut-étre pas lors
de 'exécution d’une carte géologique officielle, attendu que ces
couches font toutes deux partie du sénonien. Mes relevés person-
nels, lors de mes yisites, concernent plutdt la boutonniére du sud-
est que les contours, surtout au nord des calcaires ¢,. Cependant
I’étendue apparente de leurs affleurements dans le Kef-Etachina
et au sud-est de Bou-er-Rebia rendent celte aire de 1,05 kilo-
meétres carrés assez vraisecmblable.

Le djebel Oust, situé au sud-ouest, constitue le troisiéme dome
jurassique. Il ne fait pas partie de la Dorsale proprement dite,
mais la flanque & quelques kilométres de 1'ouest. Ce déme est
relativement trés large et presque circulaire : il fait sentir son
influence jusque dans 1’éocéne de ’oued Miliane. Ce dernier le
franchit dans une « cluse » infracrétacée, entamant son flanc ouest.
Le djebel Oust ne présente comme sources superficielles que
quelques petites venues & peine pérennes des bandes étroites
des calcaires crétacés trés redressés de la périphérie : quant au
« noyau » jurassique, il n’en n’offre aucune. Le cas est analogue
a celui du Bou-Kournine, avec cette aggravation que la ceinture
formant colmatage est relativement plus entamée par les érosions.

Ce qui augmente ['analogie, c’est l'existence d’une « source
thermale ». En effet, une recherche miniére a trouvé dans une
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descenderie de prospection une élévation anormale de tempéra-
ture, 4 une profondeur que nous savons seulement étre inférieure
4 o métres (1), soit & peut-étre une dizaine de métres au-dessous
du pied de la montagne. On a en outre constaté I'existence, au
voisinage, d’anciens thermes romains. On serait donc en présence
d’une source thermale aujourd’hui perdue. Cette source sans
débit s’¢léve alors a une hauteur égale au niveau piézométrique
du jurassique augmenté de la réaction due aux infiltrations sur
les affleurements.

La partie centrale du « noyau » est formée de marbres liasi-
ques bleuditres & mauvaises belemnites exploités déja par les Ro-
mains, exploitation reprise aujourd’hui au point 210, apophyse
nord-est du massif principal, voisine de la route de Zaghouan.
Au-dessus, le portlandien et peut-&tre Poxfordien offrent des
calcaires durs, blancs, ou des calcaires en plaquettes avec schistes
gris ou bruns aussi dépourvus de sources. Ce noyau a une forme
allongée de Pest & I'ouest, contrairement aux autres démes juras-
siques. La surface en plan des affleurements est enviroa de
5.125 kilométres carrés. ‘ v

Le coefficient d’infiltration sur ces calcaires dénudés et presque
partout sans huinus, mais assez peu entamés et o les thalwegs
sont peu profonds, est notable; plus grand que pour ain Ziga,
mais moindre que pour le Zaghouan, il doit se rapprocher assez
de celui du Ben-Saidan. ‘

Par suite de cette circonstance et de l'absence de sources
froides du jurassique, le djebel Oust, sans étre un des points
principaux, est cependant un lieu important d’alimentation de la
nappe captive jurassique, certainement supérieur au Bou-Kour-
nine et surtout au Regass (Voir p. 205).

Le bord sud du compartiment crétacé d’'ain Ziga, qui limite
au nord la plaine de Zaghouan-Moghrane, Bou-Ficha (Bahira
Zaghouane), offre déja des pendages nord de ces calcaires, sur
presque tout le front : il subit donc l'influence du grand déme
complexe du Zaghouan. Le « col tectonique », ou plutét le
« thalweg tectonique » principal, passe donc au nord dn large
col topographique de la route de Moghrane & Bou-Ficha. C’est
cette disposition qui rend celte région si pauvre en eau. C'est

1) Communication inédite de M. Berthon, ingénieur des Mines de la Régence.
g g



216 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETYE DES SCIENGES RDE NANCY

ainsi que la source Ain-el-Djour (ancien captage romain) est &
peine pérenne, et henchir (domaine) Djimla ne peut guére étre
alimenté que par des eaux de puits.

VI — Le Zaghouan

Jai déja parlé de cette montagne & plusieurs reprises. La
stratigraphie des calcaires jurassiques, avec quelques lambeaux
locaux de schistes, devrait dtre précisée. En outre, la « faille du
Zaghouan » présente, 13 ou c’est observable (quelques hecto-
métres au nord du col du Djebel-el-Ahmeur), un éocéne supé-
rieur renversé un peu au deld de la verticale, et appliqué contre
les bancs du jurassique. L’extrémité sud-ouest, & Sidi-Médine,
offre un pointement de trias au sud duquel on voit le passage de
cette « faille » dans un ravin, ot s'observe un pli en S trés con-
tourné des calcaires minces de 'aptien inférieur buttant contre
les marnes éocénes. '

Sans autres détails, il semble que le Zaghouan est bien enra-
ciné au nord-ouest, sauf la présence de piliers de trias dans la
nappe jurassique en profondeur. Sur le flanc sud-est, quelle que
soit la nature de la « faille », il y a continuité hydrologique, soit
par une vraie nappe aquifére, soit par des couloirs, entre les
calcaires de la montagne et les massifs marmoréens de Hammam-
Zriba et Hammam Djdidi (). -

Il doit ainsi exister des relations en profondeur entre les eaux
du Zaghouan et celles du Ben-Saidan et du Fkirine.

L’étude hydrologique du Zaghouan offre donc un double inté-
rét; d’abord en elle-méme (alimentation de Tunis), puis au point
de vue de Pétude générale de la nappe du jurassique.

1° La « nappe libre » du Zaghouan. — Comme partout, les
sources en bordure de cette montagne sont les « témoins » de
cette nappe libre.

Les positions de ces sources ne sont pas dues au hasard de la
fissuration des calcaires, comme on pourrait le croire @ prior,
mais se trouvent loujours sur un ahaissement local de la ligne de
contact jurassique-néocomien ou jurassique-éocéne. Pour les deux
grandes sources du nord-ouest, ain Ayed et la Nymphée, leur

(1) Feuilles de Zaghouan et de Bou-Ficha de a carte au 1/50000¢,
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importance résulte d’abord d’un abaissement général de ce con-
tour vers le nord, et la position de leurs griffons d’un abaissement
local dt au passage d’un anticlinal transversal secondaire. Con-
trairement 4 ce qui se passe ordinairement, par exemple, pour
les « sources de niveaux d’eau », les griffons de ces sources sont
non dans des gouttiéres synclinales, mais sur des clefs de votte
d’anticlinaux, comme souvent ceux des sources thermales. Ce
fait est particuliérement observable dans le « couloir de la Nym-
phée », dont le thalweg est trés voisin de cette clef de voute. Les
autres sources de ce versanl ouest sont : ain Oued-el-Guelb,
encore en un point bas a 'entrée de l'oued Temmane, petite
source tarie d’ailleurs depuis son captage, et ain Sidi-Médine.
Cette derniére, tout a Pextrémité sud-ouest du massif, sort de
Péperon qui domine la Deehera du méme nom, sar la descente
locale du contour du néocomien, en un point qu’on peut aussi
congidérer comme sur un anticlinal.

Les sources du sud-est ou « sources de la Faille » n’ont ni le
débit, ni surtout la constance des deux premiéres. Ce sont, en
commengant par le nord-est :

Ain Zguer (Zeguir de la carte au 1/50000°%), sortant de la

Aokl

« Faille » au point de rencontre des marnes de 'éoctne moyen,
avec une couche calcaire & plongement de 0,8 sud-ouest (fig. 11),
et rencontrant la ligne de faite générale au col au nord-est du
point 1024, prolongement de la grande' vallée séche du flanc nord-
ouest, 'oued Dalia. Il semble y avoir la cassure avec décroche-
ment local. Cette source semble constituer un trop-plein pour
alimentation rapprochée' d’ain Ayed et de la Nymphée. Débit
voisin de 1 & 2 litres par seconde en mai 1907 ; 0,23, fin décem-
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bre, méme année; en décembre 1go8, trés faible; en décembre
1909, 0,38 1/s. '
Source sans nom, directement sous le Grand Pic, faible aux
hautes eaux, tarie en décembre.
Ain en-Nilla : sur la retombée sud-ouest du Grand Pic, sort
au sud-ouest du thalweq du ravin (décrochement?), séparant
la base du Grand Pic du Kef-Damous, pendage des bancs au

. . I .
voisinage de - sud-ouest, regoit probablement quelques eaux du

Grand Pic, croit rapidement et se trouble par les pluies. Débit
en mai 1907, peut-&tre 2 litres par seconde ? tarie en décembre,
méme année; en décembre 1909, 0,028 1/s. Donc, caractére de
trop-plein encore plus marqué que pour la précédente.

Ain Ouaka sort en bas et au sud du Kef-Damous-el-Assi, bloc
de marbre détaché au sud du Grand Pic; canal en terre, sert &
lirrigation, par suite origine,géologique masquée. C’est cepen-
dant encore une source de la « Faille ». Débit en mai rgo7, plu-
sieurs litres ; peut-&tre 5 par seconde; en décembre, 0,4 litre par
seconde ; décembre rgog, 0,635. Donc pérenne malgré son in-
constance.

La continuité hydrologique de tous ces calcaires, ainsi que la
forme des graphiques de débits des grandes sources qui indique
des terrains simplement perméables (en grand il est vrai), montre
que tout se passe comme si toutes ces sources puisaient dans un
réservoir commun. Il semble donc que les lignes de faite de la
surface libre ne soient pas fixes : leurs positions aux hautes eaux
dépendent d’abord de la répartition des infiltrations dela surface
du sol; puis, en périodes d’épuisement, elles doivent reculer des
grandes sources basses du nord vers les petites sources hautes
de la Faille, au point de réduire a o les bassms-versants de celles
qui tarissent.

On ne saurait donc donner & aucune un bassin-versant « géolo-
gique » indépendant. Cependant, il est certain que ces bassins-
versants doivent étre toujours voisins des bassins de réception
des principaux ravins qui entament la montagne, dans lesquels
le ruissellement, au moins a Parrivée sur les marnes de la cein-
ture, est trés faible, sinon nul.

D’autre part, lorsque les sources d’'un méme cOté sont toutes
faibles, le « versant souterrain » correspondant du massif per-
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méable est trés étroit; par suite, si les pentes de la surface libre
(fonctions du rapport —de ’équation de M. Boussinesq) varient

18

peu avec les conditions locales, ou au moins se tiennent en des-
sous d’'un minimum assez peu élevé (série exponentielle rapide
pour les formules de prévision de débit), la ligne de partage sou-
terraine est {rés voisine en plan et en altitude de la ligne des
petites sources. 4

Si douc pour le Zaghouan, on fait passer par les griffons des
sources une surface réguliére, voisine autant que possible d’un
plan, cette surface suivra de prés la surface libre elle-méme, en
sera une limite inférieare, et figurera dans son allure générale a
peu prés celle de cette dernidre. L’exploration des « grottes du
Poste optique », ou I’exécution de sondages de recherches assez
profonds dans les calcaires du massif permettraient d’en préciser
certains points intérieurs. En 'absence de ces données, nous en
sommes réduits aux indications suivantes :

Limites inférieures des pentes moyennes de la surface libre :

De ain Ayed 4 la Nymphée. — Dénivellation approchée :
10 métres. — Distance comptée suivant la ligne de pente
moyenne : 500 métres. — Pente : fgg == 0,02 ou 2 °/,.

De ]la Nymphée & ain Zguer. — Dénivellation : A% =520 —
200 == 230 métres. — Distance ¢ = 3.000 métres, {go = 0,076
ou 7,6 °/,.

De ain Zguer & ain en-Nilla (direction de la pente moyenne ?
— J’ai pris la droite qui joint les griffons, assez voisine de nor-
sud) Ak =560 — 520 = 4o métres, d == 2.000 métres, fgp ==
0,02 ou 2 °/,. '

De ain en-Nilla a ain Ouka (direction des lignes de pente
moyenne locales encore moins certaine) A%z : Hgo — 560 ==
30 métres, d = 1.000 métres, fgp == 0,03 ou 3 °/,.

De ain Ouka & ain Sidi-Médine : inversion de la pente, diri-
gée cette fois an sud-ouest Ak = 5o — Hoo == go métres, d =
1.000 métres, lge = 0,09 ou g °/..

Pour les environs mémes de la Nymphée (cote 290 environ),
j’ai été ainsi amené & assimiler la surface libre et son prolonge-
ment 4 un plan ayant une pente moyenne de direction sud-nord
telle que :.Zgp = 0,08, limite probablement aussi inférieure de la
surface piézométrique de la nappe captive au point de raccor-
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dement. Or, lintersection de la surface topographique avec ce
plan forme une courbe fermée dans le fond d’un ravin & pres de
6oo métres & ouest. Un sondage commencé & I'intérieur de cette
courbe devrait done, §’c/ rencontre toutefols des fissures aquiféres,
trouver la nappe captive jaillissante.

Il résulte aussi des données précédentes que la surface libre
présente une ligne de faite entre ain Ouka et ain Sidi-Médine,

Fig. 12.

séparant les eaux de la partie nord-est de celles de la partie sud-
ouest. L'inclinaison sud-nord porte donc de chaque point du
versant nord vers les sources d’ain Ayed et de la Nymphée. On
voit donc @ priori que presque toutes les « lignes de débit » de
la surface libre rencontrent ces sources, et que, par suite, ce sont
elles qui drainent presque tout ce périmatre.

Les considérations suivantes en sont une autre preuve.

D’abord les intercalations argilo-schisteuses dans les calcaires
jurassiques se répartissent en deux bandes étroites : 1° vers
Pextrémité nord-est, la bande transversale comprise dans la
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« faille du télégraphe » sépare le Poste Optique du petit massif
d’Ain-Haroun, apophyse nord-est du grand massif; 2°surle flanc
ouest, 1a bande longitudinale du Fedj-Sach sépare le massif du
Grand Pic de |’ « Esplanade triangulaire (Pervinquiére) du djebel
Staa, qui se renverse par endroits au deld de la verticale sur les
schistes barrémiens qui forment le pied ouest de cette montagne,
la ot Rolland avait supposé une faille. Ces deux bandes parta-
gent donc les afflearements perméables en trois massifs inégaux
ayant entre eux des communications plus ou moins directes, au
moins en profondeur, mais différents au point de vue des « infil-
trations Instantanées ». Ce sont :au nord-est, le massif d’Ain-
Haroun (I); au centre et au sud et sud-est, le massif central ou
principal (II) comprenant le Poste Optique et le Grand Pic;
enfin, & Pouest, le djebel Staa et annexes I1I.

Les convergences (éologiques et topographiques m’ont d’ail-
leurs permis de partager par des lignes de faite ces massifs en
plusieurs bassins de réception ou compartiments perméables
ayant respectivement les superficies suivantes (d’aprés la carte
au 1/50000° que j’al dressée du massif).

KILOMETRES CARRES

1. Massif I’Ain-Haroun. : . . . . . . 0,0132"
13 2. Bande calcaire prise dans la « Faille du 0,5932
[ Télégraphe » . . . . 0,0800
3. Couloir du Telég1aphe au nord du Poe,te
g Optique. . . . . . . . . .. .. .. 07970
II;{ 4. Gouloir de la Nymphée (Ltendu) . 0,65837) 10,0824
E 5. Oued Dalia et dépendances. . . . L 3,6662
6. Massif du Grand Pic et oued Temmane . 5,8650)
Hzi 7. Versant sud-est au-dessus de la « Grande
Faille ». . . . . 2,4075
8. Pointements calccures dans le ch] Sach 0,2175
g. Kefrel-Blidah . . . . . . . .. .. .. o715
m%xo. Djeboel Staa. . . . . .. . .. .. .. 3408 »12%
Total général de la surface perméable. 18,3243

Les stations pluviométriques les plus voisines sont : 1° Bou-
Remada, a 3 kilométres en avant et au centre du flanc nord-
ouest (pluie et température); 2° Zaghouan, ville & 1 kiloméire au
nord de Pextrémité nord-est; 3° Moghrane, & 4 kilométres dans
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la plaine au nord; 4° le Poste ‘Oplique, constrnit sur un des
principaux sommets (980 métres), directement au-dessus de la
Nymphée, malhenreusement évacué I'été. J’avoue qu’il serait trés
intéressant, sinon nécessaire, d’avoir d’autres stations sur les
affleurements calcaires, par exemple & la mine, vers Pextrémité
sud-ouest du massif; mais, dans 'état actuel, les moyennes
d'observations ont suffi pour me donner des résultatls concor-
dants, d’autant plus que Jes pluies d’hiver ont une répartition
assez uniforme.

Le détail des infiltrations apparentes au moins pour la Nymplée
a fait 'objet de ma part ’une note & I'Institat : j’y reviens plus
Ioin. Ici je ne considére que les « iufilirations totales moyennes ».

Si on admet comme hauteur lotale de pluie sur le bassin-
versant de Ja Nymphée, de décembre 1908 au milicu d’avril 1gog,
278 millimétres, il en résulte une m[lltml.wu de 1.907.300 méires
cubes. Si donc on appelle Sy la surface de ce bassin-versant et/ le
coefficient d’infiltration,

0,278 ¢ 8 (m*)==1.907.300 m3.

Si toute cette pluie subissait Pinfiltration totale : :=1, on
aurait Sy == 7,08 kilomeétres carrés. Or, on peut admettre comme
valeur approximative du débit moyen d’ain Ayed le nombre de
2.300 métres cubes (Voir p..181). Si de plus on admet, ce qui est
fort vraisemblable pour des sources de cette puissance et trés
voisines, que les aires des bassins-versants sont proportionnelles
aux débits moyens.: celui d’ain Ayed sera voisin de 2,3 kin®. Le
bassin-versant total des -deux sources, Sy + S, serait donc de
7,1 + 2,3 == 9,4 km?.

~ Le méme calcul appliqué & hiver 1907-1908 donne pour S,
7,69 km?* et pour §', : 2,4 d’ott un total de 1o kilométres carrés.

Or, cette surface représente presque la totalité des comparti-
ments 3, 4, b et 6, soit celle de tout le versant nord-ouest des cal-
caires du « Massif Central » 1atIuelle estde 10,98 km?, mettous 11.

Si, par contre, on admettait @ priori que les deux sources drai-
nent la totalité des eaux tombées sur ce versant, on arriverait
pour les coefficients d’infiltration Lotale de décembre a avril aux
valeurs suivantes :

1907-08. (==0,912 ou 91 °/, 1908-09. t==0,85g0u 86 °/,
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Ges nombres relatifs a des pluies d’hiver ou a de copieuses
sources de printemps paraissent trés vraisemblables, d’autant
plus qu’ils sont affectés de la correction positive relative & 'en-
trainement des,pluies de saturation.

Si ’on admettait méme, ce qui n’a pas lien d'ailleurs & cause
des sources de la Grande Faille, que la totalité des eaux du ver-
sant sud-est (n° 7) soit entrainée par ces deux sources, on aurait
encore pour le coefficient d’infiltration la limite trés inférieure
de 0,75.

Ces grandes valeurs de 7 prouvent en outre la pauvreté, sinon
absence, de 1’alimentation de la nappe captive au moins par la
partie centrale du Zaghouan. C’est le djebel Staa sans source et
peut-dtre un peu le massif d’Ain-Haroun et le compartiment
sud-est qui doivent surtout lui apporter le contingent du Za-
ghouan. :

Ce « Massif Central » du Zaghouan se comporte donc, au point
de vue hydrologique, comme un bloc de calcaire jurassique non
enraciné, ou colmaté par en bas. Il peut en étre ainsi, notam-
ment par des piliers secs ou méme des massifs étendus de trias
ou une « fendtre » quelconque du jurassique, surtout quand on
se dirige vers I'ouest; mais un colmatage total de cette facon
semble peu probable. L’étanchéité peut d’ailleurs étre aussi
obtenue par pression d’eau. 1l est vraisemblable que la réaction
lointaine (18 kilométres) du Ben-Saidan & surface libre plus
élevée dans des calcaires du méme 4dge, en continuité profonde,
se fait sentir soit par des diaclases filonniennes ou la Grande
Faille, ou les couloirs de la nappe captive: Les « pertes » du Ben-
Saidan (Djoukkar), autrement importantes que celles du Za-
ghouan, surtout au nord-est, doivent contribuer & y maintenir
une surface libre élevée, par suite, indirectement, le débit des
deux sources.

Les « infiltrations apparentes » au moins sur le périmétre de
la Nymphée ont fait Pobjet de ma part d’une note & PAcadémie
des Sciences, citée plus haut. J’ai essayé de déduire du tableau
cité page 224 une loi approximative de ces infiltrations. Le nom-
bre cependant relativement petit d’observations utiles pendant ces
trois années, ainsi que la difficulté d’isoler nettement effet des
pluies de printemps qui s’ajoutent confusément au maximum
annuel ne m’ont pas permis de distinguer les deux fonctions /; et
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[ relatives aux « pluies de saturation partielle » et aux « pluies
d’alimentation et d’entralnement ». Les nombres du tableau sui-
vant ne sont donc relatifs qu’a la premiére période (f;) et & celle
dumaximum. D’ailleurs le maximum relm‘{f consécuitif 4 une chute
de pluie met pour s’établir de quatre & six jours, plutdt quatre.
C’est ce que j’appellerai I’ éfablissement de la source. Ce peu
de durée provient de I'existence du couloir de la Nymphée. On
a donc :

INFILTTUATION DATES EXTREMES “‘“U"‘i’””"s TEM- T
APPATEDLE | e phczi?: w» | PiRATUnES | . £ 10%
métres cubes Mois Anndes mim. moyeunes i (jorxs)
7.500 | 28/8 — 1/11{1007 63,3 a0 G. 200 11y L6
6.650 | arfg —ar/io 1908 50,0 20 158 133 L
26.800 111 — 22/ 11| 1907 53,4 17 | 2o 303 6,63
104.960 | 21/10—20/11 1908 63 &4 70 17 190 1,610 | 21,2
147.950 a2[r1—11/1 |1907~1908 a6 12,0 278 3.820 | 42,4
53,400 20{11 — 20[12( 1908 19 11,7 220 2.805 36,9
2.213.740 | 24/a —at]g 1908 (Mov) 232 | S 190 g.1060 | 120,5
1.402.140 | 26/2 —29[5 {1909 (Max.) 128 950 3338 10.920 | 144,0
160,270 11 —s4f2 |1908 Go 9,0 324 2.310 | 31,8
505,300 | 20f{12-—36/a |190B-1909 5o 7,6 260 3.360 | 44.0

t représente la température moyenne 4 Bou-Remada (observa-
teur, l'instituteur) des jours de pluie comptés depuis le début
jusqu’a deux jours aprés pour les longues périodes. Les dates
inscrites ne sont pas celles du début et de la fin d’une pluie, mais
d’une longue période dont la colonne & indique le total de pluie.
Dans les évaluations de la température moyenne pour ces
périodes, j’ai donné & celle de chaque pluie un « po1ds » égal a
celui de la hauteur d’eau tombée.

La colonne @ indique la hauteur totale de pluie dans chaque
période considérée.

Enfin T a la méme signification que p, — c’est l'intervalle de
temps compris entre le centre de la période de pluie considérée
et I'époque du maximum annuel précédent.

La colonne 7, indique simplement un coefficient pro_portionnel
d’infiltration apparente, quotient du contingent de la source par
la hauteur totale de pluie d’une période. '

Les valeurs exactes des coefficients d’infiltration totale sont,
on le sait, inaccessibles & nos mesures, par suite de pertes tou-
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jours possibles de la nappe libre en profondeur. J’ai pris alors
comme unité pour les nombres de la derniére colonne le coeffi-
cient d’infiltration assigné pour Vhiver 19go8. On sait que ce
nombre est égal & 0,91 si les deux sources drainent toute I'infil-
tration du versant nord-ouest du compartiment central, Tel serait
donc dans cette hypothése le facteur constant par lequel il fau-
drait multiplier les nombres d« la derniére colonne.

On en déduirait alors dans cette hypothése comme coefficient
moyen d’infiliration totale pour toutes les pluies de I'été 1908 &
Iété 1909 les valeurs: ¢, = 5.030 d'olt / = 66,3 X 0,9 =
59,67 °/5 et, pour les pluies de 1907-1908, on avait : 4, ==5.730,
et 1= 68 °[,, pour 427 millimétres.

Ces chiffres montrent ainsi l'influence de 'abondance et de la
répartition des pluies.

On voit en outre que, pour des surfaces 4 perméabilité direcle
et presque sans ruissellement comme celle du Zaghouan, on n’est
pas loin de la vérité en prenant comme coefficient moyen d’infi-
tration annuelle le nombre o,6.

Le tableau précédent montre en outre qu'il existe une tempé-
rature oplimum rendant maximum le coefficient d’ « infiltration

Fig. 13.

apparente » (parfois > 1), c’est celle qui régne an début du prin-
temps ot a lieu d’ordinaire le maximum de débit. Pour des tem-
pératures plus basses (janvier et surtout février), ou bien Ia satu-
ration n’est pas achevée, ou, sur des montagnes élevées comme
le Zaghouan, beaucoup de précipitations atmosphériques ont lieu
sous forme de neige qui ne fond souvent (1907) qu'aux plums du
maximum de mars.

BULLETIN DES SEANCES. — N° 3 15
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 En ayant égard a ce fail que I'on n’obtient ainsi que des résultats
relatifs & la période de saturation et du maximum (en négligeant
Iinfluence de T), on peul représenter & peu prés Iinfiltration
apparente en fonction de la température ct pour des chutes de
pluie voisines de 5o millimétres par la formule empirique sui-
vante, appliquable pour ¢ compris entre g et 20°, u étant une
variable auxiliaire :

3’37 P 100,20194 (t-—w)(I -+ ll)
—1 4+ 1’339 P 109120804 (f—10) -+ 2,100,48388 (t—10)
n==0 pour {==10, 12 ¢t 20.

I=10,9

Pour les autres valeurs de 7, 0 <Cu<C 1, ¢’est ainsi que pour
l= 11, u==0,619; {==14, u==0,3, clc., voir le graphique de la
figure 15.

Pour des chutes (otales de pluie supérieures & 50 millimétres,
la valeur de u est & augmenter ; pour des chutes inférieures, elle
serait & diminuer. Des observations ultérieures, échelonnées sur
une plus longue période, permetiront peut-8tre d’étudier la loide
cette variation.

Ce graphique ne s’applique malheureusement qu’a la Nymphée
et pas 4 des sources comme ain Ayed et le Djoulklkar ol I'action
des pluies de saturation ne se fait pas sentir.

La monographie particulitre des deux sources captées : ain
Ayed et la Nymphée, detail des travaux successifs, des captages
et améliorations ne saurait trouver place ici — pas plus que
les discussions complétes des évaluations de débit dont jai
indiqué la méthode au chapitre I. Jen résume seulement ici
quelques points dont les résultats précédents sont I’application
directe.

Ain Ayed. — La seule période ou j’ai pu admettre, aprés dis-
cussion, que les feuilles hehdomadaires donnaient bien le débit
de la source a été le printemps de ’année 1go8. Les variations de
cette source dtant lentes, les « lectures effectives » sont moins
fréquentes que celles de la Nymphée.

Les valeurs qui ont servi pour la détermination des formules
de prévision sont les suivantes :

! —1 31 52 81 122 164 192 228
Q 2.192 2.084 2.916 2.752 2.555 2.552? a2.51g 2.416

.
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La dernitre valeur 2.416, confirmée. Le maximum 2.916 cor-
respond aux grandes pluies de fin mars 1go8.

Ce maximum n’a pas été aussi prolongé par Uinfluence des
pluies d’avril que celui de la Nymphée. Seules les pluies si
copieuses de fin mars ont pu agir directement sur cette source et
lui imprimer la montée des 3o mars-1* avril 1go8.

L’examen général de la portion de graphique de cette source
a montré que les pluies de saturation sont presque sans action
sur elle; seules peuvent Vinfluencer les pluies copieuses et pro-
longées (fait déja cité dans un rapport de M. Gourguechon en
1906). L’allure en est done trés différente de celle de la Nymphée.

La vraie « branche d’épuisement » semble aussi plus longue a
s’élablir. Dans le cas précédent, elle ne commence guére avant le
point 2.519. :

Gette source se trouve & Vextrémité nord du glacis incliné
formant surface libre, a 1o métres seulement au-dessous du
griffon de la Nymphée. Les hauteurs des lignes de faite des por-
tions de la surface libre qui Palimentent sont donc peu considé-
rables, moindres que pour la Nymphée. En outre, le massif des
calcaires jurassiques, enraciné ou non, descend a une trés grande
profondeur en dessous du griffon : de plus, ces calcaires sont
plutdt perméables en grand par des fissures, qu'imperméables et
creusés de cavernes locales. Il y a donc des circulations en pro-
fondeur, probablement plus bas que le seuil apparent actuel. La
source est donc une source & seuil trés haut, beaucoup plus que
laligne de faite de la surface libre au-dessus de lui. Elle est de
plus assez protégée contre la transpiration d’été par une grande
hauteur deroche abrupte et dénudée et par la largeur des fissures
peu favorables 4 I’ascension capillaire. Sa formule d’épuisement
ne doit pas étre éloignée d'une exponentielle. '

En cffet, si 'on fait passer une exponentielle simple par les
deux points (192 — 2.519) [trés vraisemblable] et (228 — 2.416)
[confirmé] :

Q=q 10— =(—192) ge= 2.51g
On a:
& == 0,000503

Or, le premier point est sur Ja retomhée 4 la suite de la fin de
linfiltration. Il donne donc pour o une valeur un peu forte.
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En effet, pour ¢ = 164, on a :

Q mesuré = 2.5b2
Q calculé == 2.602

et la différence de — 5o, bien que peu importante, n’est cependant
pas néghqeable
Aprés cing mois d’épuisement, on aurait d'autre part :

Q calculé=2.117, et aprés sixmois:  Q calculé=12.055

Ces deux valeurs encadrent bien le nombre 2.100, fourni si
longtemps dans les feuilles hebdomadaires de 1go7 et 1go8.

On est donc, en somme, assez prés de la vérité en assignanl &
la source un coefficient de tarissement de :

’

2 = 0,00115 (nombre e).

% == 0,000 (décimal) et o== 3

Ce coefficient est a peu prés quatre fois moindre que celui de
la Nymphée.

D’ailleurs, par suite de la lenteur des infiltrations dont cer-
taines viennent de loin, il semble nécessaire, pour représenter le
débit de la source, non plus en épuisement, mais quelques
semaines seulement aprés le maximum, de faire appel & des
exponentielles supérieures.

Pour la période 19o7-1908, dont les données n’offrent pas la
méme certitude, on aurait les points : (— 4 2192) [31,2084], d’or
(exponentielle simple) :

a == 0,000027.

Ce nombre est relatif 2 une infiltration d’hiver ou février avait
été sec. Sil'on veut tenir compte de ce nombre, on pourra pren-
dre comme valeur moyenne de o : 0,00055 (un peu forte pour les
raisons indiquées plus haut).

