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MISE AU POINT DES CONNAISSANCES ACTUELLES
RELATIVES A LA PONTE
ET AU DETERMINISME DU SEXE CHEZ L’ABEILLE

Par le Dr Moreaux

Si jaborde aujourd’hui la question de la ponte et du déter-
minisme du sexe chez l'abeille, ce n'est pas dans le but d’ap-
porter une solution a une question complexe et encore fort
obscure; mais je voudrais tenter d’en faire le point et expo-
ser les multiples hypothéses qui ont ét¢é émises pour tenter
de la résoudre, dans 'espoir que de la discussion qui suivra
cet exposé pourront émaner des directives précienses pour des
recherches ultérieures.

On sait que la reine d’abeilles, généralement accouplée une
seule fois au début de son existence et génératrice unique de
toute sa famille, effectue une double ponte: ponte parthénogé-
nétique arrhénotoque d’ceufs non fécondés, déposés en grands
alvéoles hexagonaux de 32 mm® environ de section, et ponte
d'ceufs fécondés, dont naissent des femelles-ouvrieres (et



dans certaines conditions des reines), déposés, eux, en petits
alvéoles hexagonaux d'environ 23 mm?® de section.

La pathénogénése arrhénotoque des abeilles a été bien éta-
blie par Dz1erzoN et confirmée par différents faits, en par-
ticulier:

1° Du fait que des observateurs tels que SieBoLDp, LEUC-
KART, PETRUNKEWITCH, KULAGIN, NACHTSHEIM, §’ils ont
observé la présence constante d’'un spermatozoide dans les
ceufs destinés & donner des ouvriéres, n’en ont jamais consta-
té la présence dans des ceufs destinés a donner des faux-bour-
dons;

2" Du fait que les individus qui naissent des ceufs pondus
en grands alvéoles sont, chez I'abeille, haploides (16 chromo-
somes) comme le sont, aprés réduction chromatique, les ovu-
les dont ils procédent, alors que les femelles nées d’ceufs pon-
dus en petits alvéoles sont diploides (32 chromosomes) du
fait qu’aux chromosomes provenant de l'ovule aprés réduc-
tion chromatique s’ajoutent les 16 chromosomes du sperma-
tozoide;

3° du fait que.les faux-bourdons n’héritent manifestement
que des caractéres maternels, n'ayant recu aucun apport de
génes paternels;

4° du fait qu’une reine non fécondée, ne disposant, par con-
séquent, pas de spermatozoides dans sa spermatheéque, est
arrhénotoque, n'engendrant donc que des individus males.

Un probléme curieux et non résolu est celui que pose la
ponte méme de la reine et la répartition systématique et exac-
te de ses deux sortes d’ceufs dans les alvéoles différents des
rayons de sa ruche.

Pour une meilleure compréhension des faits, je crois devoir
rappeler succintement 'anatomie de 'abeille et le processus
de sa ponte.

Dans son long abdomen elle présente deux énormes ovaires
auxquels font suite deux oviductes qui semblent s’anasto-
moser pour former une sorte de vagin sur le coté duquel est
appendue une minime cavité sphérique, la spermathéque, et
qui s’'ouvre a U'extérieur par une vulve au contact méme de
I'apparei] vulnérant dont le style, chez la reine, parait fonc-
tionner comme oviscapte.
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Lors de 'accouplement unique la spermatophore, émanant
du tractus génital du faux-bourdon, est emmagasinée dans
la spermathéque de la reine qui est ainsi farcie d'un nombre
considérable de spermatozoides.

Quand un ovule descendu par un oviducte est fécondé par
un spermatozoide issu de la spermathéque, il est déposé par la
pondeuse dans un alvéole de cire de petite taille ot, aprés mé-
tamorphoses, naitra une femelle; si, au contraire, un ceuf
n'est pas fécondé lors de son expulsion, la reine le dépose
dans un grand alvéole ot indubitablement naitra un faux-
bourdon. Et jamais, en conditions normales, la reine ne com-
met d’erreur dans la répartition de sa double ponte, fait cu-
rieux, comme je viens de le dire, dont on ignore le processus
et dont de nombreux biologistes ont tenté de trouver les rai-
sons.

En solution de la question, Dzierzox a d’abord considéré
que la reine est, sans doute, maitresse de sa spermathéque et
capable de la faire fonctionner & volonté pour permettre
l'issue d'un spermatozoide destiné a féconder au passage un
ceuf qu’elle va déposer en petit alvéole ou, au contraire, de
s’opposer a l'ouverture de sa spermathéque quand elle veut
pondre en grand alvéole un ceuf arrhénotoque. Cette hypo-
thése semble a priori peu soutenable.

D’autres autenrs ont supposé que c’est par action réflexe,
quand la reine se trouve en présence de 'un ou Vautre type
d’alvéoles, que s'ouvrirait ou demeurerait fermée sa sperma-
théque; hypothése également bien gratuite.