Jai d’ailleurs pu évaluer les infiltrations apparentes sur le
bassin-versant. de la source produites par les pluies de mars 19o8
(de =231 & { == 192); j’ai employé comme graphlque d’épuise-
ment de 1907 :

¢ == 2.08} >< 10~ 0,00055 (t—31)_
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Jai obtenu ainsi, avee a == 0,00055 pour lés deux années :

Aire complémentaire.. . . . . . . 82.120 M3
Aire exponentielle (triang.) . . . . 32.330 —
Aire asymptote. . . . . . . .. . 646.700 —

Total. . . . . . 761.150-—

En appelant débit moyen celui qui résulterait d’un écoulement
uniforme fournissant ce contingent au bout de 365 jours, on
obtient le nombre 2.085 ms [j.

Ce nombre est un peu infériecur 4 celui que j’avais assigné plus
haut, en faisant, en 1908, lasomme des nombres des feuilles hebdo-
madaires. Cela tient d’abord & ce que le coefficient & = 0,00065
est un peu trop grand; puis & ce que ces derniers nombres ren--
ferment des infiltrations de 1go6-19o7, lesquelles ont été supé-
rieures a celles de 19o7-1908."

Avec cette donnée, on trouve commednfiltration annuelle totale
des deux sources dans I’hiver 1go8 la valeur : 3.045.150 métres
cubes, et comme surface du bassin-versant commun 10 kilome-
tres carrés, soit encore le nombre indiqué plus haut.

La vitesse de crue du débit d’une source dans des conditions
données caractérise autant une source que le coefficient de
tarissement, bien que fonction plus complexe. Or, en 1go8, pour
t==31, Q ==2.084; et £ =052 : Q, 2.916 (fin mars), d’olt une
vitesse de crue exprimée par :

2832 30,6 mifi.

Le débit de la Nymphée dans le méme temps s’était accru de

5.800 métres cubes. Le rapport des deux vitesses est donc :

A 832
N~ 580

env1r0 n.

Le débit d’ain Ayed, pour les pluies brusques et copicuses,
croit donc 7 fois moins vite que celui de la Nymphée.

L’existence de la masse rocheuse directement au-dessus du
griffon et P’altitude moindre de cec dernier suffisent donc pour
donner & ain Ayed une vitesse de crue 7 fois moindre et un
coefficient de tarissement / fois moindre que cenx de la Nymphée.
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Source de la Nymphée. — C’est par cette source qu'ont com-
mencé mes études sur les formules de prévision de débit des
sources tunisiennes. C’est étude et la discussion des irrégularités
apparentes des « graphiques bruts » sous l'influence des déver-
sements ou des chutes de pluie qui m’a amené ala méthode expo-
sée chapitre I, et que j’ai ensuite appliquée aux autres sources.

L’exposé de celte discussion ne saurait tenir place ici, je n’en
donne que quelques éléments.

En 1906-1907, I'é1é 1906 ne fut pas dépourvu de pluie. Ainsi a
Moghrane on a eu': juin, 31,5 millimétres; juilllet, 3 ; aott, a7.
Septembre fut pluvieuz, plus méme que certains mois d’hiver :
97,25 millimétres; octobre encore, 53,75. Novembre, par contre,
presque pas : 10. Décembre, trés pluvieux au début : 76,5.

Par suite de I'abondance des pluies d’automne, celles de dé-
cembre [urent déja de vraies pluies d’alimentation. Cest ainsi
que le débit fut en augmentation jusqu'a un maximum en fin
décembre. Le 1° janvier'19o7, il était en baisse, avec minimum
déja élevé de 7.730 atteint vers le 5.

Janvier 1goy fut pluvieux; total : 41,8 & Zaghouan ville, 78,7
4 Moghrane, 46,1 au Poste Optique. La neige, aprés une pelite
chute le 1, fit son apparition le 4 et se maintint sans interruption
jusqu’au g et avec pluie jusqu’au 13.

L’augmentation de débit dés le b tut d’abord lente : 4o 4 5o
métres cubes par jour jusqu’au Jo, par suite de fusion progres-
sive de la neige. La température moyenne de 5°,2 dans les pre-
miers jours monte & 12 ou 13° 4 la fin.

Février offrit aussi de la neige au début : 24 millimetres au
Poste Optique. Gelée, les 3, 4 et 6 au pied méme. — Débit :
maximum relatif entre deux points d’inflexion, le 7 février, soit
quatre jours environ aprés le début de la pluie. Du 14 aun 1g,
période de pluie abondante et neige le premier jour. Clest cette
chute de pluie qui, du 17 au 19, a haté I'entrainement des eaux
de saturation et déterminé la montée presque verticale du gra-
phique le 19 et le maximum absolu de ’année, atteint le a1, soit
cing jours aprés la fin de la grande pluie.

Ce maximum, le plus grand des trois années, a été de 14.600
métres cubes. Ce débit considérable provient de la hauteur de
pluie de ces quatre jours (74,3 au Poste Optique) et aussi de la
grande proportion de neige pendant tont cet hiver.
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Fin février et commencement de mars : peu pluvieux. Débit en
baisse dés le 22, maximum relatif le 27, trois jours aprés la chute
de pluie du 24.

Au milieu de mars, pluies modérées. Débit maximum relatif
le 9, maximum relatif vers le 16, mais peu marqué et trés méplat,
soit six & sept jours aprés la forte pluie du g. Ce retard de sept
jours est élevé : il semble résulter du refroidissement qui avait
amené de nouveau la gelée sur les sommets. Le maximum relatif
est d’ailleurs suivi vers le 26 d’une « baisse inexpliquable », con-
. sécutive probablement a Pouverture d’une décharge.

A partir d’avril 1go7, le Poste Optique évacué ne fournit plus
d’observations : heureuscment, les pluies deviennent peu impor-
tantes, surtout au point de vue des infiltrations, et Yinterpolation
entre les trois stations de Moghrane, Zaghouan ville et Bou-Re-
mada semble admissible.

Le débit fut d’ailleurs assez peu influencé par ces pluies ainsi
que par celles de 1’été, lequel fut encore relativement humide.

(’est ainsi qu'on observa un maximum relatif vers le 19 avril,
six & sept jours aprés les pluies du 12. Augmentation de débit,
peut-étre 200 litres par jour seulement; puis baisse assez rapide
(peut-&tre un peu par Peffet d’une décharge) jusqu’au minimum
relatif du 26; puis arrét rapide de la descente les 27 et 28 et
surtout le 2 mai, puis un long maximum relatif trés méplat vers
le 10. Ce dernier est 4 peu prés dans le prolongement du maxi-
mum relatif précédent, ce qui indique que si les pluies ont fait
subir & la source une action locale de surpression, les infiltrations
résultantes ne lui ont cependant pas profité. Ce sont donc déja
des pluies d’été ou de « transpiration ». '
. C’est vers les 13 et 14 mai que se trouve la grande chute de
débit qui produit un déficit constant de prés de 80oo métres cubes
‘par jour. Cette valeur, trés voisine du déficit du 26 mars-et aussi
des déficits maximums de 1go8 et 1gog, ne me semble guére
pouvoirs’interpréter autrement que par 'ouverture en plein d’un
canal de décharge donnant ce débit, sous la hauteur d’eau qui
régnait au griffon’ & ces époques, et qui a dd rester dans I'état
pendant toute la durée de ce déficit, soit jusqu’au milieu de sep-
tembre. En effet, dans toute’cette période, le graphique surbaissé
“offre une régularité remarquable, et rien de plus n’est venu in-

fluencer sensiblement le débit.
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Les 13, 14 et 15 juin, coup de siroco et orage énéral au Poste
Optique, 17,3 millimétres. Une diminution dans la descente se
produit, avec maximum relatif vers le 19 : augmentation relative
de prés de 100 métres cubes, d’ailleurs suivie de baisse rapide :
elle ne produit pas de décalage constant du graphique. On a
donc ici affaire plutét & P'action rapprochée du couloir de la
Nymphée. '

En juillet : pas de pluie nulle part. En aotGt 3 millimétres &
Moghrane. Les pluies de mai et juin ont été cependant suffisantes
pour atténuer la dépression du graphique d’épuisement si sen-
sible en 1go8.

Les pluies de saturation de I'automne rgo7 furent d’abord assez
abondantes. Ainsi, du 15 au 22 septembre, surtont au-dessus et
au voisinage de la montagne. Octobre fut anssi moyennement
pluvieux, surtout les 14 et 18.

Le débit remonte le 20 aodt par suite de fermeture de la dé-
charge ou d’obstruction brusque de la perte : maximum relatif
vers le 6 septembre, quatre jours aprés la pluie; 2° maximum
relatif plus saillant le 20, encore quatre jours aprés maximum de
pluie, ce dernier produit un décalage subsistant quelques jours
(100 m3]j.). Ces pluies de septembre ont donc déja profité a la
source momentanément, malgré la température élevée ; 3¢ maxi-
mum relatif vers les 5 et 6 octobre; gain moyen de débit pour
les trois infiltrations : 150 m3/j. ; minimum relatif vers le 12 octo-
bre ; 42 maximum relatif le 25 octobre, soit trois ou quatre jours
aprés la forte chute de pluie; il ne dure encore pas longtemps,
et est suivi de minimum relatif vers le 1% novembre. L’exponen-
tielle d’épuisement passe trés prés de ce minimum.

Je signale spécialement 4 ’attention des personnes qui seront
a méme plus tard de suivre les débits des sources, 'importance
quil y aurait 4 déterminer avec une précision spéciale cette por-
tion de graphique de septembre-octobre, car c’est elle qui montre
le caractére spécial de ces pluies de saturation, et permettra de
déterminer leur influence et celle du couloir de la Nymphée et
d’autres ravins du massif, : ,

Novembre fut relativement peu pluvieux : un peu au début,
puis 4 la fin, les 24 el 25. . :

Le débit conserve la méme allure jusque vers le 2b, soit cing
jours aprés la pluie du 20, puis la descente du graphique diminue
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progressivement : la saturation proprement dite est finie. Un
maximum trés méplat a lieu vers le 30; mais la courbe ne s’incline
plus, malgré lu sécheresse persistante, c’est Vallure méme du
graphique qui se modifie; ’écart avec le graphique d’épuisement
prolongé va en croissant : a partir de ce moment, les pluies pro-
Jitent & la source : ce sont des pluies d'alimentation partielle.

Les pluies d’alimentation de I’hiver 1907-1908 ont été moins
abondantes que celles du précedent

(’est ainsi que décembre n’a donné de pluies que le 8, orage
au Poste Optique, puis quelques petites averses.

Le débit, malgré I'absence de mesures effectives vers les 25 et
26, appara’it nettement comme « en palier », pour offrir méme
un maximum absolu dans les premiers jours de janvier, sous l'in-
fluence des pluies du début de 1go8.

Les pluies de janvier 1908, assez importantes, eurent lieu le 5,
les 13 et 14, du 22 au 27. Février offrit de courtes périodes plu-
vieuses séparées par une période séche. La premiere, du 2 au 6,
la deuxiéme, du 25 au 2g.

Le débit, aprés le maximum du 6, offrit un minimum le 12,
puis remonta, et a la fin du mois se trouvait en augmentation de
20 métres cubes par jour. Les pluies du début ne font donc sentir
leur action qu’a partir du 12, influence de la neige mélangée. La
montée dura jusqu’au 11 février et fut suivie d’une baisse, six
jours aprés la fin de la pluie. A partir du 27, le débit remonta,
mais lentement, par la fonte progressive de la neige ; il offrit en~
suiteun maximum, que absence delectures sires de débit jusqu’an
20 mars suivant ne permit malheureusement pas de contrdler.

Mars 1go8 fut trés humide : « mois réparateur », d’aprés les
tableaux de M. Ginestons. Période séche jusqu’au 7. Pluie co-
- pieuse les 7 et 8, surtout dans Uouest dumassif. Le 16, deux jours
de « tempéte du sud » avec pluie. Enfin, du 20 au 25, période
principale de pluie de I’'année : 130,6 millimétres au Poste Optique,
134 & Zaghouan ville. Du 28 au 31, reprise de la pluie : 21,5 au
Poste Optique. En avril, I'évacuation du Poste Optique rend les
mesures moins certaines. Pluies du 5 au 8, a Zaghouan ville,
23,9 millimétres, les 12 et 13, 4 millimétres, les 20 et 21 encore
légéres pluies.

Le graphique de débit a présenté les particularités suivantes :
augmentation lente d’abord : sans contrdle du 6 au 20. Il semble
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en outre que le débit brut de 4.684 métres cubes indiqué pour
le 20 provienne d’absence de lecture : jamais un graphique réel de
débit ne peut offrir de pareil point anguleux; le débit de 5.6go
indiqué pour le 21 provient d’infiltrations antérieures. Les débits
suivants : 22, g.217; 23, 10.085; 24, 10.217, offrent toute vrai-
semblance, ’allure du débit est bien la méme que celle du 1" au
b avril. Par contre, le nombre g.217 pour le 24 n’exprime pas le
débit réel, mais le débit diminué de celui de la décharge. Le
débit de cette décharge est supérieur a 10.085 — g.217 ==868.
Si I'on admet 1.000 métres cubes comme débit (c¢f. en 1go7), on
obtient un graphique « corrigé » trés vraisemblable. D’autant
plus qu’au mois d’avril on a, le r*, 11.648, le b, 11.820, dans
une période absolument sans pluie. L’élévation apparente brusque
correspond par suite & la fermeture de la décharge.

L’allure du graphique pendant le reste du mois d’avril et jusque
vers le 13 mai s’explique encore en supposant un déversement
constant voisin de 500 métres cubes, soit la moitié du précédent
entre les 5 et 6 avril et 10 et 11 mai; ce déficit corréspondrait
douc 4 la moitié de 'ouverture de la décharge.

En 1gog, comme on le verra, ce déversement, d’ailleurs légal,
a été reconnu par la Compagnie des Eaux. En 1908, il est quasi
certain qu’il eut lieu aussi vers le maximum. En eflet, s'il n’en
n’avait pas été ainsi, on serait en présence de perturbations de
débit trés graves et brusques, comme seules pourraient en pro-
duire Pouverture d’une perte au voisinage méme du griffon, ou
celle d’un nouveau griffon, ou une obstruction du canal par suite
d’¢boulement. De tels accidents ne sont pas impossibles, surtout
dans un pays a tremblements de terre, témoin le déplacement
constaté du griffon principal, vers le sud du Temple des Eaux,
depuis I’époque romaine. lls doivent avoir lieu d’ailleurs de pré-
férence aux périodes de montées brusques comme celle de mars
1908. Cette question est donc liée a celle d’une perte possible de
la source. Il en résulte aussi la nécessité, que j’avais signalée pen-
dant mon séjour, du contrdle des décharges, surtout au moment
des maximums annuels. -

Mai et juin ont été partout sans pluie, juillet aussi, sauf le 31,
ol un violent orage local a peut-&tre un peu touché la montagne.
C’est ainsi que les 4 et 5 aolt, un léger maximum relatif semble
indiquer une action sur le couloir de la Nymphée. Aottt fut de
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méme sans pluie. Septembre offrit les premiéres pluies de satu-
ration vers les 21 et 22.

Le débit offre une montée importante & partir du 18 : ellen’est
donc pas une conséquence de ces pluies; mais plutdt de la dimi-
nution de la reprise par Patmosphére. Le graphique d’été de
1908 est, comme on sait, beaucoup plus déprimé de ce fait que
celui de 19o7. Cette montée offre cependant un accroissement de
pente vers le 24, qui, lui, peut résulter de ces pluies.

En octobre, il faut encore euregistrer une lacune par suite
d’absence d’observations pluviométriques 4 Zaghouan ville et au
Poste Optique jusqu’au 1% janvier 1gog. Les relevés de Moghrane
et de Bou-Remada permettent d’ailleurs I'interpolation, au moins
lorsqu’il s’agit de pluies générales comme les suivantes.

Le débit offre une chute rapide aprés les dernitres pluies de
septembre et ne remonte qu'aprés les grandes pluies des 22 et
23 octobre. A partir de cette date, le diagramme est en montée :
changement d’allure, la saturation est finie ou trés avancée,
maximum vers les 5 ou 6 novembre. .

Novembre offrit assez peu de pluie les 11 et 12, puis du 20 au
23. Décembre en fournit d’abord le 7, puis vint une période plu-
vieuse du 15 au 21. Enfin le 28, commenca une longue période de
pluie avec neige qui dura plus de vingt jours. La pluie étant
générale, interpolation possible ; puis une période séche, et en-
suite période pluvieuse du 27 janvier au 3 février.

Le débit offre un maximum absolu vers le 1** décembre, puis
baisse lentement. Il semble peu affecté par la pluic du 16 décem-
bre, mais monte & partir du 27, d’abord lentement, puis rapide-
ment par la fonte des neiges. Maximum absolu « apparent » vers
le 14 janvier : labaisse consécutive semble due a un déversement ;
puis du 15 janvier au 26 février, les feuilles hebdomadaires. ne
portent que le nombre 5.051 qui indique bien I'absence de lec-
ture. La valeur 5.101 pour le 26 semble vraisemblable.

D’aprés expérience des années précédentes, le débit a certai-
nement dépassé 5.500 métres cuhes vers les 28 janvier et
1 février. L’augmentation de fin février continue.

Mars 1909 offrit des pluies importantes, d’abord du 8 au 13,
et surtout du 21 au 25 avec maximum les ar et 22, et encore

-un peu le 30. Avril en offrit du 2 ay 6, pluie générale; puis les g
et 10, et enfin du 19 au 23. En mai, on n’eut de pluie impor-
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tante que du 27 au 29, mais ¢’était déja une vraie pluie de prin-
temps.

Le débit en mars est en montée avec accélération vers le 17, et
plus encore vers le 23. Point d’inflexion quatre jours aprés la
grande pluie, maximum relatif vers le 19. En avril, la montée,
d’abord rapide, se ralentit : minimum relatif suivi de montée
brusque le 5; encore léger maximum relatif le 13; enfin maxi-
mum offert par le graphique brat le 19, suivi d’'un déversement
reconnu par Pexploitant de 8oo m3j. Cette donnée admise, le
maximum absola du débit doit &tre reporté au 21 avril suivant.

Je n’ai donné un résumé de cette discussion un peu longue
que pour montrer les difficultés ot I'on se trouve d’obtenir, a
toute époque de I'année, des données concordantes et pouvant
servir de bases & des calculs au moyen d’observations parfois
incomplétes.

Formules de prévision de débits de cette source. — Je ne
reviens pas sur les formules exponentielles simples ou & trois
termes que J'ai données dans un travail précédent. La correc-
tion v en 1908, fraction rationnelle en fonction du débit, me
semble relative & la reprise par Patmosphére plus intense dans
I’été 1908 quen 1907. Ceci explique aussila chute plus rapide
du diagramme aux mois de juin et juillet, et, par suite, la valeur
plus grande de I’exposant et de I’exponentielle simple par suite
de l'accroissement du coefficient de tarissement.

J’ai déterminé d’autres formules de prévision d’aprés la mé-
thode exposée chapitre II. D’abord une somme exponentielle a
terme tout connu. Une telle formule, que ne prévoit pasla théorie,
peut cependant aussi s’appliquer. Prenons I'année rgo8.

Dans la premiére colonne du tableau suivant, j’ai mis les valeurs
de Z,.., défini plus haut et celles de I’écart maximum des diffé-
rences secondes, correspondantes des valeurs du graphique cor-
rigé, donc : ‘

Zmo Ecart Az Ecart A3
0,6 17b 205
0,7 go 160
0,7 169 285
On voit donc que . pour Z;oo = 0,7, ce qui donne : o =

0,0015489, A;' est bien prés fetre minimum.
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Dans le cas de formule sans terme constant, j’ai constaté que
¢'était encore la valeur Z,,, = 0,7 qui convenait le mieux. J'ai
construit alors le tableau, dont je donne la premiére ligne, sui-
vant :

. Q Q Q
Q mesuré Z 7 A, (Z) A, <z>
Q.= 11.150 I 11.15ho — 181 — 6

L’écart de A, fut encore de go : il semblait donc qu’un qua-
tritme terme fat inutile. On eut alors A, moy. = 7,35.

La formule obtenue en prenant A; =— 181 et A, = 6,6 donna
des valeurs de Q calculé trop fortes. Les derniéres différences
dépassaient 100.

Par contre, en prenant A, = 6, on eut le tableau suivant que
je donne pour montrer la confiance qu’on peut avoir en de telles
formules :

9:,%11&5.—% calc. %xnesuré chalculé e gmesm‘é %calcu]é
) 11.150 11.150 © — g 10.000  10.009

) 10.969 10.96g - — 8 g.862 g.870
—12 10782 100794 — & 933 9.737

+ 7 10.632 10.625H -+ 33 9.643 9.610
—13 - 10.449 10.462 + 18 g.507 ° 9.489
— 13 10.288 10.300 — 8 9.366 9.374
—32  r1o.122 10184 — 11 9.204 9.265
— 7 9.15b 9.162
+ 17 9.082 9.065

Les ‘écarls extrémes sont donc — 32 et 4 33. Leur somme
représente seulement un peu plus d’un demi-millimétre dans le
graphique & 'échelle choisie. L’accord est done satisfaisant.

La formule de prévision qu'on en déduit en appliquant é% la
formule d’interpolation de Newton et remplagant Z par sa valeur
est : ' ‘ ‘

Q==20.416 X 10—+ — 12.599 X 10~ 4 3.333 X 10—3ut
avec o= 0,001548g. '
]
On voit encore qu’elle peut trés bien représenter les trois pre-
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miers lermes d'une série convergente. On retrouve de plus les
« signes des coefficients nitiaux » de 1908 que javais déja
indiqués dans un premier travail.

Une autre expression, conforme aux données de la page 196 et
mettant en évidence la forme sinusoidale de la transpiration,
serait pour I'année 19o8§ :

' .3 .
Q=r11.100>< 10— 0021t A0 gin~ ¢ (Zen jours)
‘ 2

“comme plus haut ¢ = 0 pour Q = 1r1.150. Cette formule est
moins exacte que la précédente.

Coefficient de tarissement. En raison de la variabilité de la
transpiration estivale, le coefficient de tarissement moyen vraide
la source est fort difficile ¢ obtenir. Si on prend la portion de
graphique en voie de remontée par diminution en automne de
cette transpiration, on obtient une valeur trop faible (exemple en
1907, septembre probablement). Si, au contraire, on le détermine
entre octobre humide ¢t novembre sec, on a une valeur trop
forte. '

C’est ainsi que, en 1907, on a aprés les pluies de septembre :

t=124bo Q==17.500 et t=300 Q=5.780

passant par le minimum relatif consécutif : o == 0,001775 (déci-
mal) valeur trop forte.
En 1908, en prenant les minimuins des points :

=022 Q=06.000 et =660 Q=05.100; a=0,0018h8

valeur paraissant trop faible encore pour cette année, car ce
premier minimum cité est trop bas et visiblement en dessous de
la courbe d’épuisement. Je rappelle que j’avais assigné paur lui
une valeur trop forte.

En 1909, en prenant les points.# = 162 Q =6.040 et f ==2.000,
Q = b5.220,
valeur paraissant un peu faible : o = 0,00I86. Le méme & peu
prés qu’en 1go8. :

Il semble donc bien que le coefficient de tarissement aurait
augmenté depuis 19o7..,

La question des pertes de la source se pose alors. Les argu-
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ments émis dans le (ravail précité subsistent, sauf celui du coeffi-
cient d’infiltration qui perd de sa valeur.

Le coefficient d’infiltration pour hiver 1go8 a été trouvé égal
4 0,91, celui de 1gog, & 0,86 seulement. Mais la répartition des
pluies a éLé différente pendant les deux années. Dans I'arriére-
saison de 1go7, les pluies de saturation ont été abondantes, par
contre les premiéres pluies d’alimentation (décembre-début de
janvier) 'ont été assez peu. Elles ont donc contribué surtout &
maintenir compléte la saturation du réservoir. Quand ensuite les
pluies diluviennes de fin mars sont arrivées, elles ont agi immé-
diatement et ont fait écouler avec elles-mémes le reste des eaux
de saturation. Gomme une pluie copieuse subit une « infiltration
instantanée » plus rapide et plus compléte qu’une autre, il s’en-
suil pour cet hiver 19o7-1go8, un coefficient d’infiltration totale
considérable. D’aulre part, dans I'arriére-saison de 1908, les
pluies de saturation ont été moindres qu’en 1907, par contre les
premiéres pluies d’alimentation furent abondantes (fin décembre);
mais février manqua d’eau et mars et avril furent moins pluvienx
et n’offrirent que des pluies d’'un volume et d’un débit individuels
beaucoup moindres qu’en mars 19o8. La différence de 0,91 —
0,86 = 0,05 est inlérieure a celle qu’on obtient par exemple
entre des coeflficients « instantands » dans des mesures directes
en se placant dans ces deux séries de conditions différentes.

[l semble donc que ceite différence doive é&ire attribude plutoi
@ une cause météorologique qu’a une perte de la source.

Il n’en est pas moins vrai cependant que 'augmentation du
coefficient de tarissement, quine dépend que de I'appareil interne,
indique une modification soit dans le contour libre, soit dans la
surface libre, soit dans la conductibilité au voisinage du griffon.

Chaine du Zaghouan. — C’est alignement assez rectiligne de
petits ddmes qui fait suite au Zaghouan au sud-ouest et va du col
de Sidi-Médine au col de « "Oukanda » au nord-est du Ben-
Saidan ou passe la piste de Kairouan. Ce sont le Chagaga
(aptien), le Rohol et V'Aziz, dont les deux derniers offrent du
jurassique. Ils ne présentent aucune source de ce dernier terrain :
done, comme au djebel Oust, la surface libre interne est en
dessous de la ligne de conlact, laquelle est ici trés élevée. I’y
reviendrai a propos de la nappe du jurassique.



2[,0 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOGIETE DES SCIENGES DE NANGY

VII — Le Ben-Saidan (Djebel Djoukkar)

(’est le deuxiéme ddme jurassique important au sud-ouest du
Zaghouan. Comme lui, il est colmaté sur trois c6tés par une cein-
ture de schistes néocomiens, au nord-est coté de ’Oukanda et de
la dechera Ben-Saidan, au nord-ouest cdté du Djoukkar et au
sud-ouest vallée de l'oued el-Assed, synclinal de néocomien
parfois trés froissé, avec ridements transversaux,. lambeaux
aptiens redressés dans la partie inférieure. L’extrémité supé-
rieure de celte vallée au col du Sidi-Ameur offre des lambeaux
de schistes dissociés avec un petit ddome local de calcaire juras-
sique au milieu. Cette vallée est donc un lieu de décrochement et
de froissements analogues au Fedj-Sach du Zaghouan. Elle sépare
le dome du Ben-Saidan du déme jurassique voisin, le Fkirine, &
noyau triangulaire, comme le djebel Staa. La position de ce
ddme par rapport au Ben-Saidan esl en tous points analogue &
celle du djebel Staa par rapport au Zaghouan bien que le Fkirine
soit plus élevé que le Ben-Saidan.

Sur le flanc sud-est, les deux ddmes buttent contre ’éocéne
marneux par un contact anormal prolongeant la « Faille du Za-
ghouan ». Ce contact que j’ai observé offrc bien ici les allures
d’une faille, au-dessus, par exemple, d’ain Mrhotta vers 'angle
est du Ben-Saidan.

Je ne m’étendrai pas ici sur la structure de ce massif et me
contenterai ‘de renvoyer & la coupe exacte ét précise quen a
- donnée M. Pervinquiére : de ain Djoukkar a la Faille.

Le Ben-Saidan offre deux sources : au nord, la petite source

de la dechera Ben-Saidan, au nord-ouest la grande source du
- Djoukkar (P'ancienne Zuccaria des Romains) avec restes de
« Temple des Eaux » comme & la Nymphée, toutes deux captées
pour Tunis. I existe en outre de petites sources dans des ravins
descendant sur I’oued el-Assed, et surla pérennité desquelles je
ne suis pas fixé. La petite source ain Mrhotta est une source de
la Faille & griffon dans I’éocéne, dont je n’ai fait qu'un examen
superficiel et qui pourrait aussi drainer indirectement des eaux
du massif jurassique, comme les sources correspondantes du Za-
ghouan.
Quant au djebel Fkirine, dont on ne peut pas séparer I'étude
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hydrologique du précédent, il n’offre que la petite source de la
dechera de Sidi-Ameur.

Ain Ben-Saidan. Cette source sort prés de la « dechera » du
méme nom a I'angle ouest d’un ravin sec, a son débouché dans la
plaine. Cette vallée constitue une gouttiére synclinale rassem-
blant les eaux d’un bassin étendu (renfermant le point 467 de la
carte au 1/b0000®, et pouvant s’étendre jusqu’au point 4¢6) (1).
~ La position du_griffon de cette source résulte de deux cassures:
une cassure perpendiculaire au thalweg de 'oued faisant buter
des calcaires portlandiens presque horizontaux contre des bancs
inclinés de ces mémes calcaires, et une seconde paralléle au thal-
weg, 4 I'ouest.

‘En outre, les changements de pendage et de direction des bancs
de part et d’autre du ravin indiquent probablement, non une
faille au thalweg, comme on serait tenté de le croire, mais le
passage d’un synclinal aigu comme j'en ai constaté, depuis,
beaucoup dans le nord de la Tunisie. Il n’en est pas moins vrai
-que la clel de votte est une zone de fissuration filonienne ; par
suite pour les eaux, un lieu de moindre résistance, par suite,
aussi, de descente en profondeur des eaux du Ben-Saidan. Cest
ce qui explique la multiplicité des filets d’eau qui ont été recoupés
par les travaux de recherche de la Compagnie des Eaux et dont
un seul, le plus élevé, est amené dans la conduite de Tunis et
constitue proprement ain Ben-Saidan (venue est, provenant du
thalweq, venue ouest de la faille de la dechera). Ce qui confirme
encore ces vues, c¢’est 'existence, & ’aval, de petites sources consi-
dérées jusqu’ici comme des perles de ain Ben-Saidan. Une de
ces sources méme agsez importante sert aux besoins des indi-
génes. Il semble que ’on soit bien ici en présence du vrai mode
de descente en profondeur des eaux du jurassique. Ce phéno-
méne n’a lieu que par des zones de cassures ou zones filoniennes,
plus ou moins étroites et localisées.

Les débits assignés a la- source par les feuilles hebdomadaires
sont trop peu variables el trop loin des débits réels de la venue
pour donner lieu & un calcul quelconque.

Une opération, il est vrai fort délicate, mais qui en cas de
succés aurait un résultat scientifique et économique considérable,

(1) Feuille de la carte au 1/50000¢ djebel Flirine.
DULLETIN DES SEANCES, — X° 3 16
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consislerait & dégager, jauger et, si possible, amener toules ces
venues. Les difficultés et dangers de celle opération seraient la
descente progressive des eaux dans cette roche trés épaisse ct
fissurée. On §e trouve en présence d’un cours d’eau souterrain
complexe, comme par exemple oued Bargou, avec cette aggra-
vation que I’on ne connait pas iei, a peu de distance en profondeur,
d’assise imperméable capable d’arréier la descente. L’altitude
assez élevée du griffon capté provient de la butée locale de ce
cours d’eau contre le paquet d’argile de la dechera.