Puis a été envisagée une théorie que, par néologisme, jap-
pellerai « théorie mécaniste »n. Clest ainsi que DzIERZON a
pensé que le fait, pour la reine, de plonger son abdomen dans
un alvéole étroit serait la cause d'une compression et d'une
expression de sa spermathéque et, partant, de I'isswe d’'un
spermatozoide destiné a féconder un ceuf en transit dans son

ragin, cette expression mécanique ne se produisant pas quand

la reine pond en grands alvéoles de méles. De méme DADANT
a considéré que l'écartement des pattes postérieures de la
reine qui pond en grand alvéole s'opposerait & I'expression
de la spermathéque et, par conséquent, 2 la fécondation d’'un
ovule transitant,



Cette théorie mécaniste a été également soutenue, en 1903,
par BRESLAU qui considéra que lors de la ponte un ceuf des-
tiné a donner une femelle est pressé par sa partie supérieure
contre ['ouverture de la spermathéque, ce qui provoquerait
Iissue d'un spermatozoide et la fécondation de cet ceuf. Mais,
ce que n'explique pas BRESLAU, c'est la raison pour laquelle
les ceufs destinés a donner des femelles subissent seuls cette
action et non ceux destinés a donner des males.

D’autre part, d’aprés ces diverses hypothéses, il faudrait
admettre qu'un seul spermatozoide soit issu de la sperma-
théque au moment précis du transit d'un ceuf a féconder et
qu'aucun autre ne soit expulsé dans le vagin qui serait, par
hasard, susceptible de féconder erronément un ceuf pondu
en grand alvéole. Or il est bien prouvé qu'aucune erreur de
ce genre ne se produit et que, indubitablement, tous les ceufs
pondus en grands alvéoles demeurent non fécondés et don-
nent naissance a des faux-bourdons.

Drailleurs si I'hypothése de I'issue d’un unique spermato-
zoide au moment précis du passage d’'un ceuf a féconder était
vraie, relativement peu de spermatozoides emmagasinés dans
la spermathéque seraient utilisés au cours de la vie de la reine
eu égard au nombre considérable de spermatozoides qu’elle
a recus lors de l'accouplement. En effet, BUTTEL-REEPEN a
évalué & 200.000.000 ce nombre et si 'on admet qu'une reine
particuliérement prolifique ponde 2.000 ceufs par jour pendant
huit mois de I'année et pendant quatre années d’existence,
c'est un total de 1.920.000 ceufs et, par conséquent, du méme
nombre de spermatozoides qui seraient utilisés. La spermathé-
que ne serait donc jamais épuisée et, & la fin de Pexistence
de la reine, elle contiendrait donc encore plus de 198.000.000
de spermatozoides. Or cette conception est contredite par les
faits, puisque 'on sait que sur le déclin de son existence une
reine a totalement épuisé sa spermathéque et est, de ce fait,
devenue « bourdonneuse », ne pouvant plus donner naissan-
ce qu'd des individus males parce que provenant d’ceufs dont

“la fécondation a été rendue impossible par carence de sper-
matozoides.

Drailleurs le Frere Francois RUEHER, sur les conceptions
duquel je reviendrai, considére lui que tous les ceufs, indis-
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tinctement, sont enveloppés de spermatozoides lors de la pon-
te. Ainsi s'expliquerait, au contraire, 'épuisement progressif
de la spermathéque qui se viderait a jet continu.

D'autre part, a la théorie mécaniste qui veut que la sper-
mathéque soit exprimée par la compression de Pabdomen
lors de la ponte en petits alvéoles s'opposent certains faits:

1° une jeune reine, privée expérimentalement de grands
alvéoles, peut étre amenée a pondre des ceufs arrhénotoques
en petits alvéoles, particuliérement quand le besoin d’essai-
mage de sa colonie se fait sentir;

2" on a constaté inéluctablement la ponte de reines en ceufs
fécondés directement en alvéoles royaux, cest-d-dire tres
vastes et dans lesquels I'abdomen de la pondeuse ne subit,
par conséquent, aucune compression, constatation faite cou-
ramment par de nombreux apiculteurs et qu’avaient déja
mentionnée DADANT et RICHARD; ’

3" des apiculteurs, dans le but de sélectionner des abeilles
plus grosses (& appareil de succion plus développé) ont offert
a des reines des alvéoles artificiels d’ouvrieres plus spacieux
que normalement et dans lesquels se sont cependant dévelop-
pées des femelles, alors que la compression n’entrait pas en
jeu dans la ponte.

Pour toutes ces raisons primordiales la théorie mécaniste
ne semble donc pas pouvoir étre plus longtemps soutenue.

A cette théorie se rattache une hypothése, également mé-
caniste, émise par certains auteurs qui veulent que ce soit
le volume des ceufs en transit qui s'oppose a 'ouverture de
la spermathéque, les ceufs males étant, a leurs yeux, plus volu-
mineux que ceux destinés a étre fécondés et a donner nais-
sance a des femelles. Une telle hypothése est d’emblée 4 éli-
miner, tout d’abord parce qu’aucun observateur n’a jamais
constaté aucune différence de volume entre les ceufs pondus
en grands et petits alvéoles et, d'autre part, parce quil fau-
drait que la reine ait conscience de la différence de volume
des ceufs pour les répartir sans erreur entre les deux types
d’alvéoles.

Quelques biologistes ont émis, sans atcune observation ni
expérience d’ailleurs, I'idée que tous les ceufs pondus seraient
indistinctement, lors du transit vaginal, enrobés de liqueur
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spermatique; mais que les spermatozoides entourant les ceufs
pondus en grands alvéoles seraient inhibés dans leur action
fécondante, ou peut-étre méme tués, par une substance qu'au
moment de la ponte la reine émettrait par son appareil vul-
nérant. Actuellement aucune constatation ne permet de con-
firmer ou d'infirmer semblable hypothése.

En opposition de la théorie de la répartition consciente ou
réflexe de la ponte et de la théorie mécaniste que je viens d’ex-
poser briévement se placent d'autres hypothéses qui dénient
a la pondeuse toute action déterminante sur le sexe des ceufs,
mais attribuent cette action aux abeilles-ouvriéres de la ru-
che. D’aprés leurs auteurs tous les ceufs ayant transité dans
le vagin seraient indistinctement enrobés de spermatozoides,
mais, aussitot lear dépot dans les alvéoles, les ouvriéres inter-
viendraient sur les ceufs pondus en grands alvéoles pour s’op-
poser i leur pénétration par un spermatozoide et, partant,
a leur fécondation. :

Clest ainsi que le Frére Frangois RUEHER a considéré
qu’'aussitot la ponte des ceufs en grands alvéoles les ouvriéres
de la ruche les lécheraient pour en soustraire les spermato-
zoides et s’opposer a la fécondation. Ce religieux a, ainsi
que I'avait déja pratiqué un certain Modeste B. (dont le nom
exact ne nous est pas connu) encagé des reines pendant leur
ponte en grands alvéoles et dit avoir constaté que les ceufs,
ainsi soustraits A l'action des abeilles de la ruche, étaient a
Porigine d’ouvriéres et non de males comme on pouvait s’y
attendre. _

Mais: 1° ces expériences n'ont pas été entiérement confir-
mées et ont méme comporté un certain nombre d’échecs, alors
que pour la confirmation de I'hypothése aucune erreur ne
pouvait étre tolérée; 2° ANGELERI a considéré que lors de
son encagement en ponte, la reine subissait une carence ali-
mentaire du fait qu’elle était soustraite & ses ouvriéres-nour-
rices et qu’en raison de cette carence elle n'était plus capable
d’enfanter qu'une lignée femelle, alors que la suralimentation
lui permettait seule de procréer 3 une lignée méle.

D’ailleurs si I'on adoptait la théorie du Frére Francois
Ruener il faudrait admettre que les spermatozoides enro-
bant un ceuf dés son passage dans le vagin aient la sagesse
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d'attendre patiemment, un instant si court soit-il, que les abeil-
les viennent ou non les soustraire a leur action fécondante,
alors qu'un micropyle béant les sollicite dans leur fonction.
Il s’établirait donc, pour les ceufs destinés & donner des méles,
un véritable match de vitesse entre les spermatozoides qui ne
demandent qu’a entrer en action et les abeilles qui veulent par
léchage s’opposer a leur fonction. La chose parait pour le
moins assez peu vraisemblable.

Quelques apiculteurs, également partisans de Iinhibition
de la fécondation par les abeilles-ouvriéres de la ruche, ont
insinué que peut-étre celles-ci déposeraient a la surface des
ceufs pondus en grands alvéoles une substance qui obturerait
le micropyle ; mais cette imagination ne parait pas admissible,
car dans ce cas encore il faudrait supposer qu’entre le moment
du transit vaginal et celui de 'intervention des ouvriéres les
spermatozoides aient la patience d’attendre I'obstruction du
micropyle.

Dans le méme ordre d’idées d’autres auteurs ont émis
I'hypothése que, tous les ceufs étant indistinctement enrobés
de spermatozoides, ce serait la nourriture spéciale que les ou-
vriéres de la ruche déposeraient autour de ceux pondus en
grands alvéoles qui inhiberait l'action des spermatozoides.

Mais cette théorie est d’emblée contredite par les faits. En
effet, LEUENBERGER a montré, par des observations proban-
tes, que les abeilles de la ruche n’apportent une nourriture
quelconque aux insectes en métamorphoses que quand ils ont
atteint le stade larvaire et jamais au stade embryonnaire.
Roussy a confirmé ce fait et a établi indubitablement que ce
n’est, au plus tdt, qu'a la fin du troisiéme jour de la phase em-
bryonnaire, quand la larve déja formée dans I'cenf effectue
ses premieres ondulations destinées 4 en briser le chorion,
que les abeilles commencent a lui apporter de la nouriture
et il est certain qu'a ce moment la fécondation est déja opérée.

Drailleurs a la théorie de I'intervention des ouvriéres dans
le déterminisme du sexe DEVAUCHELLE oppose cette judi-
cieuse remarque: quand une colonie subit, en fin d’hiver, un
orphelinage alors que n’existe encore dans la ruche que quel-
ques alvéoles contenant des ceufs, les abeilles, poussées par
Pinstinct de la conservation de leur famille, s’empressent



— 28 —

d'élever exclusivement une ou plusieurs reines. Or, si elles
avaient le pouvoir de différencier des males, pourquoi, pous-
sées par le méme instinct, ne s’empresseraient-elles pas de
procréer également des faux-bourdons dont elles doivent
avoir conscience que 'action sera nécessaire pour la fertilisa-
tion de la future reine ?

A la théorie de la différenciation du sexe par 1'alimentation
se rattache celle de Laxpois qui voulait, lui, que tous les ceufs
solent indistinctement fécondés, mais que ce soit seulement
au stade larvaire que se différencie le sexe sous I'influencs
de la nourriture dispensée aux larves, nourriture de compo-
sition différente suivant qu'il s'agit d’ceufs pondus en grands
ou petits alvéoles, de méme que c’est sous I'influence de la
diversité de composition de l'alimentation qu'une larve fe-
melle évolue dans le sens ouvriére ou dans le sens reine.