La source ain Djoukkar sort, comme on sait, dans I'infra~crétacé
a prés de boo métres des afllcurements des calcaires jurassiques,
d’un des nombreux filons qui traversent les schistes néocomiens.
Telle est aussi la position que lui a donnée M. Pervinquiére daus
sa coupe cu Ben-Saidan.

Les nombres des feuilles hebdomadaires ne m’ont pas fourni
un graphique complet pour une année entiére comme pour la
Nymphée ; mais la comparaison des portions de graphique vrai des
trois annéesm’a amené a une reconstitution du graphique complet
assez vraisemblable pour permettre I’étude approchée des infiltra-
tions et la détermination d’une formule de débit en épuisement.
~ (est ainsi que, pour 'année 1907, on observe la baisse d’hiver
jusqu’au 3o janvier. Minimum voisin de 5.000 métres cubes, puis
vient une montée non contrdlée que j'ai reconstituée d’aprés celle
de rgog, qui, pour la Nymphée, ressemble beaucoup a celle de
1907. Le maximum atteint vers ¢== 80 (21 mars) est certaine-
ment compris entre 11.100 et r1.500 métres cubes, soit bien su-
périeur au nombre 7.750 formant le palier du graphique brut.

La branche d’épuisement qui a suivi est, par contre, assez bien
‘déterminée. Elle n’a d’ailleurs rien d’une exponentielle. Les
-valeurs du coefficient de tarissement varieraient ainsi de 0,0019 &
0,000), soit presque comme de 4 4 1. Autant la partie élevée parait
courbée, autant la branche asymptote se rapproche d’une droite.

Pour 'année 1907, la formule hyberbolique suivante a donné
un accord satisfaisant avec le graphique corrigé, au moins pour
les parties hautes :

' =1t-—ns00 (de la Nymphée 1go7):

e 4386
Q=3.364 + I+ 0,01044 8"
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Le débit est donc la somme de deux termes : un terme constant
et un terme hyperbolique. Le terme constant correspond & une
venue profonde peu variable comme peut en fournir la nappe
captive, le terme hyperbolique correspond & une source a seuil
irés bas. Et, en effet, le griffon de la source a éié abaissé par sa
pénétration dans le filon du néocomien ol elle est anjourd’hui
captée. Mais ’épuisement ne se prolonge pas longtemps cette
année-1a, 4 cause de la précocité des pluics de saturation (fin sep-
tembre). (Vest ainsi que pour

t'==1H0, on a: A==0Q mes. — Q cale. = + 48,

alors que pour ¢’ = go, on avait A == — gb.

En 1908, comme en 1go7, le maximum n’est pas contrdlable :
on n'a pas non plus, comme en 19o7, les parties hautes de la
courbe d’épuisement, mais seulement Jes parties moyennes aprés
diminution de la descente, et la branche asymplote.

Si, pour cette année, on détermine avec les premiers points
une expression de méme forme que pour 1907, on trouve :

b.bag
t + o,001044 ¢

soit une formule fort pea différente de celle de rgo7. Mais
cette expression donne des valeurs trop faibles pour les derniers
points. C’est ainsi que pour ¢ = 1806, (compté sur le graphique
de 1907), on a A==+ g7. Cette dxﬂ'érence semble trop forte pour
étre due au hasard.

Or, si nous considérons les derniéres valeurs des débits « du
graphlque corrigé », nous trouvons, pour des valeurs de ¢ de
trente en trente jours, les valeurs de Q :

Q=3.173 +

A,

5.250 230
- b.o20 2bo
b.770 240

4.530

dont les différences premieéres résultant du tableau précédent
offrent une moyenne de 240 et un écart de 20 seulement. Cet
‘écart est négligeable. On peut donc admettre que cette portion
du graphique esf une droite : ¢’est la droite

dq—l-—gd't:O.
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Si d’ailleurs on calculait le « coefficient de tarissement » relatif
aux deux derniers points, on trouverait :

o.==0,000746

soit une valeur beaucoup plus faible, prés de trois fois moindre
que celui de la Nymphée.

On peut aussi remarquer que la descente du mois de janvier
19go7 est aussi trés voisine d’une droite de coefficient anqu-
laire — 8.

On peut donc admettre comme graphique d’épuisement type
du Djoulkkar la courbe suivante :

1° Pour les points élevés (juillet aotit et peut-dtre septembre),
une hyperbole équilatére de la forme :

b
I+ ol

-

Q—a+

avec « et b voisins des valeurs précédentes et o == 0,00104/ ;

2° Au-dessous de Q = 5.000, une droite de coefficient angu-~
laire — 8 raccordée avec I’hyperbole A peu prés en ce point.

Cette nature du graphique d’épuisement s’explique, comme
onl'a vu plus haut, par le peu de hauteur du seuil, ou ce qui
revient au méme, la grande élévation de la surface libre du Ben-
Saidan au-dessus du griffon de la source, descendu jusque dans
Pinfra-crétacé, el ensuile, aux basses eaux, par I'aplanissement
et la descente réguliére et quasi uniforme de cette surface libre
éloignée du griffon, par suite soustraite & son influence locale.
Le cas ressemble donc a celui d’ain Ziga ou a celui d’un forage
artésien. On sait d’ailleurs que, dans beaucoup de ces derniers, le
débit 4 une altitude donnée est proportionnel a la différence
entre cette altitude ct le niveau piézométrique.

L’année 19gog m’a fourni, non une courbe d’épuisement de cette
source, mais une courbe de montée sous Pinfluence des infiltra-
tions d’hiver ainsi que la forme du maximum. Cette courbe de
montée est trés réquliére et #rés voisine d’une droite, heaucoup
plus que pour le Zaghouan. Ceci s’explique aussi par une infiltra-
tion lente et répartie quasi uniformément sur tout le massif. En
effet, le Ben-Saidan seulement mamelonné et peu saillant, plus
massif et moins déchiqueté par lés érosions que le Zaghouan,
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mais a surface aussi décapée et perméable, est plus favorable que
ce dernier & une répartition uniforme des infiltrations. Cette
droite a pour équation :

dQ =100 drf.

Dans le méme temps, on avait en moyenne. pour la Nymphée :
dQ === 221 dt.

La vitesse moyenne de montée du Djoukkar est donc 2,22 fois
moindre que celle de la Nymphée.

Les minima annuels du Djoukkar sont en outre en retard sur
ceux de la Nymphée de quinze jours (1gog), et les maxima
(méme année)de treize jours. On peut donc admettre une différence
de phase moyenne, entre les deux sources, de quatorze jours.

“Linfiltration totale sur le bassin-versant du Djoukkar a. pu
étre déterminée approximativement en donnant au graphique
reconstitué un minimum en retard de quinze jours sur laNymphée
19o7 et un maximum de méme forme que celui de rgog, qui, lui,
a pu 8tre construit, et en retard de méme de quatorze jours. On
a obtenu la montée du Djoukkar en divisant par 2,22 celle du
Zaghouan. L'« aire asymptote » n’est autre ici, d’aprés ce qu’on
a vu, que 'aire d’un rectangle. On a obtenn ainsi :

Aire complémentaire . . . . . . 7b5.000 ms

Aire trianqulaire. . . . . . . . 156.800

Aire « asymptote » (rect.). . . .  1.660.000
Total. . . . . . ... 2571.800m’

En 1908, les évaluations de débit au voisinage du maximum
furent si inexactes qu’il fut impossible de déterminer une « aire
complémentaire ».

En 1909, on posséde heureusement un graphique d’épuisement
exact pour Pautomne 1¢o8.

J’ai méme pu déterminer Pinfiltration apparente de 'automne
1908 que j’ai trouvée de 534.950 métres cubes. Les petits maxi-
mums de cette saison n’apparaissent d’ailleurs pas comme sur la
Nymphée : on a un graphique presque en palier, ce qui montre
que les infiltrations de cette période ont seulement servi a entre-
tenir le débit de la source.
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De février & I'été 1909, on n’a pas tenu compte d’une petite
perturbation introduite par des infiltrations du mois de mai:
graphique hyperbolique au-dessus de Q = 5.000 et rectiligne
au-dessous. On a alors trouvé comme infiltrations de printemps :
1.622.700 métres cubes.

D’ol pour le total de 'année : 2.157.650 métres cubes.

Ce dernier nombre montre donc que, contrairement a ce que
tendrait 4 le faire croire I’examen superficiel des feuilles hebdo-
madaires, la source du Djoukkar est supérieure & celle de la
Nymphée de Zaghouan qui a fourni seulement 1.9o7.300 métres
cubes dans le méme temps.

Le bassin-versant de la source du Djoukkar, comme ceux des
sources du Zaghouan ne peut pas se limiter géologiquement : i
est séparé par des lignes de faite plus ou moins fixes de celui de
la source ain Ben-Saidan et de plusieurs autres sources souter-
raines alimentant la nappe captive jurassique, telles que les
pertes de cette derniére source signalées plus haut. Or, dans
I’hiver rgo8-19og, la hauteur totale de pluie de décembre & avril
a été au pénitencier de Djoukkar de 3og millimétres. On aurait
done, en admettant Uinfiltration totale :

. .1b7.000
§ = 2207999 6,08 km?
0,309
el en admettant un coefficient d’infiltration de 0,8 voisin, mais
inférieur a celut du Zaghouan :

S '_—-;8,725 km=.

Si P'on admettait comme contingent visible de la source de Ben-
Saidan le nombre 200.000 métres cubes, on aurait comme péri-
métre d’alimentation totale des deux sources : dans le premier
cas : 7,6276 kilométres carrés, dans le deuxiéme : 9,5345.

La surface totale planimétrée des affleurements des calcaires
jurassiques du Ben-Saidan est de 16,93 kilométres carrés.

Si donc on admet comme bassin-versant total le nombre
9,03 kilométres carréds, il reste comme surface non drainée par
les sources, par suite alimentant la nappe captive, 7,40 kilométres
carrés, soit presque la moitié.

D’autre part, le Fkirine dont le point culminant et Paltitude
moyenne sont supérieurs au Ben-Saidan offre unc surface de ces
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calcaires de 5,43 kilométres carrés, ne présentant que la petite
source locale de la dechera de Sidi Ameur, On peut donc admettre
que partoul la ceinture imperméable néocomienne-éocéne est au-
dessus de la surface libre — laquelle, grice au synclinal argi-
leux de 'oued El-Assed, ne doit pas &tre en continuité avec celle
du Ben-Saidan. Le Fkirine intervient donc dans 'alimentation de
la nappe caplive pour presque toute sa surface, mettons 5,3 kilo-
métres carrés,

La part contributive totale de ces deux montagnes dans cette
alimentation représente donc l'infiltration totale de :

7,40 + 5,30 = 12,70 kim?

Cette part est donc #rés supérieure i celle du Zaghouan, et,
comme 'altitude moyenne des affleurements jurassiques est aussi
supérieure & celle de ce dernier massif, le niveau piézométrique
.de cette nappe provient surtout de ces deux massifs, plutét que
du Zaghouan.
~ Le graphique d’épuisement, ainsi que la minéralisation de la
source du Djoukkar (qui incruste ses griffons), exclut I'idée qu’elle
fournisse par ses pertes une partie de I'alimentation de celles du
Zaghouan. Une relation hydrostatique de la partie est du massif
par la Grande Faille ou des filons profonds-semble plus vrai-
semblable, comme je 'ai dit plus haul.

VIII — La nappe captive du jurassique,

Les raisons qui m’aménent 4 admettre 'existence de cetle nappe
sont: 'absence de sources froides sur des démes colmatés sur tout
leur pourtour, et dont les noyaux de calcaires jurassiques n’offrent
que de faibles traces de ruissellement jointes & une « perméahilité
directe et en grand » du sol, et la présence de sources thermales
dans quelques-uns de ces démes. Les ddmes secs et les domes &
« drainage incomplet » comme le Regass, le djebel Staa du
Zaghouan, le Ben-Saidan et le Fkifine sont des centres d’alimen-
tation divergente de cette nappe : les sources thermales sont au
contraire des centres d’épuisement partiel convergent. Des démes
sous-marins, ou des aires de fracture importantes des parties
sous-marines de la chaine alpine, probablement dans des zones
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de hauts fonds peuvent fournir un exutoire général. En effet, le
débit total des sources thermales est certainement inférieur 4 la
somme des pertes en profondeur de tous ces ddmes.

Les exuloires sous-marins ne peuvent se trouver qu’d pro-
fondeur peu considérable; au deld d’une profondeur limite, ils
deviendraient au contraire absorbants, En effet, supposons qu'au
point C (fig. 14) dePexuloire sous-marin, la profondeur de la mer

Fig. 14.

soit p et la densité de 'ean de mer . La pression hydrostatique
marine au point G, est alors pd_. Soient Z le niveau pidzométrique
de la nappe caplive rapporté au niveau de la mer, d, la densité
de I'eau thermale. Pour que 'on ait équilibre il faudrait que :

pa,=(p+7)d.

CSi pd, < (p +.Z) d,, le couloir du point C est jaillissant :

source sous-marine. Alors p < Z p ——
Si au contraire p > Z d_fé?j , la nappe captive en G absorbe

I’eau de mer.

Or, toutes les eaux thermales de cette région, bien que « chlo-
rurées sodiques fortes », sont moins minéralisées que 'eau de
mer, sauf toutefois celles de Korbous qui dépendent moins direc-
tement de cette nappe.

Ainsi : Hammam-Zriba offre 7,566 gr.[lit. de résidu fixe;
Hammam-Djdidi, 22,105 gr./lit., ¢’est-a~dire encore moins que
Yeau de la Méditerranée ; de plus, leur température abaisse encore
leur densité. Il est vrai que, dés avant le point de contact A, elles
doivent la perdre rapidement ; mais comme c’est surtout la miné-
ralisation qui éléve la densité, le sens au moins de Pinégalité doit
se conserver. '

Si, par exemple, on admettait le nombre rond de 1,03 comme
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densité de I'eau de mer, et si I'eau de la nappe captive restait
douce, I'égalité précédente donnerait :

I

Si, par exemple, 4 100 kilomeétres de la cote, Z n’était plus que
de b métres, il faudrait que p < 165 métres, ce qui peut ne pas
avoir lieu en tous les points, méme du socle continental, entre la
Tunisie et la Sicile.

Mais en réalité, la minéralisation augmente vite avec la distance,
et la profondeur limite serait trés souvent de plusieurs milliers
de métres : on a donc plutdét des sources sous-marines qu’une
absorption d’eau de mer, au moins dans le prolongement de la
Dorsale.

Limites a Pouest et « piliers triasiques ». — On sait que dans
toute nappe captive, la réaction des limites de la roche aguifére
a une importance considérable. L’cffet est d’ailleurs presque le
méme, que cette limite soit due & une cause stratigraphique, un
changement de facies des terrains, ou & une cause tectonique,
contact anormal faisant buter la couche aquifére contre des ter-
rains imperméables, limite de nappe de charriage, etc. En effet,
une telle limite ou bien arrédte la circulation jusqu’a une certaine
distance, d’olt résulte un palier inattendu de la « surface piézo-
métrique », ou, surtout au voisinage d’exutoires, change brus-
quement la direction des filets d’eau, tout en diminuant souvent
leur vitesse, d’olt encore perturbation par relévement de la sur-
face pidzométrique.

Cette perturbation s’accompagne en outre d’une augmentatlon
de la minéralisation parlms cousidérable.

En outre, comme je ’ai dit dans un travail précédent, dans ces
conditions, I'eau de mer « fossile » des terrains doit intervenir.
C’est ce qui, outre I’existence possible de sel gemme du trias,
détermine- le caractére de ces eaux d’dtre chlorurédes sodigues
Jortes.

On sait que, quelle que soit l'interprétation tectonique donnée
a ce phénomeéne, le trias dans le nord et le cenlre tunisiens bute
par contact anormal, ou méme se trouve compris entre les ter-
rains les plus divers, du crétacé au miocéne, et est rarement en
contact direct avec le jurassique. La présence de trias s’accom-



280 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCISTE DES SCIENCES DE NANCY

pagne en général de 'absence de ce dernier terrain; de plus, &
une certaine distance dans 'ouest, on constate que le lias n’existe
plus. Cette disparition a re¢gu de M. Haug une interprétation
statigraphique ; on serait la en présence des limites vers I'ouest
de la mer jurassique. M. Termier, d’autre part, interpréte ce fait
par un charriage en masse du pays, opinion combattue d’ailleurs
par MM. Blayac, Pervinquiére, (zourguechon. Cependant, il n’en
est pas moins vrai que les faits de dissociation des couches
triasiques et de limitation & I'ouest du jurassique sont indéniables.

A Pest de la Dorsale, on ne connait comme terrains inlérieurs
au crétacé que ceux des deux ddmes de marbres jurassiques de
Hammam -Zriba et Hammam-Djdidi, ce dernier pouvant étre
aptien (Cf. Bargou); on ne peut par suite assigner vers Iest au-
cune limite aux calcaires jurassiques. Ils doivent passer sous la
plaine quaternaire du Sahel et se rejoindre en profondeur avec
les affleurements signalés dans le sud, au bord de la plate-forme
saharienne, par Thomas et Le Mesle. Il n’en est pas de méme a
'ouest. I'indique sur le schéma de la figure g la limite toujours
un peu hypothétique de cette extension, dans I'impossibilité ou
on est de tenir-compte d’apophyses ou de piliers locaux en pro-
fondeur. ’ _ :

Cette limite longe d’abord la créte de la Dorsale & Pouest du
Bou-Kournine (point 2g2-Ternier), ¢t du Regass (Maison mi-
niére), puis tourne au sud-ouest, passe entre Mohamedia (schistes
dissociés a facies triasique) et le djebel Aziz (du Fahs, marbres),
puis & 'ouest du Bou-Kournine du Fahs, puis entre ces deux
massifs et El-Aroussa (long affleurement triasique du djebel eeh-
Cheid). Je ne suis d’ailleurs méme pas certain si déja le djebel
er-Rihane, 4 Uest de cette localité, ne renfermerait pas de trias.

Au sud-ouest du Fkirine on ne peut plus suivre cette limite
-avec précision, par suite de 'absence, dans le nord de la Région
des plateauz, de terrains antérieurs au crétacé ; mais la présence
de trias sans jurassique au Chambi et au Cherichira, malgré les
discussions encore pendantes sur sa position, et son intercalation
possible dans des terrains plus récents semble indiquer I'existence
d’une limite entre le Fkirine et ces deux massifs. Il pourrait
méme en résulter que la communication avec le jurassique du
sud (Cf. rauracien [Le Mesle] et non lias et portlandien) ne fiit ni
facile ni directe. '
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Cette position des limites fait donc de la nappe captive, par
suite de la surface piézométrique, un glacis irréqulier incliné vers .
le nord et Pest.

Les exemples déja nombreux de forages artésiens dans des
régions bien connues comme le bassin parisien, le plateau lor-
rain, cerlaines régions des prairies américaines, ont abouti & une
connaissance assez précise du niveau piézométrique des nappes
d’out ils proviennent. 1l n’en a pas été jusqu’ici de méme pour
la nappe du jurassique tunisien. La premiére question qui se
pose est de savoir si « cette nappe exisle réellement ».

Silon appelle nappe aquiféire toute portion de la croiite ter-
restre qui renferme de ’eau, cetle nappe existe, car le jurassique
en profondeur, comme on I'a vu, renferme de 'can. Mais cette
ean ne peut avoir de répartition ni uniforme, ni méme continue.
Cette derniére condition est toujours remplie dans les sables non
argileux et dans les grés qui ne sont ni argileux ni métamorphi-
ques : elle ne I’est pas dans les calcaires. En effet, tout massif de
calcaire compact est imperméable par lui-méme, de méme tout
massif calcaire dont les fissures sont colmatées par de largile.
(Ces massifs ne doivent leur perméabilité qu’a la dissolution de la
roche par les eaux de circulation, ou a la fissuration filonienne.
Ce premier processus n’affecte guére que les roches salées, gyp-
seuses et méme, en profondeur, tout au plus les roches magné-
siennes, 4 I’exclusion presque des vraies roches calcaires, par
suite de la « saturation en chaux et carbonate » des eaux des
sources froicdes. Il est donc probable que les eaux thermales de
la nappe, dont le trajet est « rapide », circulent surtout dans des

- conduits de cette nature, ce qui expliquerait, plutdt que leur tem-
pérature, leur forte teneur en acide sulfurique et chlore. Quant
aux régions seulement calcaires, clles renferment des eaux, mais
plutdt dans des diaclases filoniennes ou fissures étroites, analo-
gues a celles qu’on observe dans les exploitations miniéres (Za-
ghouan, Rec¢ass) au-dessus du niveau hydrostatique, mais moins
nombreuses et moins larges. Le coefficient d’imprégnation des
régions calcaires aquiféres sera donc faible, par suite le débit
moyen fourni par métre de sondage artésien sera faible ou inexis-
tant, & moins que dans des conditions locales favorables.

Heureusement que la Dorsale tunisienne est un district filonien
trés dense en filons, sinon trés riche en minerais. 11 semble donc
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que la premiére préoccupation dans la recherche de Pemplace-
ment d'un sondage doit étre de se placer dans une zone filonienne,
ou sil’on ne peut s’en rendre compte directement, si, par exemple,
cet emplacement ne peut se trouver que dans les alluvions, au
moins au voisinage du prolongement d’une telle zone de fractures.

Profondeurs possibles de cefte nappe. — Le portlandien joue,
comme on sait, le méme réle que le lias (le banc rouge du col de
Bourzen au Zaghouan fait partie du portlandien supérieur [titho-
nique]). Cette profondeur ne doit donc étre comptée que jusqu’an
toit de ce dernier étage, et non jusqu’au lias, ce qui la diminue
en général d’'une fagon appréciable. Les mesures d’épaisseur sont
en outre toujours difliciles, en raison des épaississements et dis-
sociations des couches.

Je citerai notamment ’épaisseur formidable que I'on doit assi-
gner au crétacé des environs de Tunis. G’est ainsi qu’au djebel
Amar, au nord-ouest de la ville, la distance entre les marnes
albiennes et la base des argiles supra-sénoniennes n’est pas infé-
rieure 4 2.500 métres. Et il ne semble pas qu’il y ait de répétition :
malgré la rareté des fossiles dans le cénomanien et je turonien,
les variations Jithologiques seraient suffisantes pour en indiquer
au moins la possibilité, 4 défaut d’une preuve irréfutable. La
présence du trias & 'angle nord du massif indique qu'on peut se
trouver en présence d’une épaisseur augmentée. Mais cette épais-
seur n’en reste pas moins considérable.

L’aptien-albien, lui, est moins épais. Son épaisseur au djebel
Oust est voisine de oo métres, au Zaghouan aussi. '

Mais c’est le néocomien dont épaisseur importe surtout, car
c’est sur les affleurements de ce terrain seul que des forages arté-
siens pourraient donner autre chose que des eaux thermales.
C’est ainsi que j’ai trouvé pour ce terrain les épaisseurs suivantes:

Au Bou-Kournine de Hammam-Lif, prés du puits communal
de cette ville, entre les calcaires aptiens du « Coup de Sabre », -
Drbat-es-Sif et les affleurements portlandiens : 318 métres; ici
il peut y avoir un certain étirement : donc c’est une limite infé-
rieure. Plus au sud, vers le col, j’ai trouvé 350 métres. Sur le
déme sud du Bou-Kournine, au nord de Créteville, cette épais-
seur est plus considérable : 1nais 14 apparait le trias.

Au djebel Oust, par suite de la régularité du ddme, il semble
qu’on puisse obtenir une valeur plus exacte. L’existence des cal-
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caires portlandiens a la périphérie est d’ailleurs fort nette. Si l'on
construit pour les terrains du flanc est, au bord de la route de
Zaghouan, P’allure locale des couches en profondeur, on arrive &
une épaisseur de 650 métres du toit de l'oxfordien au mur de
'aptien. L’épaisseur du jurassique supérieur a été évaluée plus
au nord, au voisinage du point 210 et des anciennes carriéres
romaines. Elle a été trouvée d’environ 150 métres, valeur voisine
de celle que M. Pervinquiére lui a assignée. L’épaisseur du néo-
comien serait donc ici de oo métres.

Au Zaghouan, cette épaisseur est-aussi difficile & évaluer direc-
tement, par suite des étirements produits notamment par les -
anticlinaux sccondaires, comme celui qui rapproche les calcaires
aptiens du griffon de la Nymphée, signalé d’ailleurs déja par
Aubert. C’est ainsi que dans un rapport manuscrit je signalais
Pexistence, & prés de 3 kilométres du contour du jurassique, d’un.
anticlinal infracrétacé paralléle a la créte, et offrant dans la tra-
versée de 1’011'{@ Kafia le toit du jurassique a une profondeur de
prés de 410 métdes.

Piliers trz'asiqifes en profondeur. — Leur existence, sinon leur
fréquence, est malheureusement hors de doute. C’est aiusi que
dans la Dorsale méme, des « fenétres » (?) de trias se rencontrent :
au Bou Konrnine, ddme du sud, au Regass de part ef dautre du
massil lias-portlandien; enfin, au Zaghouan, un petit pointement
offre les gypses de Sidi-el-Oujeli au sud de Sidi-Médine. Des
terrains méme A facies triasique ? trés contournés se rencontrent
méme dans la vallée du Fedj-Sach du cdté du djebel Staa, avec
passage au néocomien, Le Kohol offrirait aussi un petit pointe-
ment triasique 4 Pouest.

On peut remarquer la position & 'ouest des massifs jurassiques
de tous ces pointements. On voit done la possibilité plus grande
de les rencontrer dans ouest de la Dorsale, et sur des démes,
c’est-a-dire 1a ou 'opération d’une recherche artésienne offrirait
une valeur pratique. Cependant, si 'on évalue P'ordre de gran~
deur de la surface totale de tous les pointements connus entre la
créte de la Dorsale et la’limite indiquée (fig. g, p. 205), que 'on
fasse de méme pour le jurassique, et que I'on prenne le rapport,
on arrive 4 des nombres voisins de a2 4 4 °f,. Il semble que,
jusqu’a plus ample information, telle devrait étre la probabilité
de rencontrer le trias.
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Une circonstance moins favorable est cependant la « liaison du
trias et des gites de calamine, reconnue en Tunisie, comme en
Carinthie ct en d’autres régions de la chaine alpine qui fait que
ce terrain doit se trouver de préférence au voisinage des endroits
les plus fendillés, c¢’esl-a-dire de cenx ol le coefficient d’impré-
guation des calcaires jurassiques aquiféres serait le plus grand.

Les relutions de la nappe captive jurassiqgue, et de quatre
au moins des sources thermales du Nord, ont déja été signalées
dans des travaux antérieurs (1). Je cite pour mémoire celles de
Hammam-Lif; mais, avant d’aborder cette étude, je vais mon-
trer comment une source thermale peut fournir des indicalions
approchées sur une nappe captive dont clle provient.

Supposons d’abord une source thermale sortant d’une cassure
quelconque par un couloir ascendant B G de la nappe captive

Tig. 15.

ou elle effectuc un trajet A B (Cf. fig. 15). Si B C se trouve dans
d’autres terrains que la roche aquifére, et s’il n'y a pas d’inter-
position d’autre nappe, le niveau piézométrique en G est égal au
‘niveau piézométrique que fournirait la nappe au point B siPon
empéchait toute circulation dans B C (nweaun piésométrique
propre de la nappe), — diminué du siflon produit dans cette
nappe par le débit du couloir B G el aussi des pertes de charge
dans ce couloir kui-méme. Si, par exemple, le couloir B C est
large, si le débit est faible et le coefficient d'imprégnation de la
nappe captive assez grand ainsi d’ailleurs que sa « conductibi-
lité », les termes soustractifs n’ont que peu d’importance, et
altitude du griffon est une limite inférieure pas trés éloignée du
« niveau piézométrique propre » de la nappe au pied du couloir
B G (Cf. fig. 15). ‘

-

() Bulletin de la Société gsologique de France, 4, . 1X, p. 481, 1909.
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Siau contraire, comme dans les cas suivants, la source ther-
male G’ se trouve dans un dome ol affleure précisement la couche
aquifere de la nappe captive, libre en cet endroit (fig. 15), les
infiltrations au voisinage du point G refoulent Peau thermale en
profondeur, sauf dans le couloir B C, el ce, sans se mélanger avee
elle. Elles contribuent seulement & augmenter la pression de I'eau.
thermale au griffon. Cette surpression produit donc un terme
positif qui se retranche des termes négatifs provenant des pertes
de charge.

Si on appelle @ laltitude du griffon, Z le niveau piézomé-
trique propre & la nappe en B, s le sillon produit dans cette
nappe par le débit de la source, j la perte de charge propre au
couloir B C, A Z la surpression résultant des infiltrations aux

. . ‘ . . 0
affleurements, on sait que 'on a la relation (en négligeant T{f)

t+8s+j=2+AZ
ou :
L=u—+s—+j—ALZ

La surpression A Z varie dans le méme sens que l'infiltration
lotale annuelle, et que Iinverse du coefficient d’imprégnation de
la roche aquifére. Si cette surpression est suffisante, elle peut
produire une circulation des eaux douces supérieures en sens
inverse de l'cau thermale jusqu’a une zone de mélange ou elles
ont acquis une densité voisine de 'eau thermale. Exemple : la
saturation de I'eau douce dans les nappes salées, ou I'exploitation
du sel gemme par dissolution. (Vest aussi de cette maniére qu’on
peut expliquer les mécomptes produits par linjection d’eau
douce au voisinage de certains griffons hydrothermaux.

- Dans bien des cas, cette surpression est assez forte pour pro-
duire des sources froides 4 la périphérie du noyau du déme. Si
alors on appelle s" la dépression ou sillon d’épuisement résultant
de ces sources (en général s’ < s) et que les grilfons de ces
sources ne soient pas plus bas que ’cau thermale, on a alors :

Z+AZ—5' Sa.

D’ailleurs, on démontrerait comme plus haut (dans I’étude de
la « réaction marine ») que, pour qu’il y ait équilibre entre 'eau
douce et 'eau thermale en général plus dense, il faut que les
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griffons des sources froides soient plus haut que celui de I'eau
thermale.
Si au contraire on n’a aucune source i la périphérie, ¢’est que

Z——s’.—i— A << a

s’ est alors un sillon d’épuisement par écoulement latéral sou-
terrain des eaux froides qui peut avoir lieu soit dans des dislo-
cations, soit méme dans les parties hautes de la nappe captive,
en contact avec le toit.

- Le simple examen géologique ne peut malheureusement pas
fournir d’autre équation. Ou en aurait une intéressante et simple
si 'on pouvait encaisser la source thermale et mesurer sa hauteur
maximum d’ascension. 1l faudrait alors étre stir d’en avoir [ait an
captage total et étanche, alors on aurait :

Z,+ A2, ==a, d’olt s+

La connaissance de s pourrait ainsi se déduire de la détermi-
nation par quelques puits ou forages de la surface libre des caux
douces. o

Mais, en général, dans ces problémes d’hydrologie souterraine,
on a plus d’inconnues que d’équations.