Or si I'on admettait ainsi que tous les ceufs soient indis-
tinctement fécondés comment expliquer que les étres qui en
dérivent solent différents quant a leur potentiel chromoso-
mique et que les males soient haploides et les femelles diploi-
des ?

D’autre part, je rappelle que STEBOLD, LEUCKART et autres
n’ont, au cours de leurs minutieuses observations, jamais dé-
celé la présence de spermatozoide dans les ceufs destinés i
donner des individus males.

A cOté de toutes ces théories demeurées a I'état d'hypothe-
ses, souvent peu soutenables, certains auteurs ont émis l'idée
que les ovaires de la reine offriraient deux descendances dif-
férentes, I'un donnant naissance a des ceufs immuablement
parthénogénétiques et lautre 4 des ceufs susceptibles de
fécondation lors de leur transit. Ces auteurs ont méme été
jusqu’a considérer que tous les ovules d'un des ovaires se-
raient dépourvus de micropyle et, par conséquent, inaptes a
la fécondation. Or, rien n'est moins prouvé parce que les
ovaires sont absolument identiques au point de vue ovogeé-
nése et constitution histologique et parce que jamais on n’a
observé 'absence de micropyle chez aucun ceuf, qu'il soit
pondu en grand ou petit alvéole. v

Par contre une théorie séduisante et qui se rapproche de
la précédente est celle exposée, en 1901, par un bénédictin
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italien, BENussi-BossI, aprés une minutieuse étude anato-
mique de I'abeille. BENUssI-BossT (dont, a notre regret, nous
n’avons pu jusqu’a ce jour nous procurer les écrits) a consi-
déré que les deux oviductes de la reine, trés voisins 'un de
l'autre et méme accolés, demeureraient cependant absolument
distincts, aboutissant respectivement a ce que 'on a coutume
de considérer comme les palpes de I'aiguillon, qui ne seraient,
en réalité, que les extrémités également distinctes des deux
oviductes. Seul l'oviducte gauche serait en rapport avec la
spermathéque et, partant, seuls les ceufs descendant de I'ovai-
re gauche seraient fécondés, 'ovaire droit donnant toujours
une ponte arrhénotoque.

Cette théorie, d'une remarquable simplicité, expliquerait
clairement la double ponte en alvéoles différents, la reine
pondant par son oviducte droit des ceufs pathénogénétiques
en grands alvéoles et par son oviducte gauche des ceufs fé-
condés en petits alvéoles.

Je ne ferai qu'une remarque au sujet de cette conception:
il est étrange que la nature n’ait pas prévu, dans une diffé-
rence de volume et de constitution des ovaires, la minime ponte
des reines en individus males (quelques milliers) au cours de
leur existence par rapport a l'immense ponte en individus
femelles (des centaines de mille) et qu’au cours des temps
il ne se soit pas tout au moins produit une adaptation des deux
ovaires d cette différence numérique de ponte entre eux. Or
'examen morphologique et histologique des ovaires d’une
méme reine ne révéle aucune différence de volume et de consti-
tution, les deux ovaires présentant un nombre analogue de
quelques 160 4 180 canaux dans lesquels se fait I'ovogéneése.

Il est une autre hypothése qui semble actuellement rallier
les suffrages de quelques biologistes: elle veut que la sperma-
théque demeure absolument close 4 certaines périodes de 'an-
née, époques ott la reine est appelée a engendrer des males
en vue, par exemple, d’'un essaimage ou de 'éventuelle fécon-
dation d’'une reine a naitre. En dehors de ces courtes pério-
des la ponte serait exclusivement sexuée, donc a descendance
femelle. ‘

MaTtHT1s, ayant constaté qu’une reine en pleine ponte par-
thénogénétique au sein d'une colonie peu peuplée change im-



médiatement la destinée de sa ponte si on la place dans une
colonie de forte population, a considéré que les époques de
ponte en individus males seraient régies par la densité de la
population de la colonie d’abeilles.

Mais alors il est difficilement explicable que dans une mé-
me journée, ainsi que je l'ai maintes fois constaté, une méme
reine ponde alternativement une série d'ceufs fécondés et une
série d'ceufs parthénogénétiques sans que subsistent dans
son vagin quelques spermatozoides qui risqueraient de fécon-
der fortuitement des ceufs destinés a4 donner des males en
grands alvéoles, fécondation fortuite et erronée qui ne se
produit jamais. ‘

Corroborant la méme hypothése d'époques variées de pon-
tes, d’autres biologistes ont considéré que dans les époques
de ponte exclusive en éléments males il y aurait hypertrophie
des ovaires qui expliquerait 'obstruction de la spermathéque.
Or personnellement j'ai sacrifié quatre reines de méme sou-
che, deux en pleine ponte parthénogénétique et deux en ponte
sexuée; j’'ail méticulensement examiné et mensuré leurs ovai-
res et je n'ai trouvé absolument aucune différence de volume,
ni de constitution, entre les ovaires des deux premiéres et ceux
des deux derniéres reines. '

Enfin certains auteurs ont attribué la carence de féconda-
tion des ceufs parthénogénétiques a un refroidissement de
la reine, refroidissement qui diminuerait la vitalité des sper-
matozoides contenus dans la spermathéque au point de les
rendre inactifs. Ils basent leur conception sur des expériences
de BERLEPSCH qui a constaté qu'aprés 36 heures d’empri-
sonnement en glaciére une reine serait devenue arrhénotogue
du fait que les spermatozoides contenus dans sa spermathé-
(ue auraient été tués par refroidissement. Ils rapprochent de
cette constatation le fait que dans les ruches les alvéoles de
couvain male sont généralement plus périphériques et, par-
tant, moins chauds que ceux de couvain femelle.

Seules, bien entendu, de délicates mensurations thermomé-
triques permettraient d’apprécier la différence de tempéra-
ture entre les deux types d’alvéoles suivant leur situation
dans la ruche; mais, & priori, il parait peu vraisemblable que
cette différence puisse étre telle qu’elle influe sur la vitalité



des spermatozoides contenus dans la spermathéque de la
reine ou déversés autour des ceufs.

Si aucune des hypotheéses émises n’a jusqu'a présent éclair-
ci le mystére de la régularité absolue de répartition par la
reine des ceufs parthénogénétiques en grands alvéoles et des
ceufs fécondés en petits alvéoles, on peut considérer, par con-
tre, qu'aucune n'a infirmé la théorie de Dzrerzon d’'une dou-
ble ponte des reines d’abeilles, ponte parthénogénétique arrhé-
notoque d'une part, et ponte sexuée donnant naissance a des
individus femelles d'autre part.

Et cependant certains auteurs ont cherché a contrecarrer
la théorie de Dzierzon. Clest ainsi qu'un Belge, MoNNAIE
(qui aurait travaillé avec Brikn, directeur du I.aboratoire
de Biologie de I"'Université de Bruxelles) considére que tous
les ceufs sont indistinctement fécondés par un spermatozoide
et que les ceufs non fécondés demeurent toujours stériles,
tout en n'expliquant pas la raison pour laquelle les ceufs pon-
dus en grands alvéoles évoluent dans le sens male et ceux
pondus en petits alvéoles dans le sens femelle.

On pourrait de prime abord penser qu'une telle hypothése
est insoutenable du seul fait que les males sont haploides en
raison de la carence d’apport de chromatine male et que, par
conséquent, il ne peut y avoir pénétration d’un spermatozoide
dans Povule.

Toutefois & la lumiére des connaissances biologiques con-
temporaines on pourrait alors admettre que l'on se trouve
en présence d'un cas de gynogénése, le spermatozoide qui
pénétre un ceuf pondu en grand alvéole ayant un effet d’ac-
tivation et de régulation astérienne, mais ne produisant pas
la régulation chromosomique, la chromatine male étant ou
résorbée ou expulsée. Il n’y aurait, en somme, que fécondation
partielle, le nouvel étre n’hériterait pas du génome et, par-
tant, des caractéres paternels, alors que dans le cas d'ceufs
pondus en petits alvéoles la fécondation serait totale, le sper-
matozoide produisant a la fois 'activation, la régulation asté-
rienne et la régulation chromosomique du fait de son apport
d'un centrosome et de chromatine nucléaire maile.

Mais alors il y a lieu de se demander quel facteur inter-
viendrait chez les ceufs pondus en grands alvéoles pour inhi-
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ber 1a régulation chromosomique sans entraver l'activation
et la régulation astérienne.

A Tencontre de cette hypothése d'une fécondation partielle
et de la pénétration par un spermatozoide des ceufs destinés
a donner des individus males, je rappelle une fois encore que
des observateurs minutieux, en particulier PETRUNKEWITCH,
Kuracix, NacHTSHEIM n'ont jamais, au cours de nombreu-
ses observations décelé la présence de spermatozoide dans ces
ceufs alors qu'ils en ont au contraire nettement établi la pré-
sence dans ceux destinés a donner des abeilles-ouvriéres.

A Tappui de sa théorie MoNNAIE considére qu’un ceuf non
fécondé demeure absolument stérile, incapable de donner
naissance a aucun individa male ou femelle. Une telle assertion
est en opposition formelle avec les faits sans cesse constatés
en apiculture: il est absolument indubitable, en effet, qu’'une
reine qui n'a subi aucun accouplement et dont la spermathe-
que est, par conséquent, demeurée vide, est arrhénotoque,
donnant exclusivement une descendance male provenant
d’ceufs non fécondés, qui sont a Vorigine de métamorphoses
normales et ne sont donc pas stériles. Il en est de méme des
reines vieillies dont la spermathéque est épuisée et d’abeilles-
ouvriéres orphelines qui, poussées par U'instinct de conserva-
tion de leur famille, se mettent éventuellement a4 pondre alors
que leur constitution anatomique ne leur permet aucun ac-
couplement, '

Or dans ces cas aucun spermatozoide ne venant déclencher
la segmentation, il faudrait donc admettre qu'intervient alors
un autre agent d'activation et de régulation astérienne; bien
entendu, on peut supposer qu'en pareil cas il y a persistance
du centrosome dans 'ovule apres émission de globules polai-
res, centrosonie qui donnerait naissance a l'aster de segmen-
tation et suppléerait ainsi & celul qu'apporte le gaméte male
dans les ceufs fécondés ou encore formation d'un nouveau
centrosome dans ['ceuf, aprés réduction chromatique, sous
I'influence de substances chimiques indéfinies suivant la con-
ception de Jacques LB ou sous l'influence du milieu exté-
rieur comme le veut BRACHET.

Toujours est-il que malgré explication que peut apporter
la connaissance de la gynogénése, la conception de MONNAIE



n'apparait que comme une hypothése qu’aucune observation
précise ne permet actuellement de défendre.