Daus le cas de débits assez faibles comme ceux de Hammam-
Zriba et surtout Hammam-Djdidi intermittente, on peut admettre
que s est de I'ordre de quelques métres, 4 ou 5 (?) peut-étre
(exemple : expériences de pompage dans des nappes analogues).
Dans des calcaires fissurés comme ceux du jurassique ou de
Paptien supérieur, les dépressions ne s’atténuent pas trés vite
avec la distance. Or, les marbres de Hammam-Zriba s’étendent
latéralement & prés de Hoo métres de la source; par suite, étant
-données les faibles pentes des surfaces libres dans ces terrains
surtout au voisinage des maximums et dans des massifs aussi peu
saillants au’point de vue topographigue que celui de cette source,
on peut admettre aussi pour s’ .une valeur de quelques métres :
moins de 10, peut-étre 2 ou 3. Donc : :

Z+4+ A2 <<a-+2o0udm,
Z+Al=a+j+ houbm.

Or, les affleurements offrent des coefficients d’imprégnation
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assez considérables, et les ddmes de Hammam-Zriba et Ham-
mam-Djdidi sont soumis au ruissellement. AZ n’est donc pas non
plus trés considérable, & peine quelques dizaines de métres daus
tous les cas de I'ordre de s + ;.

Si donc on posait comme premiére approximation :

§+/j—AL=o,

on en déduirait, 4 plusieu;s métres prés : Z == a.

On peut donc, 4 condition de prendre ce résultat comme une
limite supérieure, prendre comme niweau piésoméirique propre
de la nappe captive au droit d’une source thermale, quand le
ddme d’ou elle sort est exigu et bas, l'altitude méme du griffon.
On peut aussi tenir compte de la sarpression AZ elle-méme,
quand la nappe captive est une nappe & alimentation divergente

_par quelques domes séparés par de larges espaces sans infiltra-
tion, en prenant pour la pression du point B au droit du ddme
considéré la formule relative aux parties libres profondes de la
nappe et en donnant au déme local un poids proportlionnel & la
surface du noyau et au coefficient moyen d’infiltration annuelle.
Je compte revenir sur cette question dans un travail ultérieur;
ici je cite seulement un mode de raisonnement qui m’a conduit a
des résultats assez concordants, et & la quasi-certitude d’un jail-
lissement en certains points; mais auparavant jexaminerai un
peu ces sources en elles-mémes.

- Hammam-Zriba, au pied sud-est du Zaghouan, sort d’une
cassure en bas du djebel Kroub, massif de calcaires marmoréens
blancs formant un ddme faillé dont le djebel Zriba, glacis assez
régulier d’6océne supéricur gréscux, constitue la retombée sud-
est. La distance en ligne droite avec le Zaghouan (par la Faille)
est seulement de 6.500 métres. La température de 50° lui as-
signe une profondeur de siphonnement de prés de 1.000 métres.

Le rejet de la Faille, si vraiment faille il y a, est bien d’environ
1.500 métres (Rolland, Pervinquiére). Il semble donc impro-
bable que la communication ait lieu directement par cette faille.
Au contraire, 1.000 métres correspondraient i des affleurements
de cénomanien. Or c’est ce terrain qui forme au nord-ouest la
zone externe du doéme du Zaghouan, le long de la conduite du
Djoukkar (djebel Djebelline). Dans I'ouest et le nord de Mo-
ghrane, ces affleurements disparaissent sous les alluvions, mais
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ils n’en n’existent pas moins avec des pendages de méme sens
entre Zaghouan ville et Djimla. Et méme, sur le prolongement de
Paxe anticlinal central du Zaghouan (bombement du nouveau
cimetiére européen), ils se 1‘approcheﬁt beaucoup du pied de la
montagne. On peut done assigner aux eaux de la source thermale
Porigine suivante : des pertes de la Nymphée et d’Ayed, s’il y en
a, et, dans tous les cas, des eaux du petit massif d’ain Haroun
(n° 1) et du compartiment de la Faille descendent vers le nord,
probablement pas loin de-cette « faille », puis tronvent un cou-
loir, ou plutdt une région, ol le prolongement souterrain des
marbres du djebel Kroub est appliqué contre les calcaires aqui-
feres du Zaghouan. Cette région serait alors sous le prolonge-
ment probable des affleurements cénomaniens. La continuité
hydrologique peut d’ailleurs &tre établie aussi par des couloirsde
gypses triasiques (?) voisins de la faille, ce que tendrait a indi-
quer la composition chimique des caux.

Le débit en décembre 190g atteignait ¢'918 par seconde, soit
857 m3[j; ce chiffre, pour une source thermale, est done déja consi-
dérable et de l'ordre du dixieéme des sources du Zaghouan au
méme moment. D’autre part, sile mois de décembre est d’ordinaire
une période de hasses eaux pour les sources froides, il'n'en est
pas de méme des sources thermales. Le débit de Hammam-Zriba -
est, parait-il, périodique. Il dépend de deux données principales :
le nivean piézométrique Z et la surpression AZ, soit de deux
quantités presque périodiques, aunuelles, mais qui présentent
entre elles une différence de phase assez grande. La surpression
doit & peu prés coincider avec les hautes eaux, c’est-a-dire, &
quelques jours prés, avec les maximums annuels de la Nymphée.
Quant au niveau piézométrique propre dé la nappe captive, Z;
il est en retard au moins de plusieurs mois. On peut apprécier
Pordre de grandeur au moins de ce retard, de la maniére sui-
vante :

Entre deux sources du jurassique presque égales comme débit
moyen : celle du Djoukkar qui sortd 5oo métres & peu prés des
affleurements de roche aquifére, et celle de la Nymphée qui sort
a la limite méme de ces affleurements, il existe une différence
de phase de quatorze jours. Or, le parcours souterrain de Ham-
mam-Zriba, si, comme il est probable, elle vient du Zaghouan,
est de prés de g.000o métres. Si donc la vitesse de transmission
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de la vague annuelle était constante et la méme pour les deux
sources, le temps d’arrivée serait de huit & neuf mois? Je ne
donne ce calcul que pour ce qu’il vaut, mais il semble indiquer
I'ordre de grandeur du temps nécessaire & une perturbation pour
se transmettre. Je crois devoir en outre signaler, 4 cette occasion,
intérét que présenterait la possession de jaugeages de Hammam-
Zriba exécutés 4 des époques différentes.d’'une méme année.

Dans tous les cas, le débit de 857 m/j, dont 716 pour le Ham-
man seul, ne peut pas étre considéré comme un minimum. Si l'on
suppose que c’est le débit moyen, il correspondrait au contingent
annuel de 312.800 métres cubes. Sil'on admettait sa provenance
-du Zaghouan ot les pluies d’hiver ont donné une hauteur d’eau
de 0,278 métre, il correspondrait au drainage total d’une sur-
face de 1,14 kilomélre carré, el, avec un coefficient d’infiltration
de 0,86, & une surface de 1,33 kilométre carré.

D’autre part, ain Haroun n’a donné que 0,535 Ijs. Or, son
gritfon est encore plus bas que celui d’ain Ayed : elle est &
" Pextrémité inféricure de la nappe libre du Zaghouan; sa position
est comparable ¢ celle d’ain Ayed, source & seuil élevé, ne rece-
vant pas d’infiltrations rapprochées. Si donc on lui supposait un
débit moyen de 2 ljs, on serait probablement au-dessus de la
vérité, car, d’aprés son périmétre d’alimentation (largeur de la
nappe), elle semble avoir.un coefficient de tarissement voisin de
celui de la Nymphée. Pour 1 I/s on aurait un périmétre de o,12
kilomeétre carré et 0,15 dans le second; pour 2 litres, on aurait
0,24 et 0,30 kilométre carré, soit toujours une surface inférieure
4 0,5132 kilométre carré que j’ai trouvée (p. 221) comme aire
totale du « massif d’ain Haroun ».

On a donc pour Hammam-Zriba et ain Haroun un bassin-ver-
sant de ; 1,14 <4 0,12 = 1,26 kilométre carré au minimum et :
1,33 + 0,30==1,63 kilométre carré au maximum. Or, le versand
total de la Faille a une surface de 2,4075 kilométres carrés dont
il faudrait aussi déduire les bassins-versants des sources de la
Faille. Ces sources, dont on ne connait pas les maximums, ont
des débits de 'ordre de celui d’ain Haroun seulement; de plus,
sauf ain Zguer au milieu, elles n’intéressent guére que la moitié
sud-ouest du compartiment de la Faille. L.a moitié nord de ce
compartiment représente r,2 kilométre.carré environ, ce qui fait,
avec le « massif d’ain Haroun », 1,71 kilométre carré. Cette
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surface est fort peu supérieure au nombre 1,63 trouvé comme
bassin-versant des deux sources.

Il en résulte que si toutes les eaux de ces deux comparllments
ne vont pas soit a ain Haroun soit au Hammam, il s’en perd fort
peu dans d’autres portions de la nappe captive. D’autre part, si
la source thermale ne recoit pas d’eaux directement du Ben-
Saidan, qui, elles, auraient une température bien supérieure & 50°
elle en subit cependant 'influence par contre-coup, par des parties
profondes de la Faille. (Vest probablement cette influence qui
améne ces eaux & faire le tour par le nord, au licu de prendre un
chemin plus direct.

Une vérification directe de ce fait serait d’ailleurs fort dif ﬁclle.

L’emploi de la (luorescéine est contre-indiqué par suite de la
teneur en acide sulfurique de I'eau thermale incompatible avec la
conservation de la {luorescence. Celui de sels de lithium avec I'a-
nalyse spectrale, si précicux quand ce métal n’existe pas dans les
caux (exemple dans le Karst), ne semble guére non plus s’appli-
quer. La plupart des eaux thermales en contiennent : exemple tou-
tes celles de Korbous, les seules dont j’ai des analyses complétes :
plusieurs leur doivent méme leurs propriétés curatives; il serait
étonnant qu’Hammam-7riba fit exception & la régle. Peut-étre
un déversement trés copicux d’azolite de soude (dosage facile et
sensible par I'iodure de zinc) serait-il indiqué pendant les pluies
d’hiver; mais il faudrait probablement employer des quantités
considérables de ce sel.

Une analyse chimique partielle de cette source faite par le ser-
vice des Mines de la Régence, et que je dois & 'obligcance de
M. Vingénieur de ’arrondissement de Tunis ville, comporte :

Insoluble 7,560 grammes, chaux 1,060, acide sulfurique 1,647,
magnés1e 0,249, chlore 1,920 gramme.

o Ce qui est remarquable, c’est la teneur en chlore et en acide
sulfurique (eau saturée en sulfate de chaux). ‘

Le trajet souterrain atteint prés de g kilométres seulement,
d’autre part les sources froides sont bien moins riches en ces
corps. 1l semble donc qu’il y ait 13, d’abord P'influence de « Ieau
de mer » fossile du jurassique, et peut-étre surtout celle du voisi-
nage de piliers de trias profonds.

La cote du griffon de Hammam-Zriba est, d’aprés les carles au
1/50000¢, d’environ 170 métres. [l y a done plus de 100 métres
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de dénivellation avec ain Ayed. I)’aprés la discussion précédente,
il semble qu'avec un tel débil, le niveau pidzométrique propre a
la nappe captive soit supérieur & la cote du griffon de la source,
par suite. .

" Dans la région d’alimentation de Hammam-Zriba, un parcours
de g kilométres des filets d’eau dans la nappe captive abaisse le
niveau piézométrique de 100 métres au plus.

" Hammam-Djdidi (deux sources) sort beaucoup plus 4 I'est des
calcaires blancs submarmoréens du djebel Kroun, considérés
comme liasiques par Aubert. I1 semble que leur Age soit plus
récent, malgré I'absence de fossiles. La tempéralure que j’ai prise
de I'une des sources, en 1go8, atteignait 70°, ce qui correspond a
une profondeur de siphonnement de 1.500 métres, soit la profon-
deur probable du jurassique sous les affleurements de 1’éocéne
supérieur gréseux que I'on rencontre dans toutes les directions
enire la Dorsale et la source. C’est donc sa température plutot
que 'Age des calcaires du djebel Kroun qui lui assigne une
origine jurassique.

L’une de ces sources a un débit non seulement variable, mais
intermittent tous les deux ou trois mois. Au moment de la reprise
du jaillissement, on constate dans I'eau "apparition de boues. 11
semble donc que la source doit s’élever dans des terrains plus
récents contenant de ’argile, avant d’apparattre. II en résulte que
la somme Z—+ AZ du niveau piézométrique et de la surpression
est trés voisine de la cote du griffon, bien que cependant toujours
supérieure, '

Lorsque j’ai visité Hammam-Djdidi, en mars 1908, le débit des
deux sources était assez considérable, peut-&tre 6 1/s; par contre,
en décembre 1gog, la source intermittente (Hammam Sidi-Abd-
el-Kader) ne fournissait plus que 0,833 1fs et I'autre (Hammam-
Lalla-Khedidja), 1,357, total 189 m3/j.

Si on considére I'ensemble des deux sources, il peut donc pré-
senter une variation de débit comme de 6 & 2,450 js az moins,
soit certainement comme de 1 & 3.

Cette variabilité de débit avec maximums aux hautes eaux et
minimumns vers I'étiage des sources froides atteste d’abord l'in-
fluence des infiltrations locales; en effet Poued qui passe entre les
deux captages est parfois assez abondant, mais il semble que
son influence ne suffise pas & expliquer une pareille variation, et
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que 1'on doive faire intervenir la variation annuelle du niveau
piézométrique propre lui-méme. Il y aurait alors peut-tre trois
vagues affectant le débit de la source : une premitre vague de
surpression (AZ), en janvier, résultant des infiltrations du maxi-
mum de pluie de décembre ; une deuxiéme, la plus forte, prove-
nant du maximum de mars ou avril; enfin une troisiéme, prove-
nant de la variation du niveau piézométrique propre. D’autre part,
‘cette (roisidme vague peut n’étre pas simple et résulter de la
- superposition d’ondes provenant de plusieurs démes a des dis-
tances différentes : Regass, Zaghouan, Ben-Saidan. (Yest ce qui
pourrait expliquer peut-8tre la disparition A périodes variables
de ain Sidi-Abd-el-Kader (?).

Dans tous les cas, ces phénomeénes semblent d’abord exclure
pour cetie source toute origine volcanique: on est bien en pré-
sence d’une source thermale sédimentaire exutoire d’une nappe
captive; de plus, la roche aquifére de cette nappe présente une
conductibilité (K) assez grande pour un coefficient [d’'imprégna-
tion () assez faible, comme cela a lieu dans des roches com-
pactes traversées de filons, avec peut-&tre des régions caver-
neunses. -

L’analyse chimique faite en méme temps que celle de Ham-
mam-Zriba comporte :

Résidu fixe 22,105 grammes, chaux 1,180 gramme, acide sul-
furique 1,3¢5 gramme, magnésie o,19o0 gramme, chlore g¢,5650
grammes. ‘

On voit, en comparant cette eau avec celle de Hamman~Zriba,
qu'elle renferme moins de magnésie et d’acide sulfurigue, mais
un peu plus de chaux et beaucoup plus de chlore. C’est la seule
différence notable entre les deux sources. Il semble donc en
résulter le fait saivant : Hammam-Djdidi ne vient pas du méme
couloir qu’'Hammam-Zriba, mais résulte d’eaux du jurassique
ayant circulé plutét dans les calcaires que dans les gypses, et sa
forte teneur en chlore vient de son parcours beaucoup plus long
et a température plus élevée (au moins 3o kilométres & partir
de chaque déme).

L’altitade des griffons est voisine de go métres. La longueur
quauraient des filets d’eau allant du Zaghouan 4 la source serait
d’environ 3o kilomeétres et du Ben-Saidan (partie est) et du
Regass, d’environ 4o kilométres. On peut donc admeltre, si 'on
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prend comme « niveau piézométrique » propre & la nappe le
griffon des sources, qu’un parcours de 4o kilométres, dans la
nappe, abaisse le niveau piézométrique de 400 — go==310 métres
(hoo au Ben-Saidan sans sources latérales [??] — ou, avec le
Zaghouan mieux connu (région ’Ain-Ayed et d’Ain-Haroun),
qu’un parcours de 3o kilométres l'abaisse de 1go métres () —
et qu'un parcours supplémentaire & partir de Hammam-Zriba
pour des filets venant du Zaghouan abaisse ce niveau de go mé-~
tres. — La premiére hypothése semble plus plausible, par suite
des pertes hien plus considérables du Ben-Saidan. Il semble cer-
tain que, par suite du colmatage & Pouest du jurassique par sa
limitation en profondecur, des eaux du Ben-Saidan, descendues
vers le nord dans Ja région de la Dechera, s’écouleraient vers les
exutoires de l'est, par cxemple sous le col du Khranguet-el-
Kraroub.

Comme on I'a vu, d’autres renseignements sur cette nappe sont
en outre offerts par le djebel Oust. La source thermale « sans
débit » y monte jusqu’a une hauteur égale & la somme du niveau
piézométrique propre 4 la nappe Z et de la surpression AZ. Si
I'on admet alors que ce soit 4 la cote 150, on a:

Z + AZ =1bo.

(Zest en partant de ces données, et en supposant une loi de
décroissance Liyperbolique du niveau piézométrique en fonction
des distances, que j’avais montré la possibilité sinon la quasi-cer-
titude du jaillissement d’un forage exécuté au point de rencontre
de Youed Kafia, ravin du Zaghouan, avec l'axe de Panticlinal
secondaire infracrétacé de I'ouest. Profondeur probable: de 420
a 4bo metres jusqu’au jurassique; niveaux piézométriques proba-
bles : 230 métres dans le cas le moins favorable, 247 dans le plus
favorable ; limite inférieure : 226. Gote d’orifice voisine de 210. Le
succeés de L'opération serait toutefois subordonné 4 la rencontre
des caleaires jurassiques. et non dutrias et au recoupement de
fissures aquiféeres.

On verrait en outre que sur le pourtour duZaghouan, seuls les
fonds de ravin & faible altitude, & leur traversée de 'axe anti-
clinal précité, pourraient fournir des eauxjaillissantes et & profon-
‘déur non excessive.

Dans la plame de Moghrane et la cuvetle de Smindja, on aurait
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aussi des eaux jaillissantes, mais & des profondeurs d’au moins
-1.000 métres, par suite, des eaux thermales. Elles seraient en
outre trés minéralisées par suite de I'éloignement des centres
d’alimentation et du faible coefficient d’imprégnation de la roche
aquifére.

- Dans le cas olt 'on essaierait un calcul approché de niveau
piézométrique, on pourrait le considérer, assez loin des ddmes
toutefois, comme le potentiel en un point d’un conducteur 4 deux
dimensions, alimenté en des points figurant les centres des domes,
avec, comme potentiel en ces points, le niveau moyen de la surface
libre, et, comme intensité, le produit de l'aire de l’affleurement
du noyau perméable par la hauteur de linfiltration moyenne
annuelle. Les sources thermales serviraient & déterminer la cons-

tante m-~K relative & la nappe captwc.

Si l'on appelle « massé » d’un centre d’alimentation le produit
de Paire du noyau perméable par la hauteur d’infiltration an-
nuelle, — ou par le produit de la chute annuelle de pluie w parle
coefficient moyen d’infiltration, on pourra admettre, sauf déter-
minations plus précises, les valeurs relatives suivantes, que je
simplifie encore en prenant pour unité la pluie annuelle, sensi-
blement constante dans toute la région considérée :

Pour le Bou-Kournine de Hammam-Lif : 3 kilométres carrés.
I=0,4, soil : 1,2; ‘

Pour le Regass : 2,45 kilométres carrés. z':o 6, soit : 1,47;
mais 4 cause de la source de la Laverie, mettons : 1,2 (Cf. Bou-~

Kournine);
Pour le djebel Oust : B,12 kilométres carrés. 1= 0,5, soit :
2,56

Pour les massils du Fa/zs
Dyebel Ben-Kiab (?) 2,6 kilométres carrés. ¢ = o,4 (faible
pluviosité de la plaine du Fahs), soit : 1,0;
Djebel Rouass : 0,6 kilométre carré (?) i=0,5, soit : 0,3 ;
Bou-Kournine du Fahs : 0,7 kilométre carré. i=0,5, soit:
0,35.
Total pour les massifs du Fahs : 1,65.
Pour le Zaghouan : on peut en admettre la surface utile comme
réduite par les sources froides et l'alimentation de Hammam-
Zriba. Soit donc & peu prés les surfaces suivantes, reste du com-
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partiment sud-est : kilométre carré, pointement dans le Fedj-
Sach, 0,21 djebel Staa, 4,12 ; total : 5,33 kilométres carrés.
(= 0,6 mesuré, donc : 5,33 < 0,6 =3, 198, mettons J,2.

Dans la chaine du Zagthouan, on ne rencontre comme juras-
sique que les petits démes du Kokol et du Kef-eldsic. ls pré-
sentent une surface de 0,3 (?) pour le Kohol et 0,5 pour P'Aziz,
soit pour les deux : 0,8, i=0,6; d’oli : 0,48;

Pour le Ben-Saidan, on a (p. 246) une surface utile de 7,4 kilo-
métres carrés. i==0,6, par suite 4,44. C’est donc la plus grande
« masse » de toute la Dorsalc 5

Pour le Ikirine, on a : 5,3 kilométres carrés. i=0,6, d’on
3,18. C’est donc aussi une « masse » considérable, éqale a celle
du Zaghouan.

Les affleurements marbroides de Hammam-Zriba, et surtout de
Hammam-Djdidi, ne peuvent guére &ire comptés comme juras-
siques, au moins avec cerlitude : ils doivent d'ailleurs, an moins
le premier, n’avoir qu'une « masse » petite, abrités qu’ils sont
contre les vents du nord et du nord-ouest par la Dorsale elle-
méme.

L’affleurement de Hammam-Zriba donnerait :

S ==0,b kilométre carré (?) (contour non suivi pas 4 pas);

{=0,5, soit : 0,25 & peine.

On peut, en partant de ces données, évaluer la quantité d’eau
approximative déversée dans la nappe captive pendant une année,
C’est le produit de la chute de pluie moyenne par la somme de
toutes ces « mMasses », c’est-d-dire : :

w (Em)==17,68w 10°m}
car Sm=17,68

La valeur de @ n’est pas connue avec précision. Si on admet
celle de 0,6 métre, vraisemblable par suite de la saillie assez
forte de tous ces ddmes et de la position de la Dorsale entre les
courbes de 600 et de foo millimétres de pluic annuelle, on arrive
au contingent de :

A=0,56><17,68 10°==8.840.000 m3/ann.
Cette quantité correspondrait donc & un débit moyen de

24.210 métres cubes par jour, ou, en chiffres ronds, 24.000 métres
cubes.
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8i donc on admet comme débit moyen dela Nymphée, 7.000,
d’Ayed 2.100,duDjoukkar-Ben-Saidan, 7.400, de Sidi-Ameur, 100,
des sources de la Faille, boo, des sources du Regass (?) 500 (?),
on a pour les sources froides un total de r7.600 métres cubes.

On voit donc que le volume d’eau descendu en profondeur est
supérienr @ celul qui s’écoule par les sources froides.

Si 'on ajoute 1.500 métres cubes pour les sources thermales
de H.-Lif, H.-Zriba et H.-Djdidi (sans compter Korbous qui peut
avoir une autre origine), on arrive a 1g.100 métres cubes revenus
au jour sous forme d’eau froide ou thermale, et & 22.700 perdus
en profondeur.

Sil’on tient compte en outre de ruissellements possibles, no-
tamment sur le Bou-Kournine, le djebel Oust et le Fkirine, on
voit qu’il semble se perdre en profondeur un volume égal 4 pen
prés, sinon supérieur, au contingent total des sources froides.

IX — Le Bargou et ses annexes

L’étude tectonique et hydrologique compléte de ce massif sor-
tirait du cadre que je me suis fixé.

Au reste, la premiére a déja été faite dans ses grandes lignes
par M. Pervinquiére, et la seconde a déja été abordée en partie,
notamment dans le Rapport publié en 1gob par la Direction gé-
nérale des travaux publics et dans quelques-uns de mes travaux
antérieurs. ’

Je n’indique ici que les données indispensables pour montrer
le caractére des venues étudides plus loin.

Le synclinal de Poued el-fiébir (oued Miliane supérieur) est
une cuvelle allongée, & fond occupé par les marnes de I'docéne
moyen et & bords forinés par I’6océne inférieur calcaire (facies a
globigérines), puis les marnes supra-sénoniennes (niveau phos-
phaté au nord-ouest du Bargou), et enfin les calcaires sénoniens
et turoniens qui forment les crétes en bordure.

Ces calcaires ne me semblent pas devoir fournir beaucoup
d’eaux, par suite du peu d’épaisseur relative des couches trop
bien stratifiées, et de la densité assez grande de la forét de ping
d’Alep qu’ils portent (foréts de Sidi-Said et du Djebel-Mansour).
Néanmoins des forages ‘artésiens semblent indiqués dans cette
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vallée, vu leur colt assez réduit et leur compléte innocuité vis-a-
vis des captages existants.

Le graphique annuel de débit de chacun d’eux, suppose non
muni de régulateur, ressemblerait & celui d’ain Ziga cité plus
haut : montée lente et droite en ‘période de crue, descente recti-
ligne en épuisement, avec inclinaisons moindres par suite du
volume plus grand du réservoir interne.

L’alimentation de cette nappe est possible au moyen des excé-
dents de débit du tunnel de Bou-Tiss. Cette expérience faite au
préalable et suivie avec soin offrirait méme un intérét considérable
en permettant d’apprécier la perméabilité des calcaires éocénes
et sénoniens.

Le Tunnel de Bou-Tiss, qui améne les eaux des sources du
Bargou dans la vallée de Toued Miliane, traverse le Hanc nord-
ouest du déme du Bargou vers son extrémité nord-est. Jen ai

K.B. DM, Akt B

donné, en 1go8, au moyen de levés directs surle terrain comparés
avec des rapports des surveillants, la coupe ci-dessus (fig. 16).

D’aprés cette coupe, il débute au nord-ouest dans 1’éocéne
moyen de Sidi-Said, coupe en profondeurles marnes sénoniennes
(quelques poches goudronneuses et dégagement de grisou), puis
le cénomanien de la Koudiat-Béchouk et 'aptien supérieur du
Mesmote pour déboucher dans les marnes schisteuses et gréseuses
de Paptien inférieur en dessous el 4 I'ouest dela Dechera de Bou-
Tiss, vers le passage de I’axe anticlinal.

Pendant exécution du tunnel, chaque assise de calcaire a fourni
un peu d’eau — presque pas et minéralisée dans le crétacé supé-
rieur sous la fordt de Sidi-Said — mais la créte stérile, dénndée
et déchiquetée d’urgo aptien du djebel Mesmote a fourni une
venue importante qui a été par la suite recuellhe dans une biche
et amenée dans la canalisation.

La venue captée du tunnel de Bou-Tiss ne peut dtre jaugée
directement : son débit se détermine comme différence des débits
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" de sortic et d’entrée ; il est donc affecté d’un terme positif prove-
nant d’autres infiltrations toujours possibles et d’un terme négatif
provenant cle pertes.

La portion de graphique qu’on peut reconstituer est relative &
Phiver 1go8-1gog. Elle n’offre pas de branche d’épuisement éten-
due. :
C’est ainsi que, le g octobre 19o8, on avait 544 métres cubes;
ensuite, aucune mesure. Le 256 décembre, 720 meétres cubes
(augmentation par les pluies du 17 an 2r1). Intervalle de temps
entre le maximum et le centre de la pluie : 17,5, mettons 18 jours,
Dong ici infiltration, entrainement de pluies de saturation, fonte
de neiges et non influence de I'oued Aliliga (fig. 16).

En janvier, maximum : 850 métres cubes, puis baisse rapide
jusqu’a un minimum de 565; maximum, 6,5 jours aprés le centre
de la pluie. Donc ici plutét influence de Poued.

Les pluies des 27 et 28 janvier ont produit une montée 2,5 jours
aprés le centre, et un maximum 8 jours aprés. Celles des 10 et
11 féyrier ont déterminé la montée 2 & 4 jours aprés. Celles du
19, un maximum 8§ jours aprés. Les pluies copieuses des a1 et
22 mars ont eu une influence presque immédiate : le débit est
monté de 630 mélres cubes le 18 a 847 le 23.

Cette venue offre donc un caractére tout différent de celles que
nous avons vues jusqu’ici. Le débit se compose d’une somme de
deuxtermes: un terme peuvariable, constituant les débits d’étiage
et correspondant a une source soulerraine a faible coefficient de
tarissement d’un débit moyen voisin peut-étre de 400 4 500 meé-
tres cubes, et un deuxi¢me terme trés variable, correspondant 4
Parrivée inconstante et tarissante des eaux de 'oued. Les saillies,
assez’ émoussées d’ailleurs, de ce graphique proviennent, sinon
d’infiltrations directes (une expérience a la fluorescéine le mon-
trerait), au moins de la surpression momentanée produite par
Tles pertes de Poued Ahhga quand il renferme de I’eau.

Cette influence n’est ni instantanée ni immédiate comme cclle
de Poued Bargou sur la source de Bou—Saadla, mais se produit
avec un retard de plusieurs jours.

Les sources du Bargou sont trés nombreuses. L’étude hydro-
logique compléte de ce massif constitue un probléme fort com-
plexe d’hydraulique. Sil’on en excepte les sources périphériques
qui, comme ain Mzata, sont des sources de versants et presque
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de vraies sources de niveaux d’cau, et, comme ain Lemsa, sortent
4 la manitre de celles du Zaghouan, on pourrait considérer ce
probléme comme « P’étude des vicissitudes de I'oued Bargou ».

Deux sources élaient captées pour Tunis dés 'année 1gob : ain
Bou-Saadia et ain Faouar, toutes deux sources de thalweg.
Aujourd’hui les captages peuvent se réparlir en trois groupes :
1° le groupe de Bou-Saadia & ’amont; 2° le groupe d’ain Faouar;
3° le groupe des venues inférieures de ’oued Bargou. Le premier
seul, était, pendant mon séjour, muni d’appareils de mesure de
débit. - : .

Toules ces sources sont des sources de thalweg de Iaptien
supéricur calcaire (urgo-aptien) provenant de la roche en place
et mélangées en méme temps avec des résurgences de I'oued
Bargou. _

Des essais 4 la fluorescéine, effectués en 1goy par M. Clidal
conducteur des.ponts et chaussées, ont prouvé la communication
directe de DBou-Saadia avec Faouar, soupgonnée et méme déja
admise auparavant. Des nivellements de séries de petits sondages
dans les éboulis ont montré qu’une partie des venues inférieures
(n° 3) provenaient encore de Faouar. ‘

En dehors de ces constatations directes, I’examen stratigra- -
phique et tectonique des abords des sources et de la vallée de
I'oued Bargou leur donne une vraisemblance équivalente & une
certitude.

Le massif du Bargou est constitué par un grand ddéme double,
offrant au nord-ouest le Bargou proprement dit, portant le point
culminant du massif, et au sud-est I'anticlinal du djebel Guel-
taoui. Entre les deux s’étend la gouttitre synclinale de I'oued
Bargou. Cette vallée traverse tout le massif et au sud-ouest, au
pied du djebel Serdj, le dome suivant, aboutit a une plaine
marno-gréseuse ou alluviale, quasi imperméable, ot se trouve la
maison. forestiére de Soudga. Cette gouttiére synclinale préseunte
des ridements transversaux d’ol résultent des érosions inégales
pour les bancs aptiens.