Je crois avoir passé en revue toutes les conceptions plus ou
moins fondées qui ont été émises relativement au déterminis-
me du sexe chez l'abeille, 4 la double ponte de la reine et a la
répartition réguliére de ses ceufs dans les rayons. J'ai méme
tenu 4 citer certaines imaginations d’emblée invraisemblables,
mais que je n'avais pas le droit de passer sous silence dans
une revue générale de la question.

Ainsi que je 'ai dit, aucune hypothése, a part celle de Mon-
NAIE, n'a jusqu’a présent tenté d’infirmer la théorie de Dz1ER-
zoN d’une double ponte, parthénogénétique arrhénotoque.
d'une part, et sexuée femelle d’autre part, chez [abeille,
théorie d’ailleurs confirmée par toutes les observations effec-
tuées chez d’autres hyménoptéres, mais qui n’explique toute-
fois pas 'exacte répartition de ses ceufs par la reine.

De toutes les conceptions envisagées, celle de BeNussI:
Bossr apparait comme la plus simple et la plus lumineuse et
suscite les moindres réfutations. Encore faudrait-il s’assurer
par des examens histologiques que l'auteur était dans le vrai
et qu’il existe bien chez la reine d’abeilles un tractus génital
bifide, un seul oviudcte étant en rapport avec la spermathéque

et permettant, par conséquent, la fécondation des ceufs qui
le parcourent. D’aprés la courte note bibliographique que j'ai
trouvée a ce sujet BENUSSI-Bosst aurait, parait-il, émaillé
son mémoire de figures probantes; malheureusement son tra-
vail est actuellement introuvable, mais a, en tous cas, le mé-
rite de mettre sur la voie de recherches qui permettront sans
doute de confirmer ou d’infirmer la conception de son auteur.

Ainsi que je ai’dit en débutant, je serais désireux, en ter-
minant cet exposé, qu’il suscite une discussion qui pourrait
offrir quelques directives pour des recherches ultérieures qui
seraient particuliérement intéressantes et dont les résultats
seraient peut-étre enfin concluants. :

CONFERENCE: Les jardins botaniques récents, par N. Cézard.



SEANCE DU 8 FEVRIER

AU SUJET DES COULOIRS D’EROSION SOUS-MARINE
DU TOIT DES « CALCAIRES A GRYPHEES »
DE CHALINDREY (Haute-Marne)

par G. GARDET

Dans une note récente, P. L. MAUBEUGE (1) a réfuté l'opi-
nion que javais émise en 1948 (2) sur le mode de formation
et sur I'age des couloirs d’érosion que j’ai décelés au toit du
Sinémurien calcaire de Chalindrey, lors de la construction
des nouvelles rotondes. J'y voyais des vestiges d'un ravine-
ment ancien, antérieur au dépot des marnes de couverture;
pour lui, ce ne sont que des témoins « d'une érosion souter-
raine par circulation sub-superficielle d'eaux d’infiltration
venues d'une altitude un peu supérieure et allant vers le thal-
weg voisin », ce qui implique forcément un age pré ou pure-
ment quaternaire.

Javais de prime abord retenu cette solution; si je I’ai aban-
donnée, en voici les principales raisons:

a) Les couloirs d'érosion souterraine se situent normale-
ment & la base de puissantes assises calcaires éminemment
perméables; les eaux d'infiltration sont arrétées dans leur
descente verticale par des couches marneuses imperméables
et c’'est 4 ce niveau que, grace a leur volume, la rapidité du
courant souterrain, la pression exercée par les apports aqui-
féres supérieurs, elles parviennent a creuser ces magnifiques
galeries qui émerveillent les touristes. A Chalindrey, nous
sommes au toit d'une série gréseuse a la base, calcaréo-mar-
neuse au sommet de faible épaisseur, donc incapable d’accu-
muler de grandes réserves aquiféres, d'en permettre un égou-
lement rapide: d'olt une anomalie extraordinaire que ne sau-
rait expliquer le simple défoncement karstique d’'une région
calcaire sttuée en direction S.



b) Pour que des courants souterrains de débit important
et rapide puissent s’établir, il faut que des assises affleurantes
s'étendent sur une vaste surface, qu’il s’agisse de grés durs
ou d’assises calcaires fortement diaclasées. Or, Calcaire a
Gryphées (épaisseur 4 m.) et Grés rhétiens (épaisseur 12 m)
au S. de Chalindrey gare, non séparés par des « Marnes ro-
ses dites de Levallois », n'ont jamais affleuré largement: ce
n'est qu'au début du quaternaire que, grace au recul de téte
du Saolon, ces assises ont commencé a se dégager, Il ne faut
pas oublier, en effet, que le grand accident stratigraphique de
Chessigny-Belmont limite rapidement en direction S I'exten-
tion de I'Infra-Lias et du Lias; au-dela, c’est tout le Juras-
sique moyen, effondré qui vient épauler le Jurassique infé-
rieur resté en place sur Iaxe anticlinal Vosges-Morvan. Ce

Jurassique, exclusivement calcaire (moins les Marnes a
Ostrea acuminata), plonge vers le bassin de la Sadne, toutes
les eaux pluviales qu'il recoit foncent immédiatement en pro-
fondeur et finissent par s'écouler en direction S ; aucunes
d'elles n’ont pu contribuer a la formation des couloirs d’éro-
sion de Chalindrey.

¢) Avant que le Saolon, puis ses affluents, n’aient creusés
leurs vallées encaissées, il ne faut pas oublier que le Lotha-
ringien marneux, le Domérien marneux venaient en contact
du Bathonien calcaire de Grenant-Grandchamp; le Sinému-
rien calcaire n’était pas dégagé, a plus forte raison le Rhétien
(ils ne le sont pas encore au S de Heuilley-le-Grand) d’ott
impossibilité totale de supposer une masisve et rapide absorp-
tion des eaux d’infiltration d’origine pluviale. Par la suite,
le dégagement des assises marno-calcaires, puis de celles
gréseuses sous jacentes, ne s'est effectué que progressive-
ment en aucun moment elles n’ont été assez découvertes pour
pouvoir recueillir des masses d’eau pluviales; au reste celles-
ci ont immédiatement glissé vers les couloirs longitudinaux
qui ont coupé la surface structurale en voie de dégagement.

d) Ala cote 336 de Chalindrey on est 4 moins de 1 kilométre
de la gorge étroite du Saolon. Comment croire que des cou
rants paralleles & cette vallée aient pu s'établir souterraine-
ment 3 une si courte distance horizontale de la vallée en for-
mation ? '



e) Pour que des courants souterrains de débit important
et rapide aient pu s'établir dans cette zone, il aurait fallu
qu'il existe un débouché libre éloigné ou non. Or, les assises
sinémuriennes et rhétiennes, en place sur la vofite anticlinale
précitée, viennent buter contre la base marneuse du Domé-
rien effondré du S du Plateau de Langres: faille de Noidant-
Chalindrey-Torcenay, etc. Par suite, aucun écoulement en di-
rection N d’eaux captives n’est possible. Cette direction N
des gouttiéres reconnues est celle indiquée par ma note de
1948 (2): elle ne va donc pas vers le thalweg voisin, mais lui
est sensiblement paralléle.

f) « La coupe donnée (fig. 2) montre que les gouttiéres
existent seulement 1& oll un recouvrement trés mince d’argile
(au contact de I'affleurement de la tranche du banc calcaire)
repose sur ce dernier banc » écrit P. L. MAUBEUGE (1, p. 39).
Jai fait passer cette coupe par la limite N des dites gouttié-
res: au-dela, les trous des bombes aériennes de 1944 et les
travaux en cours ne permettaient plus d’observations sérieu-
ses; a une dizaine de métres en direction S, les pelleteuses mé-
caniques avaient enlevé plus de 2 métres de marnes grises
en place et au pied de la cote 336 leur épaisseur dépasse 3 m.,
non compris I'ancien sol arable. Ces détails complémentaires
ont leur valeur.

g) Le peu d'importance du vo]ume des eaux d’infiltration
Iointaines absorbées par le Rhétien, 'Hettangien et le Siné-
murien au S et SW de Chalindrey, a été mis en relief quand
la ville a songé A capter en profondeur celles retenues au voi-
sinage de la faille de bordure du Plateau de Langres. Ce cap-
tage a été 1mpkmte en hordure de la route de le Pailly, dans
la dépression qui sépare les deux cités; il a fallu le pousser
jusqu’au contact du Keuper et créer souterrainement d’assez
longues galeries drainantes pour pouvoir trouver une partie
de ce qu'on avait espéré recueillir. J'explique ceci par le man-
que de diaclases dans les assises calcaires et gréseuses ou leur
peu de largeur, par la faiblesse de la pression des eatx mise
en charge contre le mur domérien, etc. Au reste, on peut dire
que la plus grande partie des eaux pluviales tombant sur les

replats sinémurien et rhétien glisse sur le sol et s’écoule im-
- médiatement vers les couloirs d’érosion que sont les vallées



du Saolon et de ses tributaires; celles qui parviennent lente-
ment a passer en profondeur ou bien refluent en direction S
ou bien suintent latéralement, ce qui justifie les petites sour-
ces multiples, parfois les suintements continus, qu’on observe
entre Riviére et les abords de Culmont.

CONCLUSIONS

J'ai essayé dans ces quelques lignes de répondre aux obser-
vations de mon jeune ami, sans esprit critique exagéré. De
prime abord, javais supposé qu’a Chalindrey les curieux cou-
loirs d’érosion, observés au toit du Sinémurien calcaire,
étaient d’age relativement récent; on comprend maintenant
pourquoi j'ai cru devoir abandonner cette solution. Rien ne
me permet encore de modifier les conclusions de mes notes
de 1044 et 1048, basées sur de minutieuses observations sur
le terrain.
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LE SEQUANIEN DANS LA REGION DE VAUCOULEURS

par H. CoNTAUT

Le Séquanien constitue la partie supérieure de I'étage Lu-
sitanien. Tl représente la zone a Perisphinctes Achilles d’Orb.
Il repose sur 'étage rauracien que caractérise le Peltoceras
bicristatum Raspail et 1'Ochetoceras marantianum d’Orb.

Il est surmonté par le Kimeridjien caractérisé, 2 sa base
ou Bononien, par le Strebblites tenuilobatus Op. Clest ainsi
que se passent les choses dans les zones des mers profondes



riches en ammonites, comme 1'Tle de Crémieu au SE de Lyon
la montagne de Crussol, Chanaz, ou dans 'Ouest, les régions
de Marans et de Niort.