En outre, le thalweqg topographique ne coincide qu’en quelques
points avec le thalwegq tectonique. Il en résulte que le cours
d’ean aérien est creusé tantdt dans les schistes gréseux presque
imperméables de I’aptien inférieur, tantét dans les calcaires
compacts et marbroides mais fissurés de Paptien supérieur. Il
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en résulte une série de « rectifications » du cours produisant des
pertes suivies de résurgence.

Les premiéres pertes ont lieu & Pamont de Bou-Saadia.

La source ain Bou-Saadia, captée pour Tunis, sort a revers-
pendage de bancs d’urgo-aptien abaissés par la gouttiére syncli-
nale médiane, jusqu’au thalweqg de I'oued Bargou avec un pen-
dage sud-ouest de 0,17, sur l& remontée nord-est d’un synclinal
transversal secondaire. Les pertes de l'oued, révélées par des
‘jaugeages rapprochés, commencent & quelques bectométres a
Paval. A cet endroit, le pendage général des bancs est dirigé
vers Pouest ; les deux « kefs » & "amont résultent du passage de
Panticlinal transversal faisant suite au nord-est au synclinal de
Bou-Saadia. Cet anticlinal correspond en outre & nn élargis-
sement notable du fond de la vallée, par suite de Papparition
des bancs tendres et & faible talus d’éboulement de Daptien
inférieur. .

La source ain Faouar se trouve en plein sur la retombée nord
de cet anticlinal, laquelle rameéne les calcaires urgo-aptiens au
fond de la vallée. Cette retombée nord forme un petit cirque de
calcaires dont le fond présente un paquet de calcaires abaissés
coupé par une faille prolongeant sensiblement la direction
moyenne de la gorge de Bou-Saadia. La direction moyenne des
couches, & cet endroit, est ouest-est 35° sud, pendages o,4o0.
C’est par les fissures de ce lambeau calcaire, offrant une conduc-
tibilité comparable, sinon supérieure, & celle du lit aérien tor-
tueux, que s’établit la communication de débit entre Bou-Saadia
et Faouar.

A 200 ou 300 métres a I’aval de Faouar, suivant le thalweg de
I'oued, on constate encore une yvenue d’ean d’environ 10 1js (jau-
geage Clidat). Elle sort d’un paquet de calcaires de la rive sud-
est forcant le cours d’eau souterrain & un détour, et limité au
sud par une faille. Les détails tectoniques de ce point assez
compliqué sortiraient du cadre de ce travail : cet accident résulte
du passage de la gouttiére synclinale de I’oued affectant la re-
NE . sw tombée nord de Panticlinal dans

_ e une région encore plus externe.

o AR Ak T 5, Les principales données tec-
Fig. 17. toniques résultent des figures

suivantes: la figure 17 coupe le long du thalweg topographique,
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abstraction faite des méandres, la figure 18, coupe transversale a
500 métres a 'amont de Faouar, montre I'urgo-aptien des som-
mets du Bargou ¢’inclinant au sud-
est vers la vallée, coupés sur le flanc
par des érosions dégageant 'aptien
inférieur marno-gréseux, puis repa-
raissant en lambeaux vers le thalweq
au fond de la gouttidre synclinale, puis remontant au sud-est et
de nouveau érodésseraccordent
avec ceux du sommet du dje-
oo 227 hel Gueltaoui & pendage faible

fig- 1o sud-est. La figure 19, quelques
hectoméetres 4 ’aval, montre la méme disposition avec le lam-
beau de calcaire du fond en moins. La fiqure 20, coupe passant

Tig. 18.

par Faouar, indique la réapparition de I'urgo-aptien avec plus
grand développement dansle fond dela vallée. La fiqure 21, coupe
a laval de Faouar, passe par les
derniéres venues d’eau citées plus
haut (groupe n° 3) et la dechera
El-Rhar.

Ces coupes montrent en outre
que le thalwegq tectonique ne coin-
cide presque jamais avec le thalweqg topographique. A Bou-
Saadia, il est au sud-est; lors des pertes de Poued 4 'amont de
Faouar il passe au nord-ouest; a Faouar méme, il y a presque
coincidence : puis il repasse au nord, aux derniéres venues

- (groupe 3).

On peut en outre remarquer que, comme dans la plupart des
cas semblables, le cours souterrain du Bargou est toujours plus
‘direct que le cours aérien dévié a chaque endroit par des
méandres. - ,

Quant & la position des griffons des sources, elle nerésulte pas
non plus seulement du hasard de la fissuration des calcaires,

Fig. a1.
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mais se trouve toujours au-dessus ou & lamont d’une couche
résistante produisant une « réaction » locale. C’est cette réaction
qui provoque la sortie des filets d’eau. Ainsi, & Bou-Saadia on a
rencontré, a prés de ro mélres en dessous des fissures aquiféres,
une petite couche de marne jaune. A Faouar, les tranchées de
1gog, en vue de compléter le captage, ont renconiré la source
sous forme d’une venue multiple et parfois diffuse, sur une vraie
couche d’argile colmatant a cet endroit le lit de Poued & prés de
4 métres de profondeur Cette couche a été reconnue par des
« attaques » jusqu’aux affleurements trés redressés de aptien
infériear marno~qréseux de lanticlinal d’amont. Elle reuferme
par endroit des galets et a une allure trop différente de celle de
Paptien inférieur pour pouvoir en faire partic. Elle s’appuie d’ail-
leurs déja a amont des travaux sur les calcaires urgo-aptiens.
Cette couche fait donc partie des alluvions de 'oued; ses varia-
tious de composition résultent des changements de régime pro-
duits par des barrages intermittents & I'aval résultant des vicis-
situdes du cone de déjection du torrent descendant ’El-IRhar.

Les venues inférieures (groupe 3)sortent du bord sud de 'oued
sur la méme couche, ou une couche argileuse identique.

Les eaux des trois groupes de sources ne sont donc mainte-
nues & leur niveau que par la réaction d’une couche d’argile allu-
viale, c’est ce qui explique les difficultés que présentent leur
captage et leur aménagement. ‘

D’aprés les altitudes moyennes décroissantes de leurs griffons,
ces trois groupes se rangent dans Pordre suivant : Bou-Saadia,
Faouar, groupe inférieur. Les deux derniers offrent des difficultés
techniques pour-le captage : trop grand éloiguement en profon~
deur de V'aptien marneux, et pour 'adduction : griffons trop bas
(utilisation projetée de la chute de yo meétres de la conduite &
Pamont de Faouar pour y amencr, par élévation, les venues infé-
rieures). lls sont cependant favorisés, par rapport au premier,
par une constance plus grande de débit résultant de leur altitude
moindre : principalement le groupe n° 3 — circonstance trés
favorable en étiage ou le débit des sources supérienres peut
tomber trés bas, comme en 1go5. Ain Faonar peut méme éire
considérée simplement comme un trop-plein du groupe 3.

Les variations de débit du captage de Bou-Saadia, telles
quelles résultent de I'examen 'des feuilles hebdomadaires, ne
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représentent pas le débit total de l'oued et des sources, mais
seulement une fraction assez complexe de ce débit.

Les quantités d’eau admises dans la conduite de Tunis, jaugées
d’ailleurs avec grande précision, offrent des mesures plus stires
méme que celles de Zaghouan : les graphiques « corrigés » sont
plus voisins des graphiques bruts; mais ou les difficultés se pré-
sentent, c’est pour savoir & quelle ouverture de griffon et a quelle
décharge correspond chaque portion du graphique brut.

La venue de Bou-Saadia est en effet trés complexe. On n’avait
d’abord capté que les griffons inférieurs sous le nom de « source
de Tunis »; ce captage présente en outre deux niveaux différents
de départ auxquels correspondent deux graphiques de débit
différents : le niveau inférieur provoquant une aspiration plus
intense correspond a un graphique de débit surélevé, mais & coef-
ficient de tarissement supérieur. Ces deux « départs » sont en
outre munis de décharges qui ne paraissent pas contrblées, au
moins par les feuilles hebdomadaires. Les venues supérieures .
avaient d’abord été abandonnées entiérement aux besoins locaux
sous le nom de source des Indigénes. Mais, dans le courant du
printemps 1907, la pluparl des grifions, sinon la totalité, ont été
sinon captés pour Tunis, au moins organisés pour permettre leur
adduction totale en cas de pénurie. Il faut en outre tenir comple
des décharges de ces captages.

Le graphique résultant des feuilles hebdomadaires représente
donc : ou Bou-Saadia (Tunis), départ supérieur avec décharge
(trés hautes eaux) ou sans décharge (hautes eaux), ou Bou-Saa-
dia, départ inférieur avec ou sans décharge (eaux moyennes), ou
Bou-Saadia (Tunis) et source des Indigénes avec ousans décharge
(basses et trés basses eaux). A chacune de ces circonstances cor-
respond une formule de prévision différente. Les griffons de Bou-
Saadia-Tunis offrent surtout des sources de la roche en place
d’'une constance assez grande, avec des termes encore peu im-
portants provenant du débit de la résurgence. .

Les portions de graphique de I'hiver rgo6-19o7 correspondent
au premier départ; elles offrent 4 chaque averse des montées trés
rapides suivies de chutes brusques non imputables & I'ouverture
des déchargés (exemple : prés de 1.500 métres cubes en deux
jours sur une moyenne de 3.000 & 4.500), et qui suffiraient &

prouver U'influence directe de oued. Coefficient de tarissement
BULLETIN DES SEANCES, — Nu 3 13
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moyen aussi considérable, exemple : de 4.450 4 2.7bo, smt
1.700 métres cubes en vingt jours, soit la droite :

dQ + 85 dt—o

qui ne peut quére représenter qu’un cours d’eau torrentiel ou une
source avec un confour libre présentant une surface énorme. Ces
portions sont d’ailleurs trop peu étendues pour permettre le
calcul d’aucune formule de prévision. Ce n’est qu’a partir du mois
de juin que P'ouverture du captage des Indigénes m’a offert un
graphique d’épuisement assez étendn.

Le graphique d’épuisement (Bou-Saadia -+ Indigénes) ’écarte
autant d’une exponentielle que d’une hyperbole.

Aucune séric exponeutielle entiére ne le représente d’une ma-
niére satisfaisante. J’ai posé :

g=Q+op
avec

Q—”:[l-GO[I- — 6167 > 1O 000259631 4+ 8306,5 < 1O — 00051926 £

et
478347
1~ 0,03117 3 10903807

Q:‘:

Les écarts de cette formule avee les ordonnées du graphique
« corrigé » résultent du tableau snivant :

tQ mesuré  j=Qmes. —Qecalc. Z,=0,55

100 J.720 — 2,34
86,84 3.870 — 7,47
74,65 ~ bo7b — 0,06
63,25 4.315 — 9,23
52,64 4.610? — 27,40
42,63 4.985 — 28,70
33,19 5.430 =4 0,40
24,25 5.865 —+ 9,23
15,77 6.315 - + 27,48
0 7.198 + 0,2

Ces différences varient d’une maniére assez réguliére; on pour-
rait diminuer leurs maximums en employant deux termes de plus;
mais I’écart total : 57 métres cubes, ne représente qu’un peu plus
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de 1]2 millimétre du graphique & Péchelle; il est donc inférieur
aux erreurs accidentelles. -

Cette forme de la formule de prévision parait inattendue. Elle
s’explique, comme on I’a vu, par I'inflluence de la franspiration
végétale. Cette transpiration est ici plus intense que sur le Za-

- ghouan : elle s’exerce d’abord directement au voisinage du cours

d’eau adrien couvert d’une végétation luxuriante d’arbres de
haute futaie avec lianes par endroits. Or, les filets d’eau souter-
raius ne sont jamais trés éloignés, ni en plan ni en profondeur,
de cette forét. Il faut en outre compter, surtout dans ces venues
supérieures, des filets d’eau de la plaine peu perméable et cou-
verte de brousse au nord-est de Soudga. Le terme ¢ ne représente
pas toute la reprise estivale déja commencée au début du gra-
phique, mais une limite inférieure; le point d’inflexion de cette
fonction doit correspondre & celui de la courbe (1) de la figure 6.
Pour ¢ infini, ¢ prend la valeur 478,5 métres cubes. Telle semble
étre, & quelques dizaines de métres cubes prés, linfluence de
cette reprise eslivale (terme variable).

Dans I’hiver 19o7-19o8 on a un graphique présentant les mémes
sinuosités brusques qu’en 19o7. La période d’épuisement snivante
offre trois trongons brusques correspondant 4 deux vannages ou
a deux départs différents.

Le premier trongon donnerait pour ¢=488, Q=7.780 et
pour {== 501, Q ==6.290. Une exponentielle simple donnerait
«=0,0071, d’ailleurs inadmissible.

Si on y prenait, comme en 1907, & =0,0025963, on aurait :

(1) Q=34.988—178.721 10—+ H1.513 1072%,

Le peu de longueur de cet arc ne permet pas 'appréciation des
perturbations.

Aprés la fermeture de la premiére décharge, la valeur de Z
rendant minimum les différences troisitmes est voisine de Z==
0,97, ce qui correspond & & =o0,0024/12.

On a alors :

(2) Q=—12.4514066.691 10—*—8g.2by 10—
—+41.921 1073,

Les quatre points ayant servi correspondent aux valeurs de


debeaupu
Crayon 
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£:0;7,816; 15,995 24,56, soit assez rapprochées pour détermi-
ner I'arc de courbe — A, =535; A, =115 ; A, = 20.

Série entiére, mais non rapide, résultant de la complexité de la
venue. ’

Enfin dans 1’été, avec la fermeture des deux décharges, on a
eu: (¢==530; Q =15.820 et £=10630; Q ==3.720). Z=0,7;
d’olt a=0,001548g, et :

(3 Q==8.129—156.535 10— - 13.194 102

Les écarts maximums Q mes. — Q calc. varient de — 54 & + 32;
ils sont donc plus grands qu’avec les autres formules. Cela tient
a la grande longueur de I’arc considéré. Les variations de cet
écart sont réquliéres el pourraient se représenter par un terme
correctif de méme forme que celui de 19o7. Ce terme serait ici
trés faible : on peut méme le considérer comme négligeable.

Une anomalie semble résulter de la quasi-absence de ce terme
correctif en 1908, ou la transpiration estivale a ét¢ plas forte
qu'en 1907, au point de s’étre fait sentir comume on l'a vu au
Zaghouan. Or, époque du maximum de dépression & la Nymphée
tombe juste au moment du début du graphique considéré. Le
point d’inflexion tombe donc aussi vers cette époque : la pertur-
- bation est donc moins variable et plus réquliére qu'en 1g907; elle
affecte donc simplement les coefficients de la séric entiére sans
nécessiter ’adjonction d’une fraction rationnelle. De plus, ce
graphique représente, non pas comme en 1907 la somme des
sources de Tunis et des Indigénes, mais probablement seulement
la premitre, toutes décharges fermées. Or, on sait que c’est la
source des Indigénes,; source haute, qui doit étre surtout affectée
par la transpiration estivale. Cette restriction parait aussi résulter
de la grande différence des exposants principaux.

Sous ces conditions, le débit de cette source peut se mettre
sous la forme d’une différence de deux termes : le terme positif
correspondant & une sortie, le terme négatif & une rentrée, chacun
des deux termes représentant le débit d’une source 4 seuil trés
élevé, comme il semble devoir en étre ainsi dans ces calcaires
ﬁssurés loin de la couche imperméable inférieure.

On peut apprécier, au moyen de résultats fournis par les trois
formules, I'ordre de grandeur du débit de la décharge et méme
celui de la chute de débil résultant de la-transpiration.
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La formule (3) pour =42 donne : |
Q==8.129 — 18.045 + 17.800 = 7.884.
Or le débit mesuré est : 7.780. Différence 4 1o4.

La formule (1) donne pour {==—/2 : _
Q cale ==4.925. Or, Q mes. sans décharge =5.820.
Débit de la décharge pour ==— 42 : 8gb métres cubes, met~

tons goo métres cubes.

Il semble donc y avoir vers juillet et aodt une dépression du
graphique de I'ordre de 895 — 104 =791 métres cubes, mettons
d’au moins 600 & 700 métres cubes. Or, en 190y la correction ¢
donnait des valeurs de 450 & Hoo métres cubes au plus, soit infé-
rieures & celles de 1908 (plus grande humidité de I'été).

En 1909, on a une crue d’hiver trés rapide, mais on ne sait a
quelle disposition du captage il faut la rapporter. Ce qui est plus
ihtéressant cetle année-1a, ¢’est I"étude des
jaugeages directs de I'oued Bargou effectués
au point de vue des pertes et des captages
projetés des groupes inféricurs. Le graphi-
que des débits rapporiés au méme jour de
la semaine, & partir du 23 janvier 1gog,
fait I'objet de la figure 22. Comme on le
voit, le débit total est passé de 15.000 mé- .
tres cubes, en fin janvier, a4 14.328 vers Je =—J
12 mars, et & 85.000 vers le 23, A la guite =
de pluies trés considérables du 20 au 25. - -

A Bou-Saadia, on releva dans cctte pé- g,z

riode 11 millimétres de pluie, & Soudga 94,7 (dans la plaine
sud-ouest au pied des montagnes). Admettons comme moyenne 110
(le poids de Bou-Saadia devant étre supérieur a celui de Soudga).

D’autre part, I’aire totale comprise entre le graphique corrigé
et les deux courbes d’épuisement encadrant cette période corres-
pond & 948.300 métres cubes. Si I'on admettait donc que toute
cette pluie : infiltration et ruissellement ait passé par le couloir
948.500

0,11

AL

du jaugeage, on aurait une surface de bassin-versant de :

== 8,62 kilométres carrés.
Or, jamais 'infiltration instantanée et le ruissellement, surtout
dans la brousse de Soudga, ne représentent la pluie totale. D’autre
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part, on est & la fin de ’hiver ol la saturation est achevée depuis
longtemps ; de plus cette saturation n’est ici pas longue, & en
juger par le peu de durée de I’ « établissement » de la source de
Bou-Saadia. On a donc cependant affaire ici 4 des pluies d’al-
mentation et d’entrainement partiel. Cette valeur du bassin-ver-
sant est donc affectée d’une correction positive (peut-étre 10 °/,)
et d’'une correction négative provenant de ce que le coefficient
d’infiltration apparente est ici supérieur au coefficient d’infiltra-
tion totale, comme pour la méme période au Zaghouan. A la
Nymphée, ce coefficient atteignait 1,4 > 0, = 1,26. Ici ol la
saturation est moindre, on peut admettre & peine 1,1 d’ol1 encore
une correction négative voisine de 10 °/,. Ces deux corrections se
détruisent donc & peu prés et 'on n’est pas loin de la vérité en
admettant pour le bassin-versant une surface de’8,5 : 7 kilométres
carrés,

Dans le méme moment, les feuilles hebdomadaires accusaient
des débits de 7.000 & 8.000 métres cubes. On voit donc que, si
toutefois on peut parler de bassin-versant pour un ensemble aussi
complexe que les sources de Bou-Saadia, le captage méme tolal
ne draine encore qu’une partie assez faible, moins de la moitié
du périmétre & 'amont. D’autre part, s’il est bien certain que les
venues de Bou-Saadia contiennent une vraie source de la roche
en place du djebel Gueltaoui (exsurgence), la surface totale des
calcaires jusqu’a la créte est insuffisante pour fournir ce débit,
par suite cette source s’accompagne d’eaux provenant du péri-
métre superficiel situé a I'amont (résurgence de I'oued Bargou
supérieur).

On peut remarquer que le bassin de réceptlon total de l'oued
Bargou limité au nord-ouest & la créte de la montagne du méme
nom ct au sud-est & cclle des djebels Gueltaoui et Kef-ech-Chergui
(points 1080 et ¢b6), st P'on y comprend en outre le mamelon
central du djebel el-Oust dont les sources, comme Ras-el-Oued,
alimentent 'oued Bargou; ce bassin offre une surface presque
double. On serait donc amené en partant de cette donnée pure-
ment géologique 4 admettre un coefficient d’infiltration totale
(avec ruissellement) voisin de 0,5 seulement, d’ot une apparente
contradiction avec le résultat précédent.

Cette anomalie me semble devoir comporter I'explication sui-
vante. Le graphique de la figure 22 montre que, comme la source
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de Bou-Saadia, le débit de 'oued est une somme de deux termes :
un terme a variations lentes provenant des sources aériennes et
souterraines de la couche des calcaires urgo-aptiens qui forme
au déme une carapace interrompue, voisin ici de 15.000 métres
cubes, et un terme & variations rapides correspondant au ruissel-
lement sur Paptien inférieur marneux. Or, ce terrain offre des
-pentes qui suivent les pendages tectoniques, par suite sont par-
fois rapides et en hien des endroits favorables au ruissellement
torrentiel; il apparait de plus dans toutes les fenétres étendues
que présente la couverture calcaire. Or, la surface totale de ces
affleurements n’est pas loin de former la moitié de celle du péri-
métre total indiqué plus haut. On peut voir en outre 14 une nou-
velle preuve de la nature complexe de toutes ces sources.

X — Conclusions

J’ai essayé de montrer par cette étude, dont j’ai dd réduire la
-partie géologique pour ne m’attacher ici qu’aux données intéres-
saut directement Phydraulique souterraine, et que j’ai di aussi
limiter aux trois années 1go7, 19o8 et 1gog au point de vue des
débits et des chutes de pluie, de quelle maniére les résultats
offerts par ces deux sciences peuvent se combiner pour arriver a
la connaissance d’une « Région hydrologique ». Ce travail venant
aprés de remarquables précédents n’a pas la prétention d’ouvrir
la voie ; en particulier les résultats relatifs aux sources étudiées
ne peuvent avoir la généralité de ceux qu'a obtenus, par exem-
ple, M. Edmond Maillet pour les sources des environs de Paris,
fondés sur des déterminations certaines échelonnées sur de nom-
breuses années. Mais si les présents résultats ne peuvent préten-
dre a I'ampleur de ceux qu’a obtenus I'éminent ingénieur, ils me
semblent cependant offrir quelque intérét au point de vue spécial
du Nord de ’Afrique.

Jappellerai avec M. Boussinesq et M. E. Maillet « sources
hiydrauliquement équivalentes » celles pour lesquelles :

KH _H _
m“mLzm )

Elles ont alors, quand P’épuisement a ramené leur graphique
de débit 4 la forme exponentielle simple, mémes coefficients de
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tarissement. Parmi les sources étudiées, une seule, ain Ayed pos-
séde une formule exponentielle., Son coefficient de tarissement
est prés de sept fois moindre que celui de la Nymphée : d’autre
part, ceux de la Nymphée et d’ain Ziga sont agsez voisins.

On peut remarquer & ce point de vue que toutes ces sources,
sauf ain Ayed et peut-étre ain Djoukkar, ont des « coefficients
de tarissement » assez grands, supérieurs & la moyenne de ceux
des sources des calcaires pourtant fissurés de France. Cela tient
souvent & la hauateur des seuils (Zaghouan, Bargou), et a la
grande valeur du coefficient de conductibilité K de ces calcaires
fissurés et souvent cariés méme en profondeur.

On peut dans le Nord de PAlrique considérer d’aprés le « site
géologique » des sources de plusieurs types.

Type Ayed (Zag'h_ouan). — Seuil élevé formé par une ceinture
imperméable colmatant latéralement un massif aquifére élevé et
profond. Hauteur au-dessus du seuil de la ligne de faite de la
surface libre, faible par rapport & la profondeur de la nappe.
Graphique d’épuisement : exponentielle simple établie rapide-
ment.

Type Nymphée (Zaghouan). — Méme disposition que précé-
demment de I’ « appareil interne » ; mais ligne de faite de la
surface libre beaucoup plus haute au-dessus du seuil. Formule
d’épuisement : polyndme entier ou série enlfiére exponentielle &
un exposant o — ou d, — avec moins de termes et deux expo-
sanls o, 8.

Type ain Ziga. — Source thermale sédimentaire remontant
d’un réservoir 4 affleurements périphériques et fuible capacité.
Graphique d’épuisement (Cf. forage artésien) & peu prés rectiligne.

Type Djoukkar. — Source filonienne remontant prés du con-
tact des affleurements, d’une nappe captive en relation latérale-
ment avec un réservoir élevé et de forte capacité. Alors deux
régimes : 1° 'un correspondant aux hautes eaux dans le réser-
voir : hauteur de la surface libre dans ce réservoir trés grande
par rapporl & celle du seuil (dans la nappe captive) : graphique
d’épuisement : Ayberbole éguilatére; 2° I'autre correspondant
aux basses eaux dans le réservoir et & la baisse dans la nappe
captive : graphique d’épuisement : une droite tangente a I’hyper-
bole (différente de I'asymptote de cetie derniére).
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Type Bargou. — Sources complexes : pouvant se ramener 3
une source 4 seuil élevé, type Zaghouan par exemple, mélangée
avec le cour d’un ruisseau mi-soulerrain i régime trés variable.
Formule d’épuisement, série entiére exponentielle, ou fraction
rationnelle, ou somme de deux termes, le premier 3 exposant a
encore faible (Z==0,7) [exemple formule d’été 1908, n° 3] comme
pour la Nymphée (source), le deuxiéme A exposant g (Z << 0,55,
celui de la formule de rgo7 avec la source des Indigénes) supé-
rieur, correspondant & la résurgence partielle du cours d’ean.
Ici, grande influence de la reprise par atmosphére : formules de
prévision moins certaines et plus difficiles 4 établir.

Des études ultérieures établies sur de plus.longues séries de
déterminations modifieront les coefficients assignés plus haut ou
nécessiteront peut-étre I'introduction de nouveaux termes : je ne
pense cependant pas (u’elle doivent entrainer des modifications
de forme importantes des expressions indiquées plus haut.
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PAR LE VAL DE IANE

Par M. René NICKLES

Je ne voudrais pas reprendre en détail cette question assez
délicate et déja fréquemment disculée de la Moselle affluent de la
Meuse. Je me propose seulement de consigner ici les constatations
que j’ai pu faire par suite de I'ouverture récente d’une tranchée
d’accés d'une carriére, & proximité du moulin de Longor, prés de
Pagny-sur-Meuse : cette tranchée, visitée par la Société des
Sciences le 11 juin, a révélé deux faits importants :

1° La présence en grande épaisseur d’alluvions avec galels de
granite;

20 L'existence d’Elephas primigenius dans ces alluvions.

C’est sur ces deux fails, éloquents en cux-mémes, que je vou-
drais insister.

Le regretté Bleicher a, dans une bibliographie (1) conscien-
cieuse, cité les divers auteurs, en particulier Buvignier, Godron,
Husson, M. Douvillé, Wohlgemuth, M. Davis, de Lapparent et
M. Vélain, qui ont publié des études plus ou moins détaillées sur
la jonction de la Moselle et de la Meuse & Pagny-sur-Meuse.

Ces études également intéressantes peuvent se répartir en deux
sections, I'une purement géographique, Vautre utilisant le peu

(1) Bulletin de la Société belge de géologie, de paléonlologie et d’hydrologie’
ae série, t. 1L, p. 8g et suiv. Broxelles, 1goo.
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de documents géologiques dont on disposait jusqu’a ces derniers
temps.

Les documents géographiques consistent surtout dans les appa-
rences fournies par le relief topographique; par la décroissance
des cotes d’alluvions depuis la région de Toul; par Paspect de
cette vallée @ grande allure aux abords du Val de I’Ane, 4 grande
allure plus visible encore sur le terrain que sur la carte, aspect
qui, le 1o aott 1898, faisait dire & Foug, & un des membres de la
Société belge de géologie : « Non seulement on voit la vallée,
mais on la voit si bien, qu’instinctivement on y cherche la Mo-
selle coulant vers le Val de ’Ane ! » '

Daus nn remarquable travail, M. Vidal de Lablache (1) a jus-
tement qualifié cette vallée de « tombeau de riviére ».

Ces impressions de surface ont une valeur incontestable; mais
il était bon que les observations géologiques vinssent les con-
firmer.

Or, pendant longtemps, les documents géologiques ont persisté
& ne pas se révéler : Wohlgemuth considére a juste raison les
alluvions auciennes de la Moselle au Val de ’Ane comme « ca-
chées par les éboulis des calcaires coralliens (grouines) ». Elles
le sonl aussi et les ¢boulis également par la « ligne noire tour-
heuse (raversant les marais de Pagny », dont il parle plus loin.

Ce fait a été confirmé lors de la construction des usines de
ciment de Pagny-sur-Meuse : au-dessous d’une couche tourbeuse
on a trouvé une assise de graviers de calcaires rauraciens. Dans
une construction industrielle voisine et abandonnée avant son
achévement, on avait, parafit-il, constaté la méme coupe de haut
en bas, couche tourbeuse, puis assise de graviers, et enfin, fait
plus important, au-dessous des graviers, une masse de sables
boulants qu’on avait eu grand’peine & {raverser pour asseoir les.
fondations de la cheminée.

La présence de ces sables boulants est trés importante & rete-
nir : dans la tranchée du moulin de Longor nous reLrouverons
plus loin un terme analogue, sinon équivalent.

Enfin, 4 la suite du Congrés de la Société belge de géologie,
M. Cavallier, administrateur-directeur général des hauts four-

(1) Vioar pe Lasuacue, Etude sur la vallde lorraine de la Meuse. Paris, 1908
{(Armand Colin).
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neaux et fonderies de Pont-d-Mousson, avait gracieusement fait
exécuter un sondage 4 la ferme de Savonniéres olt, au-dessous de.
graviers rauraciens, la sonde a rencontré des alluvions anciennes
de la Moselle.

Que ’'on déduise maintenant de la cote d’altitude du fond du
Val de I’Ane I’épaisseur de la couche tourbeuse et I'épaisseur des
graviers calcaires recouvrant les alluvions — épaisseurs encore a
évaluer — et le fond du Val de PAne sera encore plus bas qu’il
n’est actuellement, remblayé qu’il est maintenant depuis que la
Moselle a cessé d’y passer.

~ Ainsi, de la région de Toul & Pagny-sur-Meuse, partout ol on -
a creusé suffisamment, au-dessous de la couche tourbeuse et des
graviers calcaires on a trouvé les '111uv1ous anciennes de la
Moselle.

Et sil'on tient compte, d’autre part, de ce fait probable que la
surface supérieure des terrasses d’alluvions anciennes de la
Moselle a di subir une forte dégradation de la part des agents
atmosphériques, on arrive 4 cette conclusion que cette surface
supérieure pouvait étre &4 une cote plus élevée qu’elle ne lest
actuellement. La diminution progressive des cotes, depuis Toul
jusqu’a Pagny par le val de I’Ane, se trouve ainsi rétablie comme
elle était primitivement, et ainsi pourra sans doute &tre levée
Vobjection qu’on faisait & U'ancienne Moselle de ne pas avoir en
assez de pente ni par suite assez de courant pour pouvoir trans-
porter de gros galets des environs de Toul a Pagny-sur-Meuse.

Mais, en matiére d’alluvions, il y a des nuances qu’il ne faut
pas oublier. Les alluvions de la Moselle sont riches en galets de
granite peu ou pas altérés; les alluvions anciennes en renferment
moins, mais cependant assez fréquemment assez pour que ces

_galets ne puissent passer inapercus dans un examen de quelques

instants. Il faut toutefois que les alluvions observées soient étu~
diées en tranchées, non en affleurements. En tranchées les galets
de granite y sont souvent en partie décomposés, friables, les
variations de température provoquant, comme on sait, le clivage
des cristaux de feldspath. Pour peu qu’ils aient séjourné aux
affleurements, ils achévent de se décomposer et les galets de
quartzites dévoniens (Taunusquarizit) seuls restent, avec des
‘galets de quartz blanc et les lydiennes plus rares.

(’est ainsi que les alluvions anciennes de la Moselle prennent
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aux affleurements, par la disparition des galets de granite, un
aspect tout & fait analogue, sinon identique au « diluvium ancien
des plateaux » qui ne renferme que des galets de quartzite et de
quartz.

On comprend dés lovs les scrupules de Bleicher et 'opinion
émise par lui qu’au point de vue de la composition des alluvions,
rien ne démontrait en 1898 le passage des eaux de la Moselle
dans le bassin de la Meuse & Paguy. Cette conclusion lui avait
été dictée par le désir de voir la question se résoudre avec toute
la rigueur scientifique désirable. J’ai la certitude qu’il aurait été
le premier & se réjouir des documents affirmatifs donnés par la
tranchée du moulin de Longor.

Le Moulin de Longor. — Le moulin de Longor, auprés duquel
se trouve la tranchée qui met au jour ces alluvions ancicnnes de
la Moselle, est situé a 2 kilomélres environ au sud de Pagny-sur-
Meuse. La tranchée destinée a raccorder la voie ferrée avec la
carriere de calcaires rauraciens située plus haut dans la colline,
montre nettement le bord de I'ancien lit. La paroi rauracienne
coupée obliquement par 'ancien cours d’eau, supporte des sables
argileux recouverts par des qraviers calcaires. Le lit actuel de la
Meuse est 4 30 ou 4o métres au plus : on n’est donc pas loin de -
I'ancien confluent, la Meuse n’ayant pu autrefois étre plus rap-
prochée de la cdte, puisqu’elle coule & son pied.

Mais [ n’est pas le point le plus intéressant de la tranchée. La
photographie ci-jointe montre la coupe suivante :

"1° A la partie supérieure, des graviers calcaires (éboulis meubles
sur les pentes) situés au-dessus et en dehors du champ de la
photographie ;

2° Au-dessous, des sables argiteuz sur 1 ou » métres d’épais-
seur, entamés par endroits par les éboulis calcaires ;

3° Au-dessous une couche variable de 5o a 6o centimétres et
méme plus, d'un sable blanc trés friable, non cimenté, s’éboulant
au moindre contact, saus consistance aucune : imprégnée d’eau,
cette couche répondrait parfaitement aux sables boulants dont
j’ai parlé plus haut. Ce sable blanc est micacé : son origine grani-
tique ne peut étre mise en doute;

4° Au-dessous un conglomérat cohérent conslitué par du sable
siliceux grossier et des galets trés nombreux de quartzites dévo-
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niens, quartz blanc, lydiennes et galets de granite. Dans ce con-
glomérat on a trouvé divers ossements, dont une défense d’élé-
phant qui parait, en raison de son diamétre (19 centimeétres)
pouvoir se rapporter & /. primigenius. Ce conglomérat a au-des-
sous un degré de cohésion bien moindre. Les éléments en sont
de taille variable : certains des galets de granite ont exception-
nellement ]usqua 17 centimétres de diameétre ; leur grosseur
moyenne varie de 2 & 1o centimétres de (hamctre. Les galets
autres que le quartzite et le quartz sont comnstitués par du granite
gris & grain fin, de la granulite, de la pegmatite; du granife &
amphibole (plus rare), — du gneiss, du porphyre pétrosiliceux,
— quelquefois par du grés vosgien qui a résisté, par suite sans
doute d’un ciment siliceux plus abondant qui lui a donné une
dureté plus grande.

Cees alluvions ont été fouillées & 5 ou 6 métres de profondeur, et
n’ont pas présenté de changement.

Il est indiscutable qu’elles présentent une différence capitale
avec le « diluvium des plateaux constitués uniquement par des
quartzites », & de rares exceptions prés. La quantité de galets de
granite est trop considérable ici pour qu’on ne puisse assimiler
ces alluvions aux alluvions anciennes de la Moselle. Sur la
défense d’Flephas on voit adhérents & la surface plusieurs petits
galets de granite; les galets de granite recueillis dans la tranchée
sont ou trés altérés et friables, ou seulement altérés légérement :
plusieurs ne paraissent pas altérés et ne scraient certamement
pas effrités aux affleurements.

Conclusion. — Je ne crois pas qu’il soit exagéré de dire que
les trois zones du moulin de Longor, alluvions et conglomérat
— sables blanes micacés — sables argileux nous retracent en quel-
quesorte la fin de la communication de la Moselle et de la Meuse,
et en fixent la date par la défense d’filephas trouvée dans le
conglomérat.

Aux conglomérats et alluvions correspond une période de
courant rapide : c’est 'époque de la pleine communication.

~ Aux sables fins qui semblent bien étre ’équivalent des sables

boulants, correspond un ralentissement dans la vitesse de ce
courant ; la Moselle commencait a étre saignée a Pest.

- Aux sables argileux semble correspoudre une période maréea-
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Alluvions anciennes de la Moselle prés du Moulin de Longor -

(Pagny-sur-Meuse).

.
E., éboulis; — Sm., sables argileux ; — $., sable blanc micacé ; €., conglomérat et alluvions

renfermant des galels de granite,

(MB. A BAKLIER, NAMIY
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geuse, période de stagnation qui a été recouverte en dernier lieu
par les éboulis de surface ou graviers calcaires.

1° En résumé, les alluvions constatées au moglin de Longor
sont bien du type des alluvions anciennes de la Moselle ;

2° La Meuse, en amont de Pagny, ne présentant nulle part 4 ma
connaissance d’alluvions granitiques, elles confirment I’hypothése
de la communication ancienne de la Moselle et de la Meuse ;

3° L’époque ol cette communication touchait 2 sa fin est
contemporaine, dans la région de Pagny-sur-Meuse comme dans
celle de Toul, de l'existence des éléphants et probablement de
E. primigenius.

Nancy, impr. Berger-Levrault.
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Séance du 1ec juillet 1911
Présidence de M. Nicxris

La séance a lieu & "amphithédtre de I'Institul de géologic.
M. le Dr Bénech s’excuse de ne pouvoir assister & la séance.

Communications

10 M. Coppey, en présentant des cultures de haricots tri, quadri et
pentacotylés, expose I'intérét que peuvent présenter ces cullures rela-
tivement aux anomalies de structure des plantes. I1 a pu notamment
reconnailre que cette pluricotylic est 'origine de la fasciation des
tiges. .

20 M. NoEL: Le probléme de Tinfillration. Infiltrations el sources
dans la dorsale tunisienne. - '

Ce mémoire sera inséré au bulletin.

3° M. Joly fait le compte rendu de 'excursion que fit la Société le
25 juin a Ville-au-Val et a Mousson. Les éboulements de Ville-au-Val,
provocués dans la nuit du 1er avril 1911 par les fortes pluies de I'hiver,
ont entamé les marnes du Toarcien, y creusant des crevasses pi‘oe
fondes et mettant le sol en mouyement sur plus de six hectares. Il ya
la véritablement un phénoméne des plus intéressants 4 saisir sur le
vif ; comme en certaines régions, la montagne marche, lentement,
menacant le village, et il n’est pas possible de prévoir quand ce mou-
vement s’arrélera; il est plutdt 4 craindre qu’il s’accentue davantage
et provoque la ruine d’'une partie du village de Ville-au-Val.

Le Secrétaire général,
P. GRELOT.

Séance du 15 novembre 1911
Présidence de M, le Dr Biinecu

Correspondance. — M. Nicklés, empéché, s'excuse de ne pouvoir
assister & la séance. ]
. La station -entomologique -de la Facullé des Sciences de Rennes,

BULLETIN DES SEANCES — ¥°4. 1
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envoie un numéro de « Insecta », revue illustrée 'd’entomologie, dont
Iéchange a été demandé avec le Bulletin. Ce numéro est renvoyé a
Pexamen de M. Henry.

Le Bureau hibliographique de Rome envoie une circulaire faisant
connaiire les conditions dans lesquelles il se charge des recherches
bibliographiques de toute nature.

M. Rabot, du Mans, fait connaitre gu’il est disposé & vendre des fos-
siles des divers terrains du Nord-Ouest de la France, ainsi qu'une
callection archéologique.

M. le Préfet de Meurthe-et-Moselle porte 4 la connaissance de la
Société, la décision du Conseil général lui accordant une subvention
de 500 francs pour année 1912.

Communications

M. pE BouviLLE : 1o Dégais du Campagnol Rat d’eau sur des rameaux
de Peuplier.

Le Campagnol Rat ’eau est un animal fort nuisible, qu’on sait
déja depuis longtemps l'ennemi de certains arbres, dont il ronge
I'écorce an pied. Mais on ignorait qu’il ful capable de monter dansles
cimes, ' o :

Or, des conslatations récentes faites aux environs de Pithiviers, ont
amené 4 lui attribuer la movt en téte d’'un grand nombre de peupliers
plantés en bordure d’un petit cours d’eau. ‘

Le Rat d’eau est parvenu, 13, & se hisser jusqu'a une hauteur de
cinq métres au-dessus du sol, en s’aidant sans doute des fissures de
I’écorce, afin de ronger cette derniére a I’endroit ou elle cesse d’étre
gercurée, et a, par suite quelque valeur nutritive. |

Il 1a fait disparaitre sur tont le pourtour de la tige principale l'an-
nelation ayant ‘parfois une hauteur de 20-25 centimétres. De pareilles
lésions entrainent irrémédiablement le desséchement de toute la partie
supérieure de 'arbre.

Jus¢u’ici, semblables ravages n'ont été constatés que sur unc surface
de terrain trés réduite : le Rat .d’eau grimpeur serait donc fort rare.
Il est grandement 4 souhaiter (u’il ne fasse pas souche, car on ne sait
vraiment quelle défense on pourrait pratiquement lui imposer.

2 Une épidémie de peste des Ecrevisses dans le département du
Doubs.

Le ruisseau de Champlive coule sur le platean du Jura, dans les
environs de Baume-les-Dames ; il présente cette particularité d’avoir
un bassin complétement fermé, car il se perd en terre 4 une dizaine
de kilométres de sa source. ,

Celte situation privilégiée lui avait valu de rester jusqu’a une époque
toute récente, nonohstant un braconnage effréné, trés peuplé d’Eeve-
visses 4 pattes blanches.

Mais vers le milieu d’avril 1911, celles-ci- commencérent a périr
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dans la partie la pluas inférieure du cours d’eau, et une épidémie se
déclara qui, gagnant lentement vers 'amont, linit par anéantir tous
les Crustacés. .

Les allures de la maladie, les symptomes observés (attitudes clow-
nesgues) révélaient quon se trouvait en présence de la-« peste », bien
connue pour les ravages qu’elle a exercés depuis trente ans en Europe
et méme en Asie. ‘

11 était intéressant de voir s'il serait possible d’isoler son Bacille
dont Iexistence, en France au moins, était niée par certains auteurs.
Jamais, en effet, dans notre pays, on n’était arrivé jusqu’ici 4 mettre
en évidence la véritable nature de 'épidémie qui a dépeuplé d'Ecre-
visses la plupart de nos cours d’eau. 1l n’en allait pas de méme a
Pétranger, ot dans tous les cas de peste, on a pu déceler l'infection
par le Bacillus pestis Astaci HorgR.

Des recherches entreprises en collaboration avec M. Mercier, au
Laboratoire de zoologie de la Faculté des Scicnces, ont permis d’ex-

-pliquer les insuccés obtenus antérieurement. Elles ont montré que le
Bacille était extrémement rare dans le sang du coeur des animanx
pestiférés oit on le cherchait d’ordinaire et devait se trouver localisé
dans la musculature. D’aprés une communication par lettre du pro-
fesseur Hofer, c’est d’ailleurs dans les chdirs des pinces qu'il convient
de faire les prélévements pour avoir chance de réussir les cultures.

En tous cas, le B. pestis Astaci a été trouvé chez les Kcrevisses de
Champlive, et ainsi est démontrée l'idenlité dela maladie & laquelle
elles ont succombé avec la « peste », Celle-ci peut done, quoi qu’on en
ait dil, exercer ses ravages dans notre pays, et il n'y a pas a douler
qu'elle 'y ait fréqueniment sévi. ' ’

On peut considérer comme erronées les opinions qui ont attribuéd
les mortalités a d’autres parasites comwne Distorna, Thelohania, Rhal-
domyces, etc.

Il était intéressant de déterminer les causes de 'apparition de la
peste dans le ruisseau de Champlive. Elle suppose I'apport du germe
et la constitution d’un foyer d'infections. Le B. pestis asfaci a pu étre
introduit dans le cours d’eau, en dépit de son absence de communica-
tions directes avec le Doubs, par des Oiseaux aquatiques, des Insectes,
ou méme par I'Homme (engins de péche),

Quant 4 la pullulation et & l'exaltation de la virulence du germe,
elles se comprennent quand on voit 4 Champlive, tout le purin des
fumiers se déverser dans le ruisseau. C'est 14, dans une partie ol le
courant est presque nul, la vase abondante, l'eau polluée, qu'a débuté
la maladie... ce qui est surprenant, vu les conditions favorables 4 un
développement sur ce point, c’est qu'elle ne se soit pas manifestée
plus tot.

Discussion. — M. Goury demande s’il y a une relation entre I'appa-
ritlion de la maladie et la baisse exceptionnelle des eaux pendant 'an-
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née 1911, M. de Bouville répond que les épidémies ne se sont pas jus-
qu’d présent montrées dépendantes du niveau des eaux.

M. Gouwry signale la trouvaille d’'une Tortue d’eau faite dans une
-mare chargée de purin existant dans une cour de la rue du Montel, &
Naney.

Le Secrétaire annuel,
PH. GUINIER.

Séance du 1vr décembre 1911

Présidence de M. le Dr BENECH

MM. Nicklés, Guinier et Gain s’excusent de ne pouvoir assister a la
séance. )

La Société a regu dun Comité exécutif du Congrés international de

chimie appliquée, une invitation a assister au Congrés qui se tiendra
‘en septembre prochain 4 Washington.
. MM. Le Monnier et Coppey, présentent la candidature d’un nouveau
membre titulaire, M. Pételot, préparateur 4 la Faculté des Sciences de
Nancy. M. Le Monnier veut bien se charger ‘de faire le rapport
d’usage.

M. le Secrétaire général lit in extenso les statuts de la Société, puis
ensuite les modifications proposées par le Conseil dans sa séance du
28 novembre dernier. Aprés discussion a laquelle prennent part
MM. Le Monnier, Guyot, Millot, Mer, il est décidé que le Couseil se
réunira 4 nouvean pour élahorer un projet définitif de nouveaux sta-
tuts qui seront présentés a la Sdciété dans une séance ultérieure.
MM. Guyot et Millot, sur I'invitation de M. le Président, veulent bien
se joindre au Conseil pour participer 4 I'élaboration des nouveaux
statuts. ‘

Ep raison de I'heure avancée, la communication de M. Coppey sur
les Mousses nouvelles de I'Indochine et du Yunnam est remise a la
prochaine séance.

Le Secrétaire général
P. GRELOT.

Séance du 15 décembre 1911
Présidence de M. NICKLES
Election d’un membre titulaire. — Aprés un rapport verbal de

M. Le Monnier, M. Pételot, preparateur a4 la Faculté des Sciences est
¢lu miembre titulaire. :
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Présentation d’un nouvean membre. — M. le Chanoine Hubert de
Saint-Vincent, présenté par MM. Nicklés et Goury.

Flection de deux: administrateurs et d’un vice-président. — MM. Le Mon-
nier et Charpentier sont élus administrateurs pour trois ans, M. Weel-
flin est éln vice-président.

Rapport du Trésorier. — M. Goury donne lecture du compte rendu
financier de I'année 1911, Les comptes sont approuvés et des félicita-
tions sont votées au Trésorier.

Communiecations

M. CorrEyY : Mousses nouvelles de U'Indochine et du Yunnan.

M. Grivort : Une nouvelle falsification : Pois cassés colorés artificiel-
lement.

M. P. Grélot, professeur a I'icole supérieure de pharmacie, pré-
sente des pois verts cassés, colorés artificiellement au moyen d’un
colorant dérivé de la houille. Ces pois sont vendus actuellement a
Nancy. Outre la matiére colorante, I'analyse a révélé la présence de
gélatine, employée sans doute pour donner du brillant.

Toutes les matiéres colorantes dérivées de la houille sont toxlques
A des degrés divers; méme celles qui paraissent dénuées de toute toxi-
cité générale ont une action élective considérable pour le protoplasme
cellulaire. Leur emploi pour la coloration des denrees alimentaires est

d’ailleurs rigoureusement interdit.

" Si le danger n’est pas immédiat, P'usage prolongé d'un aliment ainsi
falsifié entrainerait siirement des désordres graves dans l'organisme.
Le service de la répression des fraudes fera donc ceuvre utile en sur-
veillant de trés prés les denrées alimentaires de premiére nécessité
qui, par leur nature méme ne paraissent pas, de prime abord, pou-
voir &tre l'objet de manipulations dangereuses pour la santé du
consommateur.

Discussion. — M. Le Monnier demande si la toxicité des matiéres
colorantes a4 la dose ot elles sont employées a été prouvée expérimen-
talement. M. Guntz cite divers exemples de matiéres toxiques intro-
duites dans des denrées alimentaires ou dans des produits divers et
pouvant causer des accidents plus ou moins graves suivant la sensibi-
lité des individus qui en font usage.

Le Secrétaire annuel,
' Pr. GUINIER.



Mousses nouvelles de I'Indo-Chine st du Yunnan

par M. A. COPPEY

A part 'une d’entre elles, les Mousses décrites dans cette

note ont été recueillies dans une plaque de Marchantia
envoyée dans un lot de plantes phanérogames 4 mon ami
GusTAvE BonaTl, pharmacien 4 Lure et botaniste distingué,
a quije me fais un plaisir de dédier une espéce nouvelle de
Philonotis. L'auteur de I'envoi est le R. P. MaIRE, mission-
“naire au Yunnan et collecteur trés actif des plantes de la
région.
- Le Marchantia, complétement stérile, ne présente, de ce
fait, pas grand intérét, mais gréce aux rhizoides tres abon-
dants de son thalle, il n’avait pu étre enlevé & son support
sans arrachement d’une couche de terre et de petites Mousses,
ol jai eu la surprise de rencontrer cing espéces nouvelles
et un Bryum indéterminable. Ces détails montrent & Iévi-
dence combien I'on est loin de connaitre la végétation hryo-
logique de cette intéressante région botanique, alors que la
flore phanérogamique est cependant déja assez bien ex-
plorée.

La sixiéme espece “décrite a été recueillie en Indo-Chine
par le R. P. BaRpiER, missionnaire ; elle m’a été communi-
quée par M. Josepn CHARRIER, botaniste et pharmacien a
La Chataigneraie (Vendée). C'est M. Jur.es Carpor, de Char-
leville, qui I'a reconnue comme espece nouvelle.

IsopreRYGIUM Barsier: Card. et Cop., sp. nov. fig. 1.

Dioicum (planta feminea ignota), pallide viride, nitidum.
Caules repentes, radiculosi, rhizoidis fasciculatis, ramis nume-
rosis, complanatis, usque 20 millim. longts, interdum ramulo-
sis sat requlariter pinnati. Folia caulina et ramea subsimi-
lia, compresso-patula, asymmetrica, 1-1,4 millim. longa,
0,6-0,7 lata, concava, e basi amplexicaule haud vel vix decur-
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rente, ovato-oblonga, breviter acuminata, vel ovato-lanceolata,
acumine longiore et leviter secunda, marginibus planis, si-
perne serrulatis, nervis binis, divergentibus, fenuibus, ple-
rumque ad ltertiam partem folii productis, - cellulis angustis,
flexuosis, parietibus tenuibus, 30-60 = longis, 4-6 « latis, basi-
laribus brevioribus pauciseriatis, superioribus rhomboideis,
15-20 ¢ longis, 6-9 ¢ lalis, alaribus nullis. Flores masculi nu-
merosi, foliis perigonialibus ovatis,” enerviis, raptim in cuspi-
dem plus minus elongatam contractis, antheridiis et paraphy-
sibus numerosis.

Fi6. 1. — Isopterygivm Barbieri.

A, B, C et D, fenilles dimorphes, gr. 25. -—— E, sommet d’une feuilie ovale, gr. 100, — F, sommet
d'une feuille Jancéoléey gr. 100, — G, tissu de la région moyenne des feuilles, gr. 100. — et 1,
feuilles périgoniales, gr. 25.

Cette plante a le port et'la taille de I'Isopterygium taxira-
meum (Mitt.) Jgr. trés répandu en Asie (Himalaya, Ceylan,
Sumatra, Formose; Japon, etc.). Elle en difféere par ses
feuilles plus larges, concaves, largement et  brievement
acuminées, pourvues d’une nervure double plus longue (1).
Elle se rapproche aussi des Isopterygium Moutieri Broth. et
Par., du Toukin, Isop. Eberhardtii Broth. et Par., de I'An-
nam, et Isop. planifrons Broth. et Par., du Laos, autant
qu'on peut s’en rendre compte d’aprés les diagnoses trop
succinctes publiées dans la Revue bryologique (2).

(1) J. Carpor, in liit.

(2) GENERAL PaRIS, — « Muscinées de I'Asie Orientale », Revue bryologique, 1906
1907, 1908.
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Elle différe cependant d’aprés ces descriptions, de la pre-
miére par ses feuilles pourvues d’'une nervure bien distincte,
atteignant ou méme dépassant parfois le tiers de la feuille,
de la seconde par ses feuilles nettement serrulées dans la
partie supérieure, par des rameaux plus allonges, el de la
troisiéme par des feuilles beaucoup moins dentées et a ner-
vure double. 11 est possible, d’ailleurs, qu'une étude com-
parative ultérieure, faite sur des matériaux abondants,
réduise le nombre de ces espéces asiatiques du genre Iso-
plerygium. _

Les quelques obhservations suivantes compléteront la des-
cription qui précede. Les radicules de la tige, groupées par
paquets, sont brunes et lisses. Les tiges principales atteignent
4 4 6 centimétres et leurs rameaux sont, a sec, légérement
crochus a Pextrémité par suite de la courbure des feuilles
terminales. Ainsi qu’il est habituel dans la famille des Plagio-
théciées, les feuilles sont dimorphes, les unes ovales allon-
gées, & pointe courte, les autres ovales lancéolées, & pointe
plus longue et 1égérement secoudes, toutes pourvues de noni-
breuses dents courtes dans le tiers supérieur du limbe.

Les bourgeons &%, ovales, sont nombreux, mais isolés;
les feuilles périgoniales moyennes atteignent 1"™4, les anthé-
ridies sont grandes, atteignant 0™»7 avant leur déhiscence.

La section transversale de la tige est elliptique et compri-
mée, de 0m™35 sur 025, a faisceau axial (centralstrang)
trés réduit et présente au pourtour 4 4 6 couches de cellules
périphériques petites 4 parois épaisses et orangées.

Habital. — Recueillie aux environs de Vinh (Annam), au
pied de la chaine Annam-laotienne, vers 180 métres d’alti-
tude, en décembre 1909, par le P. Bamsier. L'aspect de la
récolte indique que la plante doit tapisser le sol ou les
rochers.

Je signalerai également, comme venant de'la méme loca-
lité, le Vesicularia perreticulata Broth., c. fr., etle Thuidinm
lrachypodium (Mitt.) Br. Jav., c. fr., celle derniere Mousse
ayant cependant des capsules plus allongées et plus arquées
que ne le figure le Bryologia Javanica, pl. CCXXV.
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PuiLonotis Bonari Cop., sp. nova. (Fig. 2). ,

Dioica (planta feminea ignota), cespitosa, lutescenti-viridis.
Caules masculi et steriles 1 centim. alti, rubri, basi radiculosi.
Folia erecto-appressa, leviter secunda, friangulari-lanceolata,
0,85 millim. longa, 0,25 lata, marginibus planis vel medio
aliquid revolulis, dentibus obtusulis, simplicibus, numerosis,
costa viridi, 30 » crassa, basi haud vel vizx dilatata, dorso
papillosa, in cuspidem (,15-0,20 millim. longam, parce denti-
culatam excedente, cellulis pellucidis, valde irregularibus,
30-60 p longis, 12-15 p latis, parietibus tenuibus, cellulis infe-
rioribus brevioribus et latioribus, in partiis folii superioris
pagina ventrali apice papillosis. Flores masculi gemmiformes,
lerminales, ramis verticillatis, 2-3 millim. longis circumdati.
Folia perigonialia intima ¢ basi ovala concava in cuspidem
elongatam flexuosam superne nervo constatam abruple cons-
tricta ; antheridiis paucis, paraphysibus filiformibus.

Bien que le genre Philono-
tis fut riche en espéces diffi-
ciles, parfois, 4 distinguer, et
bien que I'échantillon décrit
fat modeste et réduit a la
plante &%, j’ai cru utile de le
nommer et de le décrire, la
plante & étant souvent plus
indispensable, pour recon-
naitre les espéces du genre,
que la plante fructifiée. Les
'organes " étant en forme de
bourgeons clos, la plante ren- X :
tre nettement dans la section FiG. 2. — Philonotis Bonalii.
Philonotula Br. Eur. Par ses 4 plante d"- gr. 2. — B, coupe de la ner-
.. . vure, gr. 200. — C, coupe de la tige, gr. 200.
feuilles & peu preés planes et - D, Teuille perigoniale, gr. 27.
sa nervure longuement ex- v
currente, elle fait partie d’'un groupe de cette section non
signalé jusqu’ici en Asie et comprenant seulement quelques
-espéces des iles de I'hémisphére sud.

Voici quelques compléments a la diagnose précédente. Les
tiges sexuées portent d’'ordinaire & la base du bourgeon %
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un veriicille d'innovations de 2 &4 3 millim., incurvées, ainsi
que le sommet des tiges stériles.

Les radicules de la tige sont lisses. La section de la tige,
de 0m»15 4 0™™18 de diameétre, présente une assise épider-
mique de grandes cellules & membrane mince extérieure-
ment, puis 2 4 3 assises 4 parois assez fortement et irrégu-
liérement épaissies, et un faisceau axial bien développé
(centralstrang).. :

Les feuilles sont toutes semblables ; leur nervure présente,
en coupe, un paquet de substéréides entre deux assises épi-
dermiques de grandes cellules. Les cellules dorsales de la
nervure sont terminées par une dent & leur angle supérieur.

Les feuilles périgoniales internes, a4 base ovale et jaune,
ont 1™™,6 environ, en comptant la pointe, plus ou moins
flexuneuse, légérement dentée, formée a moitié par lanervure.

Bryum (Dovrioripium) Mairer Cop., sp. nova (Fig. 3).

Cespites virides, parum densi. Caules 1 centim. alti, erecti.
Folia erecla, siccitate appressa, caviuscula, e basi haud vel vix
decurrente, ovato-lanceolata, apice saepe torta, media 1 mil-
lim. longa, 0,45 lata marginibus planis, inmarginatis, inte-
gris vel apice minute denticulatis, costa valida, 35-40 v crassa,
in cuspidem 0,25-0,30 millim. longam sensim excurrente, cel-
Iulis - parum chlorophyllosis, parietibus firmis, inferioribus
quadratis, caeteris hexagonis, 40-50 v longis, 10-12 ¢ latis.
Propagula numerosa,
axillaria, gemmifor-
mia, viridia, basi lu-

/ 2})‘\ tescentia, ovata, 150-
?@»l‘% 170 ¢ longa, 60-90 »

1 crassa, apice foliolis
Y/ leviler conniventibus
coronalta.

Cette fois encore,
, o . 1
A, coupe de Ia tige avec base d'insertion d’une feuille, gr. 200. ‘]‘ ai attribue un n_?m
B et C, coupes de nervure, gr- 200.. — D, propagule, a ce Bl‘yunl, et Jjen-
. 150, . .
& publie une descrip~
tion, malgré -sa stérilité, parce que ses caractéres me sem-

FiG. 3. — Bryum Mairei
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blent suffisants pour le faire reconnaitre, et aussi parce que
ces espéces propaguliferes peuvent parfois étre trés répan-
dues et mériter par la d’étre étudiées, tout en étant peu ou
pas fertiles. Celui-ci appartient certainement au sous-genre
Doliolidium C. M., par son port, la forme et le tissu de ses
feunilles, et ses bulbilles de propagation, analogues 4 ceux
de ce sous-genre ol ils sont assez répandus. Il est méme pro-
bable que la forme de la capsule, lorsqu’elle sera connue,
permettra de ranger le Bryum Mairei & c6té des formes a
capsule courte, épaisse, dépourvue de col, c’est-a-dire au
voisinage du trés répandu B. bicolor Dicks.

Sur une coupe, la tige présente un faiscean axial bien
développé et des traces foliaires trés nettes, sans différencia-
tion sensible des cellules périphériques. Les feuilles ont un
tissu ferme, assez homogene, sans marge. La nervure est
forte, tres saillante sur le dos, et se détache peu 4 peu en
un poil rigide. En coupe, elle montre des stéréides (substé-
réides dans la partie inférieure), compris entre une rangée
dorsale de cellules & parois plus ou moins épaissies et deux
couches de 2 4 3 rangées de grandes cellules du coté interne.

L'intérét principal de cette plante réside dansla présence
de ses nombreux bulhilles de propagation a Iaisselle des
feuilles. On sait que dans le sous-genre Doliolidium, il existe
denx types de bulbilles. LLes uns sont en forme de tubercules
plus ou moins sphériques, et méme miuriformes: c’est le cas
du Bryum bulbigerum Fleisch, de Java ; les autres ont des
bulbilles gemmiformes avec folioles trés netiement diffé-
renciées, comme dans le Bryum bicolor Dicks. (B. atro-pur-
pureum Br. E.), trés répandu en Europe. Cest ce dernier cas
que 'on rencontre chez le Bryum Mairei.

Bryum (ArRGcYROBRYUM) ALBIDUM Cop., sp. nova. (Fig. 4).

Dioicum (planta mascula ignota). Caules fertiles 5-10 mil-
lim. alli, inncvationes albescentes eequilongas emiltentes. Folia
arcte imbricala, ovalia, concava, media 1 millim. longa, 0,4
lata, marginibus planis, integris, costa 40 . basi lata, in pilum
hyalinum, patulum, levem vel parce denticulatum, 0,02-
0,04 millim. longum sensim producta, cellulis basilaribus
rubellis, breviler reclangulis, in dimidio superiore albidis
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rhomboideis vel hexagonis, 50-80 » longis, 10-12 v latis. Folia
perichaetialia media 1,5 millim. longa, cellulis longioribus,
in quarta vel tertia parle superiore decoloratis. Pedicellus
1520 millim. longus, inferne rubens. Capsula elongata, fusco-
viridis, oblique pendula, collo dimidium sporangio squante,
operculo apiculato, annulo triplici, cellulis magnis efformato,.
peristomio perfecto, dentibus exostomii minute punctulatis.

Cette intéressante’ es-
péce, trés facile arecon-
naitre du premier coup
d’'ceil par son aspecl
blanchétre et les poils
allongés de ses feuilles
qui s'étalent tout autour
des pousses, rentre daus’
le groupe trés restreint
des formes a longue
capsule de la section Ar-

F16. 4. — Bryum albidum. gyrobr‘yum et se p]ace A

A et B, aspect extérieur, gr. 2. — C, coupe de la fenille, Ap L . N
gr. 40. — D et I, coupes de nervure, gr. 200. — coté du 131 yum chr -
F, coupe de la tige, gr. 200. — @, stomate, gr. 200. seum Mitt. dll (}uaté_

mala. -

La tige est rouge surtont dans la partie inférieure et porte
des radicules finement granuleuses. La section montre un
faisceau axial assez développé et une assise épidermique a
parois minces.

Les feuilles ont des bords plans, mais peuvent cependant
étre légérement révolutées dans le sommet des rameaux ou
le périchéze. Rouges & la base, surtout dans la nervure, elles
sont complétement décolorées, blanches, dans la moitié
supérieure du limbe.

Les cellules ont des parois fermes et il n’existe pas de
marge. La nervure présente, sur une coupe, 24 3 rangées de
grandes cellules internes, une assise dorsale, le reste étant
constitué par des stéréides ou des substéréides.

Les fenilles périchétiales moyennes sont plus longues,
ovales lancéolées, 4 cellules plus allongées et plus étroites;
les internes sont plus petites et triangulaires.
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La capsule présente, sur son col allongé, de nombreux
stomates saillants. Une maturité insuffisante ne m'a pas
permis de voir avec toute la nefteté nécessaire I'endostome,
notamment les cils ; la membrane basilaire toutefois, y est
certainement trés développée ; pour la méme raison, je ne
puis parler des spores.

ANomoBRYUM NIDIFICANS Cop. sp. nova, (Fig. 3).

- Dioicum. A. concinnato (Spr.) Lindb. affine. Caules fertiles
rari, 5-10 millim. alti, unam vel plures innovationes julaceas
emitlentes. Caules steriles propagula gemmiformia, rubra,
numerosa, 50-200 in glomulum sapius unicum axillarem
congesta gerentes. Folia ovato-lanceolata, imbricata, concava,
1-1,3 millim. longa, 0,7-0,9 lata, marginibus planis, inlegris,
vel parce denliculatis, costa 25-30 p. crassa, subviridi percur-
renie, retfi A. concinnati. Folia perichaetialia lanceolala, cau-
linis longiora, cellulis longioribus. Capsula elongata, collo
ruguloso, sporangio &quilongo. Peristormium perfectum, ciliis
appendiculatis. Sporeae laves, diam. 10-12 p. Planta mascula
ignota.

) F16. 5, — Anomobryum nidificans.
4, plante fertile, gr.” 2. — B, plante stérile avee nid & propagules {b), gr. 2. — G, sommet de la
moitié d'une fenille de tige lertite, gr, 160, — D, coupe de tige, avee trace foliaire (d), gr. 200. —
E et F, coupes de nervure, gr. 200. — G, ecapsule a see, gr. 8. — H, stomate, gr. 200. —
I, propagule, gr. 180,

~ Cette mousse, tout a fait remarquable, est assurément
trés voisine d’A. concinnatum par son aspect, son tissu et
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aussi I'existence de bulbilles de propagation. Les tiges sté-
riles, longues de 10 a 15 millim., de beaucoup les plus nom-
breuses, sont semblables aux rameaux stériles des plantes
fertiles. I'ensemble a un aspect vert-jaunéatre, quelque pen
luisant ; les gazonnements sont trés peu compacts. Les tiges
sont rouges & la base et portent des radicules papilleuses.
Leur section, irréguliérement polygonale, présente un fais-
ceau axial bien développé, une assise de cellules épider-
miques plus petites que les cellules sous-jacentes et des
traces foliaires marquées par des faisceaux sous-épidermiques
de substéréides.

Les feunilles sont a peu prés toutes semblables, non décur-
rentes; la nervure, mince, atteint le sommelt. Le tissu repré-
sente bien le type du genre Anomobryum. Les cellules, a
parois miuces, sont rectangulaires ou hexagonales dans la
partie inférieure, de 40 & 60 » sur 15; dans la’ partie supé~
rieure elles deviennent 1‘homboédriques, allongées, ¢étroites,
de 70 42 90 wsur 10 2 12; elles sont plus étroites encore et
plus allongées vers les bords de la feuille, mais sans former
de marge distincte. Une coupe de la nervure présente 2 ran-
géesde grandes cellules internes, quelquefois 3 dansla partie
inférieure, une assise de grandes cellules en dehors et tout
le reste est formé de substéréides.

Les feuilles périchétiales sont dressées, les moyennes,
triangulaires-lancéolées, atteignent 17 ; leurs cellules supé-
rieures atteignent 110 4 130 ¢ de long; les feuilles périché-
tiales internes sont plus petites et triangulaires.

Le pédicelle est-flexueux, long de 20 4 30 millim., rou-
geatre & la base, plus péle en haunt.

La capsule obliquement pendante, de couleur brun clair,
peu rétrécie sous l'orifice, posséde un col ridé, égal au spo-
range et portant des stomates saillants nombreux.

Les dents de I'exostome sont lancéolées trlangulan‘es
longues de 0m™3, vert-jaundtres, orangées & la base, pointil-
lées, pourvues d'une marge étroite, hyaline, finement papil-
leuse ; elles portent environ 30 lamelles internes. Le péris-
tome interne, égal & l'externe est jaune péle, finement
papilleux ; les dents sont triangulaires, largement ouvertes
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sur la caréne et sont séparées par2a 3 cils bien développés
et longuement appendiculés; la membrane forme les 3/5° de
la longueur de I'endostome.

Le caraclére le plus remarquable est certainement offert
par les propagules et surtout par leur disposition en un véri-
table nid rougeatre, granuleux, comprenant de 50 4 200 bul-
billes qui obligent & s'é¢taler la feuille a l'aisselle de laquelle
ils se trouvent. C’est cetie disposition remarquable qui a fait
choisir le nom spécifique de la plante. Ces bulbilles gemmi-
formes sont insérésindividuellement enun point quelconque
de la tige par un pédoncule formé de quelques cellules pla-
cées bout 4 bout. Leur longueur totale; y compris le pédon-
cule est de 170 g, leur largeur de 60 & 100 p. Ils sont étroi-
tement pyriformes et portent & leur extrémité de petites
feuilles repliées en dedans & leur extrémité plus on moins
décolorée. On trouve quelquefois, mais rarement, des pro-
pagules plus gros, ovales, aussi épais que longs et a feuilles
plus développées. Il est rare qu'il existe plusieurs groupes de
propagules sur une seule tige.

Barsura Yunnanensis Cop. sp. nova. (Fig. 6).

Dioica. Caules erecti, 6-10 millim. alti, propagula pluncel-
lulata, clavata, viridia vel fusces-
centia, 90-150 ¢ longa, 30-40 p
lata, in filameniis ramosis fas-
ciculatis - terminalia  gerentes.
Folia madore erecto-patentia,
siccicate crispatula et spiraliter
~conlorla, lanceolato-lingulala,
1,5-1,8 millim. longa, 0,5 basi
lata, leviter carinata, apice ro-
tundato, plus minus cucullato,
vix vel brevissime mucronato,
marginibus integris, in dimidio
inferiore subrevolutis, costa vi-
ridi percurrente, 50-60 ¢ basi F16. 6. — Barbula Yunnanensis.
crassa, dorso grosse pverrucosa, 4 somme dune fouille moyenac, gr. 160.

. , coupe de la nervure, gr. 200,
cellulis inferioribus rectangulis, . C, stomate, gr. 200. — D, propagule,

gr. 160. — E, propagule commengant &

pellucidis, superioribus quadra- germer, gr. 160.
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tis papillosis, 10-12 » latis. Folia perichalialia acuta, intima
dimidio inferiore vaginantia. Pedicellus ruber, 1 centim. lon-
gus. Capsula pallide fusca, cylindrica, 1,5-2 muillim. longa.
Peristomium purpureum, dentibus papillosis, bis contorqualis.

Cette Barhule se place dans la section Helicopogon (Mitt.)
Lindb. par ses feuilles spiralées a sec et ses feuilles périché-
tiales internes & demi engainantes. Ce groupe est d'ailleurs
richement représenté en Asie et peut-étre sub1ra1t—11 utile-
ment une révision,

Les touffes du B. Yunnanensis sont peu compactes, vertes
‘et peu fertiles, ce qui est évidemment lié & I'abondance des
propagules. La tige est verte, porte a sa base des radicules
lisses et plusieurs innovations au-dessous des fleurs. La
section présente un faisceau axial bien développé et, au
pourtour 2 4 3 couches de cellules a parois légérement
épaissies. ' ‘ ’

Les cellules inférieures des feuilles sont (ransparentes,
lisses, & parois minces, rectangulaires, de 30 & 35 ¢ sur 9 p et
passent A des cellules carrées vers les hords. A partir du
tiers inférieur, elles deviennent carrées ou hexagonales, &
parois fermes, trés papilleuses sur les deux faces, larges de
10 a 12 ». La ' nervure est forte et se rétrécit trés peu en haut
ou clle atteint le sommet de la feuille. Elle porte sur le'dos,
sauf a la base, de grosses papilles simples ou bifurquées.
Sur une coupe, elle montre une rangée médiane de grandes
cellules comprises entre deux groupes de stéréides.

Les fleurs @ sont terminales; les feuilles périchétiales un
peu plus longues et plus élargies a la base que les feuilles
ordinaires, pourvues dun mucron plus long formé par la
nervure. Le pédicelle est 1égérement tordu vers la gauche
(coté tourné vers l'observateur). La capsule est droite et
dressée ou légérement penchée ; le péristome atteint 0™=6
a 0™§ ; les dents, libres jusqu'a la base, sont minces, cou-
vertes de nombreuses papilles cylindriques, plus ou moins
ramifiées et décrivent environ 2 tours de spire. Les stomates
sont peu nombreunx, disposés en une rangée transversale a
la base de la capsule. L’insuffisance des fructifications ne
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A. Coppey, phot.
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m’a pas permis d’observer la coiffe, 'opercule et 'anneau.
Plante méale inconnue également. '

~ Les propagules, remarquables et particuliérement abon-
dants sont analogues & ceux du genre Leptodontium Hamp.,

et du Barbula paludosa Schleich. Il en existe abondamment

tout le long de la tige; bien qu’ils soient normalement en
massue, on en voit assez fréquemment qui sont prolongés

en pointe conique au sommet par suite d'un commencement

de germination.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

a el b. Feuilles de Philonolis Bonalii ; gr. 47.
¢ ¢t d. Feuilles de Bryum Mairei ; gr. 29.

e Capsule de Bryum albidum ; gr. 7.
f. Feuille périchétiale moyenne de Bryum albidum ; gr. 29.

g Feuille de Bryum albidum ; gr. 29.

h. Propagules de Bryum Mairei; gr. 47.

ietj. Feuilles de tiges stériles d’Anomobryum nidificans; gr. 29.

k. Nid de propagules d’Anomobryum nidificans avec un fragment
de tige; il ne reste (ue des propagules jeunes et quelques-
uns seulement complétement formés ; un de ceux-ci est déta-

ché; gr. 47.
L Feuille de tige fertile d’Anomobryum nidificans; gr. 29.
m.  Fragment de péristome d’Anomobryum nidificans ; gr. 47.
n. Feuille périchétiale moyenne d’Anomobryum nidificans; gr. 22.
oet p.Feuilles de Barbula Yunnanensis ; gr. 29.
q. Feuille périchétiale moyenne de Barbula Yunnanensis; gr. 22.
r. Capsule de Barbula Yunnanensis ; gr. 7.
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I. MEMBRES TITULAIRES

INSCRITS PAR RANG D’ANCIENNETE

MM.

1868. Gross (Dr) Os%, doyen et professeur de clinique chirur-
gicale 4 la Faculté de médecine de Nancy, 19, rue
[sabey.

18 juin 1877. Le MonNMIER $%, professeur de botanique & la Faculté

o des sciences de Nancy, 19, rue Montesquieu,

16 dée.
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24 nov. 1879.
19 janv. 1880.
16 janv. 1881.
ler mars 1882.
2 juin 1882.
1er déc. 1882.
fer déc. 1882.

17 mai 1883.

3 juill. 1883.
15 févr. 1884.
16 janv 1885.
16 janv. 1885.

16 janv. 1885.

ler mars 1887.

16 mai 1887.

20 févr. 1888.
16 juin 1888.
14 janv. 1889.

14 janv. 1889.

3 févr. 1890.

2 mars 1879.

CHARPENTIER (Dr) §, professeur de physique médicale
a la Faculté de médecine de Nancy, 6, rue des Quatre-
Eglises.

GODFRIN, directeur et professenr de botanique a 'Ecole
supérieure de pharmacie de Nancy, 56, rue Stanislas.

FLOQUET #, doyen et professeur d'analyse & la Faculté
des sciences de Nancy, 21, rue de la Commanderie.

DumonT, docteur en droit, bibliothécaire en chef de la
bibliothéque universitaire, 11, place Carnot.

ANDRE. architecte & Nancy, 12, rue d’Alliance.

Bronprot Os%, correspondant de I'Institut, professenr
honoraire 4 la Faculté des sciences de Nancy, 16, quai
Clande-le-Lorrain. ,

HEeNRY, sous-directeur et professeur de sciences natu-
relles a I'Ecole nationale des eaux et foréts 4 Nancy,
10, rue Girardot. i

VuirLemin (Dv), professeur d’histoire naturelle médicale
a la Faculté de médecine de Nancy, 16, rue d’Amance
a Malzéville. .

MiLroT, ancien lieutenant de vaisseau, chargé de cours
honoraire 4 la Faculté des sciences de Nancy, 7, place
Saint-Jean.

DE Merz-NoBLAT %, homme de lettres, 35, cours Léo~
pold, Nancy.

KLops, professeur de pharmacie 4 I’Ecole supérieure
de pharmacie de Nancy, 92, quai Clande-le-Lorrain.

RistoNn, docteur en droit (Val-au-Mont), 3, rue d’Essey,
Malzéville.

BermiN, rentier 4 Nancy, 6, rue Lepois.

GUNTZ 3%, directeur de V'Institut chimique, professeur
de chimie minérale 4 1la Faculté des sciences de Nancy,
9, rue Hermite.

MonaL, pharmacien, ancien chef des travaux chimiques
a la Faculté des sciences de Nancy, 66, rize Charles II1.

MER, inspecteur des foréts en retraite, 19, rue Israél
Sylvestre, Nancy.

Kn@prFLER (DY), ancien chef de clinique a la Faculté de
médecine de Nancy, 13, faubourg Saint-Georges.

HanrsanD (abbé), ancien professenr an Collége de la
Malgrange, 4 Docelles (Vosges).

W@&LFLIN $2, capitaine du génie démissionnaire, 2, rue
Hermite, Nancy. ‘

DE ScHAUENBOURG, avocat 4 la Cour, 53 bis, ruec Her-
mite, Nancy.

MurLLER, professeur de chimie physique a l1a Faculté des
sciences de Nancy, 31, rue Victor Hugo.
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3 janv. 1899,

» déc. 1899,

1900.

:r mars 1900.
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r juin 1900.
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GuyoT, professeur de chimie appliquée 4 la teinture et
4 'impression 4 la Faculté des sciences de Nancy,
10 bis, rue d’Auxonne,

MinguIN, professcur de chimie (P. C. N.) a la Faculté
des sciences de Nancy, 31, rue Sellier.

DoRrez, pharmac1en de 1re classe & Nancy, 2, rue des
Quatre-Eglises,

IMeEAUX (D7), %, ingénieur en chef des ponts et chaus-
sées, docteur en médecine, 18, rue Emile Gallé, Nancy.

Nickris (René), %, professeur de géologie a la Faculté
des sciences de Nancy, 4, rue des Jardiniers.

JoLYET, professeur attaché a la Station de recherches et
d’expériences dg I'licole nationale des eaux et foréts,
10, rue Girar del Nancey.

GrELoT, professeur de pharmacie galénique llcolc
supérieure de pharmacie de Nancy (parc de Saurupt,
villa Marguerite), rue du Maréchal-Gérard

 NoEw, #&, industriel & Liverdun (Meurthe-et-Moselle).

BeaupnE (le comte J.), ar Lheologue 16, rue de Serre, &
Nancey.

MICHAUT %, ingénieur des ponts et chaussues, 49, rue
Hermite, Nancy. .

Guyor (Ch.), O, directeur honoraire de I'licole natio-
nale des eaux et foréts, secrétaire perpétuel de I'Aca-
démie de Stanislas, 13, rue de Lorraine, Nancy.

Maing, professeur a'la Faculté des sciences d’Alger.

Dr BouviLLE, inspecteur adjoint des eaunx et foréts,
chargé d’un cours de législation et de jurisprudence
a PEcole des eaux et foréts, 4, rue du Hﬁut-Bourgems
Nancy.

GRAND’EURY #%, mewmbre correspondant de Ilnstitut,
professeur honoraire 4 I'icole des mines de Saint-
Etienne, 12, rue d’Amance 4 Malzéville, prés Nancy.

MECHIN, hcencié és sciences physiqueé et naturelles,
professeur au lycée de Charleville (Ardennes).

MEevER (Dr), %, professeur de physiologie a la Faculté
de médecine de Nancy, 3, rue Isabey.

CHEVALLIER, licencié és sciences, préparateur au labo-
ratoire de minéralogie de la Faculté des sciences de
Nancy, 12, rue de I’Eglise, Malzéville, prés Nancy.

Goury, évocat, docteur en droit, 5, rue des Tiercelins,
Nancy.

GIRARDET, professeur agrégé de chimie et toxicologie a
I'Ecole supérieure de pharmacic de Nancy, 6, chemin
de la Cote. I
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15 juin 1901,

2 dée. 1901,
15 mai 1902.°

15 janv. 1903.

15 janv. 1903.

9 tévr.

16 févr.
{er dée.
31 déc. 1904.

15 juin 1905.

ler mars 1906.

ler mars 1906.

Ter mars 1906.

156 mai 1907

13 juin 1907.

ler féyr. 1908.
ler févr. 1908.

2 mars 1908.

2 mars - 1908.

15 janv. 1910,

1903.

1903.
1903.

2

LoPPINET, conservateur des eaux et foréts en retraite a
Nancy, 45, fanbourg Saint-Jean.

MoLk $, professeur de mécanique rationnelle i la Fa-
culté des sciences de Nancy, 8, rue d’Alliance.

Jovy, licencié és sciences, chargé d’'un cours de géolo-
gie 4 la Faculté des sciences de Nancy, 9, rue Désilles.

GuErin (Dr), professeur de toxicologie et analyse chi-
mique 2 I'Ecole supérieure de pharmacie de Naney,
9, rue de Metz.

BRUNTZ, professeur de matiére médicale a I'Geole supé-
rieure de pharmacie de Nancy, 13, rue Sigisbert Adam.

GEORGE, inspecteur adjoint des eaux et foréts, a4 Luné-
ville (Meurthe-et-Moselle).

ScaMIpT, pharmacien de 1tc classe, Saint-Dié (Vosges).

Curr, inspecteur adjoint attaché & la Station de recher-
ches et d’expériences de I'Fcole nationale des eaux
et foréts, 3, rue Grandville; Nancy.

Paguy (D) $; médecin-major de 1t classe en retraite,
4 Nancy, 6, rue de la Constitution. (Associé du15 dé-
cembre 1899).

NoEL, ancien éléve de I'Ecole normale supérieure, 106,
faubourg des Trois-Maisons, & Nancy.

Gurron (Camille), professeur de physique 4 la Faculté
des sciences de Nancy, 7, rue de I'Oratoire.

Vogt, direcctewr de l'Institut électro-technique et de
mécanique appliquée, professeur de mécanique appli-
quée 4 la Faculté des sciences de Nancy, 29, rue du
Grand Verger. '

ENGEL, pharmacien de 1 classe, a Tucquegnieux
(Meurthe-et-Moselle). )

HurreL, professeur de sciences forestiéres & I'Ecole
nationale des eaux et foréts & Nancy, 13, rue des Bé-
gonias. . i

CoppEY, professeur d’histoire naturelle au lycée de
Nancy, 77, route de Metz, Maxéville (prés Nancy).

THiRIET, pharmacien de 1re classe, droguiste & Nancy,
70, boulevard de la Pépiniére.

BingcH (DY), Csk, médecin-inspecteur du cadre de
réserve, 7, rue de Nancy, Maxéville (prés Nancy).

ANcEL (DY), professenr d’anatomie 4 la Faculté de mé-

- decine de Nancy, 15, rue Hoche,

Bou (DY), professeur d’histologie 4 la Faculté de méde-
cine de Nancy, 19, rue Israél Sylvestre.

GAIN, professeur adjoint 4 la Faculté des sciences de
Nancy, directear-de 1'Institut agricole et colonial, 9,
rue de 'Oratoire.
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15 [évr, 1910. GuiNIER, Inspecteur adjoint des eaux et foréts, chargé
d’un cours de sciences naturelles a I'icole nalionale
des eaux et foréts a Nancy, 38 bis, rue Sellier.

Ter mars 1910, Nicou, ingénieur du ‘corps des mines, chargé d'un
cours 4 I'Institut géologique de I'Université de Nancy,
2, boulevard Flandrin, Paris, 16¢,

16 mars 1911 MaTHIEU (abhé), professeur au collége de La Malgrange,
par Jarville.

ler avril 1911 SeirLmaxy (Dr Louis), professeur agrégé, chargé d’'un
cours des maladies syphilitiques et cutanées 4 la
Faculté de médecine de Nancy, 14, rue Saint-Léon.

1er juin 1911 Coug, pharmacien de 1re classe & Nancy, 186, rue Jeanne
d’Arc.

15 juin 1911 LasseuR, attaché & la Station agronomique de V'Est.

14 déc. 1911 PETELOT, préparateur de botanique & la Faculté des
sciences.

II. MEMBRES ASSOCIES
INSCRITS PAR ORDRE ALPHABETIQUE

MM. :
BERTRAND, 3%, correspondant de I'Institut, professcur &
la TFaculté des sciences de Lille, 6, rue d’Alger,
Amiens.
15 juin 1905, DE GONNEVILLE #%, chel d’escadrons de cavalerie, 33,
cours Léopold, Naney.
1er mars 1886. Gouy pE BELLOCQ, ancien offlicier d’état-major a Nancy,
3, rue d’Alliance.
1er mars 1904, GRANDVAL, prolesseur honoraire 4 'licole préparatoire
~ de médecine et de pharmacie de Reims (Marne).
2 mars 1888. DE MoNTJ0oIE, propriétaire au chéteau de lAsnee, a
' Villers-les-Nancy.
1er mars 1887. ReEB, pharmacien a Strashourg.
2 juin 1899. ViARD (le baron), archéologue a Nancy, 6, place Carnot.

III. MEMBRES CORRESPONDANTS

MM.

14 janv. 1890, Baentris (D), ancien professeur agirégé i la Faculté de
médecine de Nancy, professeur de physique médi-
cale 4 'Ecole préparatoire de médecine et de phar-
macie de Reims, 28, rue Thiers (membre titulaire du

: 15 janvier 1884), S

ler féyr. 1892. BarTeT, conservateur des eaux et foréts & Micon (Sadne-

et-Loire), (membre tilulaire du 2 mars 1888).
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ter janv. 1894. BARTHELEMY, archéologue, 2, place Sully 4 Maisons-

15 nov.

15 nov.

15 nov.

5 mai

ler déc.

14 janv.

ler févr.

8 déc.
2 déc.

16 nov.
15 nov.

ler déc.

15 nov.
15 mai

ler juin

Ter dec

15 déc.

1910.

1882.

1881,

1875,

1881.

1889.

1900.

1879.

1889,

1903.
1881,

1909.

1907.

- 1889,

1891.

1899,
1890

Laffitte (Seine-et-Oise), (membre titulaire du 16 jan-
vier 1888).

BerNHEM (Dr), Od, professenr honoraire 4 la Faculté
de médecine de Nancy, 46, rue Singer. Paris (16¢),
(membre titulaire du 5 mai 1873).

BriLLouy, professenr au College de Frapnce et mailtre
de conférences 4 I'Ecole normale supérieure, 31, bou-
levard de Port- -Royal, Paris (13¢), (membre titulaire
du 16 janvier 1881).

CovrriaNoN (DY), médecin-major de 1re classe en retraite,
4 Jaulny (Meurlhe-et-Maselle), (membre titulaire du
9 juin 1879).

EnceL (Dv), professeur de chimie analytique & I'Ecole
centrale des arts et manufactures, 4 Paris.

F1essINGER (D), docteur en médecine & Oyonnax (Ain).

GuiLLEMIN (Dr) O, médecin principal de 1% classe en
retraite, ancien directeur du service de santé du
20¢ corps & Nancy, 24, rue Grandville.

GuiMarals (Rodolphe), officier du génie a4 Libourne
(Portugal) '

JouRrDAIN, ancien professeur d la Faculté des sciences de
Narcy, 4 Portbail (Manche), membre titulaire en 1877.

KanLER #$%, professeur de zoologie & la Faculté des
sciences de Lyon (Enembre titulaire du 2 février 1880).

MaILLARD, professeur agrégé de chimie & la Faculié de
médecine de Paris, 26, rue des Kcoles (5¢), (membre
titulaire du 15 décembre 1899).

Mancix Ok, professeur de botanique an Musenm d’his-
toire naturelle, 2, rue des Ecoles, Paris (5), (membre
titulaire du 24 novembre 1879).

MEUNIER (Stanislas) Os%, professeur de géologic au Mu-
séum d'histoire naturelle, 3, quai Voltaire, Paris (7¢).

Nicoras, professeur d’anatomie 4 la Faculté de méde-
cine de Paris, 7, rue Nicole (5¢), (membre tltulalre du
16 février 1887).

PEROT s, astronome physicien 2 I’ Observatmre d’astro-
nomie physique de Meudon, 16, dvenue Bugeaud,
Paris (16¢), (membre titulaire du 1er juin 1886).

Poincang, Cik, membre de 'Inslitut, directeur de l'en-
seignement secondaire ‘an ministére dé 'Instraction
publique, 130, rue de Rennes (6¢), Paris

REBER, pharmacien honoraire a Genéve (Suisse).

THoUVENIN, professeur de pharmacie et matiére médi-
cale 4 I'Ecole préparatoire de médecine et de phayma-
cie de Besancon (membre titulaire du Ier mars 1883).



OUVRAGES
REGUS PAR LA SOCIETE DES SCIENCES EN 1941

N -B — Il m’est pas envoyé d'nceusés de réceplion; la liste des ouvrages recus,
rédigée avee smn, en tient lien

I. — Publications périodiques

ACIREALE. — Atti e rendiconti dell’Accademia di Scienze lettere ed arti

degli Zelanti. Vol. VI. 1907-1908.

AMieNs. — Bulletin de la Société industrielle. 1910, 3-4; 1911, 1,
AmstERDAM. — Koninklijke akademic der Wetenschappen.
Verslagen D. XVIII,1-2; D. XIX, 1-2.
. Proceedings. Vol. XII, 1-2; Vol. XIII, 1-2.
Verhandelingen. 1 sectié. D. X, 2; D. XI, 1-2
Verhandelingen. 2¢ sectié. D. XV, 2; D. XVI, 1-2-3-4-5,
ANGERS. — DBulletin de la Société d'études scientifiques d’Angers.
XXXIXe année, 1909 ; XL» année, 1910.

— Bulletin de la Société industrielle et agricole d’Angers ct
du département de Maine-et-Loire. 1910, nes 11-12; 1911,
nes 2-3-4-6-11.

ANN ARBOR. — Academy of Science. 1910.

ArcacHON. — Société scientifique. 1910, 13, 1-2.

AvuTuN. — Bulletin de la Société des Sciences naturelles. 1910, 23¢ bul-
letin.

BaTavia. — Koninklijke natuul kundme vercem/m«T in Nederl-Indié.

D. LXIX.

BELFORT. — Société belfortaine d’émulation. 1911.
BeErGEN, — Bergens Museums Aarbog. 1910, 3; 1911, 1-2.
Aarsberetning. 1910.

. - An Account, Vol. V, nes 31-36.

BERLIN — Sitzungsherichte der keenigl. Preussischen Akademie der

‘Wissenschaften. 1910, 40-54 ; 1911, 1-38.

BeERNE. — Mittheilungen der naturforschenden Gellschaft. 1740- 1/6()

— Actes de la Société helvétique des Sciences naturelles.

93e session, 1910, Basel.
BESANGON. — Mémoires de la Société d’émulation du Donbs, 1909.
Société-d’histoire naturelle, n° 19.
Beziers. — Bulletin de la Société d’études des Sciences naturelles,
1910. ] :
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Bonx. — Verhandlungen der naturhistorischen Verein der preus-
sischen Rheinlande und Westfalens. 1910, 1-2.
Sitzungsberichte der Niederrheinischen Gesellschalt fur
Natur und Heilkunde. 1910, 1-2.
BorpEAUX, — Actes de la Société linnéenne. T. 64, 1910,
— Ménioires de la Société des Sciences physiques et natu-
relles. T. V, 1. ‘
Proeés-verbaux. 1909-1910.
Observations pluviométriques. 1909.
BosTtoN. — Proceedings of the American Academy of arts and Sciences.
T. 45, n* 21; T. 46, nos 1-24;T. 47, 1-3.

BOURG -— Annales de la Soc1ete d emu]atlon et d’agriculture, 1910, 4;
1911, 1-2-3.
— Société des naturalistes de lAm 1911, 1-2.
BresLau. — Schlesische Gesellschiaft fiir vaterlandische cultur. 1909,

87¢J. 3. 1. II; 1910, 88 J. B, LII.
BruNn. — Ver handluntren der Naturforschenden Verein. XLVIII, 1909,
Berichit der meteorologischen Commlsmon der naturfors-
chenden Vereines, 1906.
BRUXELLES. — Mémoires in-4° de I’Académie Royale des Sciences, des
Lettres et des Beau\-Arts de Belgique. T. II, 4-5;
T. III, 1-5.
Mémoires in-8°. T.1I, 6-8; T. III, 1.
Bulletin de 1a classe des Sc1ences 19140, 7—]0 1911,1-11,
Annnaire, 1911,
— Bulletin de la Société Royale de botanique de Belgique
1910, 4,
BucsaREST., — Institut météorologique de Roumanie, années XIII, XIV,
XV, XVI, 1904-1907.
BueNOS-AYRES. — Analesdel Museo nacional. T. XI11.
Boletim mensuel, n* 113-123.
CAEN. — Mémoires de ’Académie nationale des Sciences, arts el belles-
lettres, 1910.
CARCASSONNE. — Société d’études scientifiques de ’Aude. T. XXII, 1911,

CarLsrunk. — Verhandlungen des Naturwissenschattlichen Vereins,
23 B. 1909-1910. :
CHALON-SUR-SAONE. — Bulletin de la Société des Sciences naturelles

de Sadne-et-Loire. T. XVI, n° 3; T. XVII, 1-2-3-4;

CHARLEVILLE. — Bulletin.de la Société d’histoire naturelle des Arden-
nes. T. XV, 1908.

CuaumonT. — Bulletin de la Société d’histoire naturelle et de palethno-
logie de la Haute-Marne. 1911, T. 1er, fasc. 1-2-3.

CHERBOURG. — Mémoires de la Société nationale des Sciences natu-
relles. T. XXXVIL

CHicago. — Field Muscum of natural history Zoologie. Vol. V1L, nes 8
9-10. :
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CHicaGo. ~— Publications, nos 145-149.
CrnciNNaTI. — Bulletin of the Lloyd library of Botany Pharmacy and
materia medica.
Bulletin, nos 14-15.
Bibliographical contributions. 1911, 1-2-3.
Mycological notes. 36.
CoiMeRrE. — Boletim societa Broteriana. Vol. \XIV 1908-1909 ; Vol. XXV,
1910.
CormaRr. — Bulletin de la Soc1eté d’ hlst01re naturelle, 1909-1910.
Catalogue de la bibliothéque 1910.
Corumpus. — Ohio State University. The Ohio naturalist. Vol. XI. 3-8.
CorexHacUE. — Kongelige danske videnskaberne Selskab Oversigt.
' 1910, 6; 1911, 1-2-3-4-5.
Mémoires. T. VI, nos 5-6-7-8 ; T. VIII, 5-6; T. IX, 1.
Cracovie. — Bulletin international de I’Académie des Sciences:
Mathématiques A 1910, 8-10; 1911, 1-9.
‘Mathématiques B. 1910, 7-10 ; 1911, 1-3-5-8,
‘Philologie, hist. et philozogie. 1910, 3-10; 1911, 4-5
Catalogue. T. X, 1-2-34.
DAVENPORT. — Proceedmds of the Academy of natural Sciences, 223-
240.°
Evreux. — Recueil de la Société libre d’agriculture, sciences, arts et
belles-lettres de I'Eure. T. 7, 1909. » ]
FLonrence. — «Redia » R, Stazione di entomologia agraria. Vol. VII. 1-2
FRANCFORT-SUR-MEIN. — Senkenbergische naturforschende Gesell-
schaft, 1911, 1-4.
Frisoure (Suisse). — Bulletin de la Société fribourgeoise des Sciencés
‘ naturelles. Compte rendu. 1909, XVII; 1909-
1910, X VIII.
Géologie et géographie. Mémoires. Vol. VII.
Zoologie. Mémoires. Vol. I, 2.
FRIBoURG-EN-BRIs@aU. — Berichte der Naturforschenden Gesellschaft
B. XVIII, 2; B. XIX, 1.
GENES — Atti della Societa ligustica di Scienze naturall geografiche.
Vol. XXI, 1-2-3-4.
GENEVE. — Annuaire du Conservatoire et du Jardin botanlque. 13e et
14¢ années
— Société de physique et d’histoire naturelle, Vol. 36,4 ; Vol.
37, 1-2; C. R. T. XXVII, 1910.
GarLIrz. — Abhandlungen der Naturforschenden Gcsellschaft ‘)7 B.;
(Jubxlaumsband 1811-1910).
GRANVILLE. — Bulletin of the Denison sc1ent1ﬁc Association Vol, X1V *
1-17. :
GRATz. — Naturwissenschaftlichen Verein fiir Steiermark. 1910, 1-2.
Gray. — Bulletin de la Société grayloise d’émulation. Ne 14. Année 1911.
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HaMBoURG-JOHANNEUM. — Abhandlungen des nalurwissenschaftlicher
Verein. X1X B. 3-4-5.
Verhandlungen. XVII, 1909 ; X VIII, ]910.
HARLEM. — Société hollandaise des Sciences :
Sciences exactes. T. 1. 1-2,
Sciences naturelles. T. 1. 1-2.
Archives néerlandaises. T. XV, 5.
Havre (Lg). — Bulletin de la Société géologique de Normandie. T. XXIX.
1909 ; T. XXX, 1910.
HELsINGFORS. — Sallskapets pro Fau11a et Flord feunicd :
Acta Societatis. T. XXXVIII, 4-5; T. XL, 7-8.
— Vetenskaps-Societetens of Finska.
Oversigt. LIII, 1910-1911. A. B. C.
Bidrag till 70,.1-2; 72, 2-3-4-5; 78, 1.
Obscrvations méléorologiques dela Finlande. 1902-03 ;
1904 ; 1909.
Observqtlons de I'Institut metcorologlque d'Helsing-
. fors, 1892-93.
INSPRUCK, — Zeitschrllt‘des Ferdinandeum fiir Tyrol und Vorarlberg.
55 H. 1911.
Kansas. — The University geological Survey. Vol. XI, 1910.
Kuarkorr. — Travaux de la Société des Sciences phy51co chimicues
de I’'Université. T. XXXVIII et supplément.
KIEFF. — Mémoires de la Société des naturalistes. T. XXI, 2.
LaNgrES. — Bulletin de 1a Société des Sciences naturelles de la Haute-
Marne. T. 8¢, fasc. 1-5.
LausanNe. — Bulletin de Ia Société vaudmse des Sciences naturelles.
Nes 172, 173, 174, 175.
Lripzic. — Berichte iiber die Verhandlungen del Kdoniglichen sachsis.
chen Gesellschaft des Wissenschaften 1910, 1-7; 1911, 1-6-
Abhandlungen B. XXXI1I, 2-3-4. :
Preisschriften 1911, XVI,
— Mittheilungen des Vereins fiir Erdkunde, 1910.
Wissenschaftlichte Vereine. 1907-1908, 7.
Liiek. — Annales de la Société géologique de Belgique. T. XXXVI,
- 1908-1909.
LiLLE. — Société géologique, XXXIX. 1910,
LivErrooL. — Proceedings of the Liverpool biological Society. XXV,
1910-1911.
LouvaiN, — Annales de la Société scientifique de Bruxelles. 1909 1910,
3-4; 1910-1911, 1-2-3-4. .
Revue des questions scientifiques. T. XVIII, 1-2; T. X(X,
1-2; T. XX, 3-4. )
LUXEMBOURG. — Société des naturalistes lmembourgcms. Nouvelle
série. 3¢ année, 1909. :
LyoN. — Acles de la sociélé linnéenne. 1911, 58,
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Lyox. — Annales de la Société botanique. 1910.
MacoN. — Bulletin de 1a Société d’histoire naturelle. 3 volume, nos 14~
15. 4¢ volume, n° 1.
MANCHESTER. — Memoirs of the litterary and philosophical Society.
Vol. 55, 1-2-3.
MARSEILLE. — Annales.de la Faculté des Sciences. T. XIX.
— Bulletin de la Société scientifique industrielle. 1910,
38e année.
MERIDA. — Boletin mensual de la section météorologique. 1910, 11-12;
1911, 1-10.
MEx1co. — Bulletin mensuel de I’'ohservatoire météorologique central,
1903, 1-2; 1904, 7-8-10-11-12; 1905, 9-10-11; 1906, 4-12; 1907.
1-6; 1910, 1-7; 1911, 1-6.
Ohservations astronomiques, 1910, 1-6.
Annuaire astronomicue, 1911.
— Institut géologique. Nos 27-28.
Parergones. T. 111, 6-7-8.
— Boletim de la Sociedad geologica mexicana, T. VII, p. 1.
— Memorias de la Sociedade cientifica antonio Alzate.
T.27, 11-12; T, 28, 1-12; T. 29, 1-6.
MiLwaukee. — Bulletin of the Wisconsin natural history Society. Vol.
VIII, 4 ; Vol. IX, 1-2-3.
Bulletin of the public museum of the city Milwaukee
Vol. I, art, 2.
 Annaal report. 1909-1910.
MONTBELIARD. — Mémoires dela Société d’émulation. XL, 1911.
MoNTEVIDED. — Anales del Museo nacional.
Serie II. Entrega 3.
Flora Urugaya. T.1V, 3.
MoNTPELLIER. — Bulletin mensuel de I’Académie des sciences et lettres
1911, n™2, 4, 5—8 9-12.
Moscou. — Bulletin de la Société 1mper1ale des naturalistes, 1909 ;
1910, 1-3. :
-Nouveaux ménioires. T. XVII, 2
MuNicH. — Abhandlungen der konig. Balerlschen Akademie del Wis-
senschaften. B. XXV, 4,5, 6, 7.
Sitzungsberichte... 1910, 5-9, 10-15 ; 1911, 1, 2.1, Suppl. B. §, 9,
10; I, suppl. B. 2, 3, 4, 5, 6; IV, suppl. B. 1, 2.
MUNSTER. — Westfahscher prov1nz1a1 Verein fir wissenschaft und
Kunst. 19091910,
Nawncy. — Bulletin de 1a Société industrielle de I'Est, nos 86-95.
—_— Société lorraine de photographie. 1910, 9, 10; 1911, 1-8.
- Bulletin de la Société de géographie de I'Est. 1911, 4e iri-
mestre.
NANTES. — Bulletin de la Société des sciences naturelles de 'ouest de
la France. 1910, no 4 ; 1911, nvs 1, 2, 3.
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NarLES. — Annali di neurologia. Anno XXVIII, 5, 6 ; anno XXIX, 1, 2,
3, 4.
— Atti della Reale Accademia di Scienze moralie politiche.
40, 1910.
C. R. 1910.
— Bulletin de la Société des naturalistes. Vol. XXIII, 1909.
NEucHATEL. — Bulletin de la Société des sciences naturelles. T. XXXVII,
1909-1910.
— Bulletin de la Société neuchatelmse de géographie.
T. XX, 1909-1910.
NEW-Yonk. — Annals of the Academy of .sciences. Vol. XX, 1, 2;
vol. XXI, 1-10, 11.
— New-York public library. Report. 1()10
Niort. — Bulletin de la Société régionale de botanique. 1910-1911.
— Mémoires de la Société de vulgarisation des Sciences natu-
relles des Deux-Sévres. 2¢ vol. 1910,
OBERLIN. — The Oberlin college library. T. XXII, 34 t. XXIII, 1.
OSNABRUCK. -— Jahresbericht des Naturwissenschaftlichen Vereins.
1907-1908-1909-1910.
Panis. — Association frang¢aise pour Yavancement des sciences. 40° ses-
sion. Dijon, 1911. '
Informations et documents divers, nos 21, 22, 24,
— Bulletin du lahoratoire d’esseis du Conservatoire national
des arts et métiers, fasc. 16.
— Feuille des jeunes naturalistes, nos 484-493
— Compte rendu du Congrés des Sociétés savantes. Section des
sciences, 1910. : .
PHILADELPHIE. — Proceedings of the Academy of natural sciences.
Vol. LXII, 2, 3 ; vol. LXIIT, 1.
Journal. Vol. XIV p- 2.
Pise. — Atti della Societa toscana di scienze natllr‘lll. Vol. XXVI.
Processi verbali. T. XIX, 5; t. XX, 1, 2, 3.
Porro. — Annaes scientificos do Academia Polytechnica. Vol. V, no 4;
Vol. VI, nes 1, 2, 3.
PrAGUE. — Slt7unﬂsberlchte der konigl. Bohrmscheu Gesellschaft der
Wissenschaften. 1910.
Jahresbericht. 1910.
— Acta Societatis entomologicae Bobemiae. T. VII, 1910, 4;
t. VIII, 1911, 1.
RENNEs. — Revue « Insecta » dela statlon entomologique de Ia Faculté
des sciences de Rennes. 1911, 2..
Rio-pE-JANEIRO. — Boletim mensual de’Observatoire astronomique et
météorologique. 1908, 1, 2, 3, 4.
Annuaire. 1909-1910; 1911,
RocHESTER. — Academy of Sciences. Vol. V, p. 1-36.
RoME. — Annali della R. Stazione ehimico sperimentale. Vol. IV, 1910.
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RoME. — Atti della Reale Academia dei Lincei. 1911, T. XX, 1-12;
t. XXI, 1-12.
Dell’ Adunanzo Solenne. 1911.

— Institut international d’agriculture. — Bulletin de statistique
agrlcole Vol. 11, 1.

— Bulletin des institations économiques et sociales. 1910. An-~
née I, n* 3.

—_— Bulletin des renseignements agricoles 1910, no 2.

RoueN: — Bulletin ‘de la Société des Amis des sciences naturelles.
1909, 1, 2. ‘
Samvr-Dig. — Bulletin de la Société philomatique vosgienne. 1910-1911.
SaiNT-GALL. — Jarbbuch der St-Gallischen naturwissensschaftlichen

Gesellschaft. 1910. o .
Saint-Louis. — The Transactions of the Academy of Sciences. Vol.
XVIII, 2-6 ; vol. XIX, 1-10.
— Missouri botanical Garden. 1910, )
SAINT-PETERSBOURG. — Institut impérial de médecine expérimentale.
‘ Archives dessciences biologiques. T. X VI, 1-5.
— Mémoires du Comité géologique. 28, 30, 40,
56, 57, 59.
Bulletin. T. XXVIIL 9-10; t. }xXII\ 1-4.
-— Mémoires del’Académie 1n1p(.r1a1e dessciences.
- T. XVIII, 7-16 ; t. XXI, 6; t. XXIV, 10; t. XXV,
1-8.
_ Bulletin. 1911, 1-18. .
San Francisco. — Proceedings of the Academy of sciences of Califor-
nie. Vol. I, p. 7-288.
Sassari. — Studi Sassari. Anno VII, 4.
StockroLM. — Svenska Vetenkaps Akademie Kongliga. T. XLV, 3-12
t. XLVI, 1-11; t. XLVII, 1.
— Arkiv. fér Botanik... B. X, 1, 2, 3, 4.
e ‘Arkiv f6ér Kemi... B. III, 6 ; B. IV, 1-2,
—_ Arkiv. f6r Mathematik... B. VI, 2, 3, 4; B. VII, 1:2
— . Arkiv, fér Zoologi... B. VII, 1. ‘
D Meddelanden... Nobel Institut; B. II, 1
- Arsbok... 1910, 2-3 ; 1911,
— Prix Nobel... 1908, 1909 1910.
TorLuca. — Bulletin metem ologlque de 'Etat de Mexico. T. X1, nos 9-14 ;
1. XIL, 1,2, 4,5, 6.
TOULOUSE — Memoues de I'Académie deés Sciences, 1nscr1pt10ns et
" belles-lettres. T. X.
— Bulletin de la Société d’histoire naturelle. 1910, 2.
— Université. Rapport annuel des travaux des Facultés.
1909-1910.
Annnaire. 1911-1912,
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— Bulletin de la station de pisciculture. Nouvelle série, -
nes 9, 19, .

TouRs. — Annales de la Société d’agriculture, sciences, arts et belles-
lettres. 1910, XC.

TroiTzNosSsOWSK-KiacHTa. — Relation de la Société impériale russe de
géographie. T. XI, 1-2, 1908 ; t. XII, 1, 2, 1909.

UrsaL. — Nova acta Regiae Socielatis scientiarum Upsalentis. Série IV.
Vol. 11, nes 10, 11; vol. IIT, n° 1.

URBANA. — State laboratory of natural history. Vol. IX, 1, 2, 3, 4. Table.

VERSAILLES. — Société des sciences naturelles et médicales de Seine-

et-Oise. T. XIX, 1909-1910.

VienNE. — Dantschriften der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften.
B. LXXXV, 1910; B. LXXXVI. 1911, 1.
Almanach. 1910-1911.
Register. I-LX (1851-1910).

— Kaiserl. Kénigl. zoologische und botanisch Gesellschaft.
LX. B.

— Annalen der K. K. naturhistorischen Hofmuseums. B. XXIV,
34 ; B. XXV, 12, _

— Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissens-
chaften : Mineralogie, Botanik, Zoologie, Geologie und
Paleontologie. B. CXIX, 7-10; B. CXX, 1-6.

WasHINGTON. — Experiment station record (Secretary-of Agriculture).
Vol. XXIII, 7, 8. Index; vol. XXIV, 1-8. Index;
vol. XXX, 1-3.
— Smithsonian Institation. 1909, 2; 1910, 1.
— Fourth Annual Report of the Bureau of Ethnology.
nos 37, 40-41, 43, 44, 45, 49, 50,51.
ZuricH. — Naturforschende Gesellschaft. 1910. 3-4.

I1. — Mémoires originaux

Congrés international de chimie, 6-13 septembre 1912 4 Washington.
(Preliminary announcement). 3 br. in-8e,

CoRrNETZ (V.). — Trajets des fourmis et retour annid. Observations de °
1909. Paris, 1910. 1 br. in-8.

ExeennEIRo Nuno DUARTE. — Codigo mnemo telegraphico com appli-
cagiio A meteorologia Rio-de-Janeiro, 1911, 1 br. in-8° (addenda).
Kungliga vetenskaps societetens i Upsala Trihundradrsminne. 1910,

Upsala, 1910. 1 vol. in-4o.
NoEeL (Eugéne). — Note sur I'hydrogéologie tunisienne. (Extrait du
Bulletin de la Société géologique de France). Paris, 1909. 1 plaq. in-8.
Notice sur le Museum d’histoire naturelle du Havre en 1911. Le Havre,
1911. 1 br: in-8e.
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- SoLvAY (Ernest). — Sur I'établissement des principes fondamentaux de
la gravito-matérialitique. Bruxelles, 1911, 1 vol. in-8e.
ZigeLer (Dr Henri). — La vérité absolue et les vérités relatives: Solu-
tion des problémes de la radio-activité et de
I'électricité. Geneve, 1910, 1 br in-8e.



SOCIETES CORRESPONDANTES

DECEMBRE 1914

Sociétés francaises

AMIENS, — Société linnéenne du nord de la France (21, rue de Noyon).
—_ Société industrielle.
ANGERS. — Société d’études scientifiques.
— Société industrielle et agricole (7, rue Saint-Blaise).
ARCACHON. — Société scientifique.
AUTUN. — Société des sciences naturelles.
BELFORT. — Saciété belfortaine d’émulation.
BEsSANGON. — Société d’émulation du Doubs (Palais Granvelle).
— Société d’histoire naturelle.
Besse. — Station limnologique.
BEzIERS. - Société d’études des sciences naturelles (An Muséum, place
des Halles).
BoRDEAUX. — Société linnéenne.
— Société des sciences physiques et naturelles (20, cours
Pasteur).
Boura. — Société d’émulation et d’agriculture (15, rue du Docteur-
Ebrard).
— Société des naturalistes de I'Ain.
CAEN. — Académie nationale des sciences, arts et belles-lettres.
- Société linnéenne de Normandie.
CARCASSONNE. — Société d’études scientifiques de I’Aude.
CHALON-SUR-SAONE. — Société dessciences naturelles de Sadne-et-Loire.
CHARLEVILLE. — Société d’histoire naturelle des Ardennes (Au Vieux
Moulin).
CHAUMONT. — Société d’histoire naturelle et de palethnologie de la
Haute-Marne.
CHERBOURG. — Société nationale des sciences naturelles.
EPINAL. — Société d’émulation dun département des Vosges.
EvREUX. — Société libre d’agriculture, sciences, arts et belles-lettres
de I'Eure.
GRrAY. — Société grayloise d’émulation.
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GuEreT. — Société des sciences naturelles et archéologiques de la
Creuse. '

Havee (LE). — Société géologique de Normandie.

[LANGRES. — Société des sciences naturelles de la Haute-Marne.

LAvVAL. — Mayenne—bmences.
LEvALLOIS-PERRET. — Association des naturalistes (370is, rue Lannois).
LLyoN. — Société linnéenne (1, uai de la Guillotiére).
— Société botanique (8, cours Gambetta).
Macon. — Société d’histoire naturelle.
MaRSEILLE. — Société scientifique industrielle.
— Annales de la Faculté des sciences,
MonTAUBAN. — Académie des sciences, lettres et arts de Tarn-el-Ga-
ronne. ‘
MONTBELIARD. — Société d’émulation.
MonTPELLIER. — Académie des sciences et lettres (Se(,tl()n des sc1ences)
Naxcy. — Académie de Stanislas,
-— Société de médccine.
— Saciété de géographie de 1'list
— Commission météorologique du depdrlunult de Meurthe-
et Moselle.
-— Société lorraine de photographie,
— Société industrielle de I'Est
NANTES. — Société des sciences naturelles de l'ouest de la France (Au
Muséum d’histoire naturelle).
NiMEs. — Société d’études des sciences. naturelles.
Niorr. — Société de vulgarisation des sciences naturelles des Deux-
Sévres.
PamMperoux (Deux-Sevres). — Société régionale de hotanique.
Panris. — Académie des sciences (A PInstitut, 23, quai de Conli).
— Association francaise pour 'avancement des sciences {28, rue
Serpente). ‘
-— Lahoratoire d’essais:du Conservatoire des arts et métiers
(292, rue Saint-Martin).
— La Feuille des Jeunes Naturalistes (3, rue Fresnel, 16e).
— Muséum d’hisloire naturelle (Jardin des Plantes, rue Cuvier).
— Bibliothéque universitaire de la Sorbonne (A la Sorbonne).
PERr1GNAN. — Société agricole, scientifique et littérairejdes Pyrénées-
Orientales.
REmMS. — Société d’études des sciences naturelles.
RENNES. — Station entomologique de la Faculté des sciences (Insecta.
Revue illustrée d’entomologie).
RoueN. — Société des Amis des sciences naturelles.
Samnr-Dii. — Société philomathique vosgienne.
TouLouse. — Académie des sciences, inscriptions et helles-lettres
(26, port Saint-Etienne).
— Université (2, rue de I’'Université).
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TouLoUSE. — Société d’histoire naturelle (17, rue de Rémusat).

Tours. — Société d’agriculture, sciences, arts et helles-lettres du dé-
partement d’Indre-et-Loire (44, rue Origet).

VERDUN. — Société philomathique de Verdun.

VERSAILLES. — Sociéte des sciences naturelles et médicales de Seine-
ct-Qise.

ViTrY-LE-FRANCOIS. — Société des sciences et arts.

Sociétés étrangéres

ACIREALE. — Accademia di scienze, lettere ed arti degli zelanti.

ALBUQUERQUE. — University of New Mexico.

AmsTErDAM. — Kaninklijke Akademie der Wetenschappen (Académic
royale des sciences). '

ANN ARBOR. — University of Michigan.

Bari. — Naturforschende Gesellschatft.

Bartavia, — Koninklijke natuurkundige vereeninging in. Nederl -Indié
(Weltevreden). Indes orient. néerland.

BeLLiNzoNA (Suisse). — Societa ticinese di scienze natarali.

BERGEN. — Bergens museums Aarbog.

BrrRLIN. — Kenigl-Preussische Akademie der Wissenschaften (W., 35,
Potsdamerstrasse, 120).
Ber¥E. — Natursforschende Gesellschaft (Kesslergasse, 41).
— Schweizerische naturforschende Gesellsehaft (Stadt der Bi-
bliothek).
BoNN. — Naturhistorischer Verein der preussischen Rheinlande und

Westfalens (Maarflachveg, 4).
— Niederrheinische Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde.

Boston (Massachusetts). —— American Academy of Arts and ‘Seiences.
BresLau. — Schlesische Gesellschaft fiir vaterldndische Cuoltur.
Brunw. — Naturforschender Verein.

BruxELLES. — Académie royale des sciences, des lettres et des heaux-
arts de Belgique.
—_— Société royale de botanique de Belgique.

Bucargsr. — Institut météorologique de Roumanie.
.BuENOs-AIRES — Museo nacional (Casilla del Correo, 470).
CARLSRUHE. — Naturwissenschaftlicher Verein.

CHEMNITZ (Saxe). — Naturwissenschaftliche Gesellschaft.

Cuicaco: — Field Museum of Natural History.

CiNeiNNaTI, — Lloyd library of hotany, pharmacy and materia me-

dica, 309. W. Court Street.

CoiMBRE. — Sociedade Broteriana (Jardin botanique).

Coire. — Naturforschende Gesellschaft Grdubundens

CoLmaRr. — Société d’histoire naturelle.
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CoLuMBus (Ohio). — Ohio State University.

CopreENHAGUE. — Kongelige danske videnskabernes selskabs (Académie
royale danoise des sciences). (Vestre Boulevard, 35).

CrAcOVIE. — Académie des sciences.

Danzie. — Naturforschende Gesellschatlt.

DavexrorT. — Academy of sciences.

Frorence. — R. Stazione di entomologia agraria (19, Via Romana).

FRANKFORT-SUR-LE-MEIN. -~ Senkenhergische Naturforschende Gesell-
schaft (Viktoria Allee, 7).

FRANCFORT-SUR-L’ODER. — Naturwissenschaftlicher Verein.

FRAUENFELD. — Thurgauische naturforschende Gesellschalt.

FrIBoURG-EN-BRISGAU. — Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im
Breisgau (grand-duché de Bade).

FRriBOURG (Suisse). — Société fribourgeoise des sciences naturelles.

GENES. — Societa ligustica di scienze naturali e geografiche.

GENEVE. — Jardin botanique.
— Société de physique et d’histoire naturelle.

GIESSEN, — Oberhessische Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde.

GErLTZ (Silésie). — Naturforschende Gesellschaft.

GoTHEMBOURG. — Kungl. Vetenskaps- och Vitterhets Samhilles hand-
lingar.

GRANVILLE (Ohio). — Denison scientific Association.

GraTz. — Naturwissenschaftlicher Verein fir Steiermark.

HavLirax. — Institute of natural science.

HaLLE-A-SAALE. -~ Kaiserliche Leop.-Carol. Akademie (Wilhelm-
strasse, 37).

HAMBOURG-JOHANNEUM. — Wissenschaltlicher Verein.

HarLEM. — Société hollandaise des sciences (Spearne, 17).

HeLsiNeFORS. — Vetenskaps-Societetens af Finska (Société des sciences
de la Finlande).

Sallskapets pro Fauni et Flora fennicd (Société pour
la faune et la flore de la Finlande).

— Geografiska foreningen i Finland.~

INsPruUCK, — Ferdinandeum fiir Tyrol und Vorarlberg.

Kansas. — Kansas university quaterly.

Kuarxorr. — Société des sciences physico-chimiques (Université).

Kiew. — Société des Naturalistes attachés a I'Université impériale de
Saint-Wladimir, 4 Kiew.

LausanNE. — Société vaudoise des sciences naturelles (Ecole. de

chimie).
LEerpzia. — Konigl.-Sichsische Gesellschaft der Wissenschaften.
Verein fir Erdkunde (Grassimuseum, Konigsplatz, Deut-
schland.
LiteE. — Société géologique de Belgique.
—_ Société royale des sciences.
LiverrooL. — Biological Society.
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LoNDRES. — Journal « Ion » (Bourchier House, QaK Lane, East Fin-
chley. Londres. N.).
Louvain. — Société scientifique de Bruxelles (11, rue des Récollels).
LucerNE. — Naturforschende Gesellschaft.
LuxemBOURG. — Institul royal grand-ducal de Luxembourg (Section
— des sciences naturelles et mathématiques).
— Société des Naturalistes luxembourgeois.
MapisoN. — Wisconsin Academy of sciences, arts and letters.
MANCHESTER. — Litterary and philosophical Society (36, Georges
Street).
ManNiLLE. — Ethnological Survey for the Philippines Islands.
MEeRIDA. — Section météorologique de I'Etat de Yucatan (Mexique).
MEeTz. — Société d’histoire naturelle.
MEexico. — Sociedad cientifica Antonio Alzate (Palma, 13).
— Institut de géologie (62 Del Cyprés. no 176).
— Observatoire météorologique de Tacubaya.
— Sociedad geologica mexicana (5« Del Cyprés, ne 2728),
MiLwAUKEE. — The public museum.
MonTEVIDEO (Uruguay). — Museo de historia nacional.
Moscou. — Société impériale des naturalistes.

MuNicH. — Bayerische botanische Gesellschaft (Lindwurmstrasse,
Nr 12).
— K. B. Akademie der Wissenschaften Neuauserstrasse, 51).
MunsTER. — Westfdlicher Provinzial Verein fiilr Wissenschaft und
Kunst.

NaPLEs. — Academia reale di scienze morali e politiche.
C— Societa di naturalisti.
— - Annali di Neurologia.
— Orto botanico della R. Universita (Bolletino dell’).
NEUCHATEL. — Société des sciences naturelles (Suisse).
— Société neuchateloise de géographie.
NEwW-YORK. — Academy of sciences (77 th. Street and Central Park
West). '
— New-York public library (476. Fifth avenue).
OBERLIN (Ohio). — The Oberlin College library.
OFFENBACH. — Verein fiir Naturkunde in Offenbach am Main.
OsNaBRUCK. — Wissenschaftlicher Verein.
PHILADELPHIE. — Academy of natural sciences of Philadelphia (Pen-
sylvanie).
Pi1se. — Societi toscana di scienze naturali.
Porrtici. ~— Annali della Regia scuola superiori di agricoltura.
Porto. — Academia polytechnica.
Pragur. —Koénigl.-Bohmische Gesellschaft der Wissenschaften in Prag.
— Societas entomologica Bohemize.
PRESBOURG. — Verein fiir Natur- und Heilkunde,
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R1o-pE-JANEIRO. — Observatoire astronomique et météorologique (Mi-
nistére de l'agriculture, industrie et commerce.
Museo Nacional.
Rome. — Accademia reale dei Lincei.
— Institut international d’agriculture.
— R. Stazione chimico agraria sperimeniale (Via Leopardi, 17).
— Societa Italiana per il progresso delle scienze (26, Via del
Collegio Romano).
SaINT-GALL. — Sankt-Gallische naturwissenschaftliche Gesellschaft.
Samnt-Lowrs (Missouri). — Academy of sciences (3§17, Olive Strect).
— Missouri botanical Gardeun (3817. Olive
Street).
SAINT-PETERSBOURG. — Académie impériale des sciences.
— Comite géologique (Institut des Mines).
- Institut de médecine expérimentale.
San-Francisco. — Academy of sciences of California.
SassaRl. — Studi Sassari.
Sion (Suisse). — Société Murithienne du Valais.
Stockuonm. -— Kongl. Svenska Velenskaps Akademiens (Académie
royale suédoise des sciences). .
Toruca (Mexique), — Service météorologique de 'Etat de Mexico.
TroiTzNosSOWSK-KIAGHTA, — Société impériale russe de géographie
Sibérie occidentale).
Upsar. — Regia societas scientarium Upsaliensis.
UrsaNa (Illinois). — State lahoratory of nataral history.
ViENNE. — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien (matiic-
mat. n. wissenschaftliche Abt.).
— Kaiserl.-Koénigl. naturhistorisches Hofmuseum.
— Kaiser].-Kdnigl. zoologische und hotanische Geséllschaft
(11T 3, Mechelgasse, no 2).
WasaiNgToN (D: C. U.S. A ). — Smithsonian Institution.
— Bureau of Ethnology.
— Experiment station record (secretary of agriculture).
‘WIESBADEN. — Nassauischer Verein fiir Naturkunde.
‘WiNTERTHUR. — Naturwissenschaftliche Gesellschaft.
ZAGRA. —~ Societas historico-naturalis croatica.
ZuricH, ~— Naturforschende Gesellsehaft.
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