En Lorraine, le peu de profondeur de la mer, d{t au voisi-
nage de terres en voie d'émersion, n'a pas permis aux Ammo-
nites de prospérer. Aussi la distinction des limites de ces
étages est-elle délicate. Pour ce qui est de la base du Séqua-
nien, on utilise différentes huitres comme E.xogyra bruntru-
tana Thurmann et Ostréa deltoidea Sotwerby qui apparais-
sent brusquement et en abondance a la faveur d'un change-
ment dans la sédimentation: Uapparition de vases argileuses.

LLa base du Séquanien repose sur une surface irréguliére
d’émersion, formée de calcaire durci compact, suroxydé, fer-
rugineux, sur lequel on trouve des huitres plates. Cette sur-
face est bien visible au sommet des carriéres du four & chaux
de Saint-Germain. Elle est recouverte par 90 cm. d’argiles
renfermant des Exogvra Bruntrutana et débris divers, et on
v trouve des plaquettes de calcaire, lumachelle d’Exogyres,
avec radioles de Cidaris. Cette argile donne lieu a un niveau
aquifére important, qui alimente de nombreux villages le
long de la vallée de Ia Meuse, en cette région.

Au-dessus de cette argile reposent 40 3 45 métres de cal-
caires divers alternant avec des bancs d’argile. Cet ensemble
fournit, sur le flanc des cOtes. de nombreuses petites sources
et entretient une humidité favorable a la pousse des grami-
nées, créant une zone de verdure qui contraste avec la séche-
resse des friches du sommet de I'étage et leur maigre flore &
Festuca durtuscula Tain. Cet ensemble forme le Séquanien in-
férieur.

Ie Séquanien supérieur débute par des calcaires gris litho-
graphiques sans fossiles et se termine par des calcaires blancs
avec éléments roulés, nérinées, polypiers, réminiscence bien
réduite ici des calcaires & Dicéras arietimwm T.amarck, de
Saint-Mihiel. ' :

En effet, on tend & attribuer au Kimeridjien, sans preuves
certaines, les calcaires lithographiques gris qui surmontent
et sont dépourvus de fossiles.

Une coupe prise sur la route I’Epiez 4 Badonvilliers résu-
me assez bien la contexture du Séquanien dans cette région:



Prerocerien (Kimeridjien inférieur)

Calcaire un peu crayeux, grisatre, renfermant Harpago-
des Oceani Brongn. Rhynchonella inconstans Sowerby, Pho-
ladomya Proter, Agassiz, Terebratula subsclla Leymerie
Zellleria Huméralis Roemer.

20 m. : Calcaire lithographique compact, dur, sonore,
grain trés fin, gris, sans fossiles.

SEQUANIEN SUPERIEUR

6 m. : Calcaire a polypiers, blanc cristallin, saccharoide
en ilots isolés. Confusastréa, Isastréa Stylina, etc.

42 5m. : Calcaires a dragées et oolithes de toutes tailles.
correspondant a 'oolithe & Diceras de La Mothe (Hte-Mar-
ne) fossilifére: polypiers et fossiles plus ou moins roulés.
Nerinea Desvoidyi d’Orbigny, Natica hemisphaerica d’Orbi-
ony, cardium corallinum Leymerie, Cidaris florigemma Phi-
lips, etc- A la base : souvent, banc de calcaire oolithique en
minces plaquettes avec Astartes. (Bordure O. du bois de
Masseraumont sur le territoire d’Epiez). ‘

20 4 25 m.: calcaire lithographique gris clair a grain trés
fin, cassure esquilleuse coupante, par petits bancs de 50 7
60 cm., sans fossiles.

SEQUANTEN INFERIEUR

5 m. : calcaire 4 astartes gris, oolithique avec Astarte su-
pracorallina &’ Orbigny, Astarte minmima Goldfus, Hemicida-
ris Stramonium Agassiz.

15 m. : alternance de bancs de calcaires grossiers trés va-
riables dans leur texture, parfois oolithes blanches englobées
dans un ciment compact gris puis calcaire a oolithes diffor-
mes de toutes tailles, ferrugineuses a ciment gris, calcaires
a oolithes difformes se désagrégeant facilement en donnant
un sable oolithique ou d’autres fois, compact et méme renfer-
mant des polypiers. Chaque banc est séparé du précédent
par de minces couches d’argile.



La désagrégation lente de ces calcaires libére un certain
nombre de fossiles: Pholadomya Protei Brongniart, Phola-
domya scutata Agassiz, Pleuromya sinuosa Roemer, Myt-
lus perplicatus Etallon, Mvytilus subpectinatus d’Orbigny
Pecten solidus Roemer, Pecten sp., Ostrea hastellate, Exogy-
ra bruntrutanae Thurmann, Phasianella striata Sowerby,
Ptcroceras aranea d'Orbigny, Encrines, Pentacrinus Desori
Thurmann, Cidaris florigenuma Phillips, Rhvnchonella pin-
guis Oppel, Rhynchonella corallina Leymerie, Zeilleria Ege-
na Bayle, Rhvichonella sp. voisine d'inconstans, Goniolina
geometrica Buvignier. Trés rarement on rencontre Ceromyu
excentrica Agassiz, bien caractéristique du Séquanien et du
Kimeridjien. Il a été trouvé un moule externe d’une ammo-
nite présentant beaucoup d’analogies avec Perisphinctes Da-
nubiensis de Loriol.

20 a 24 m. de calcaires durs souvent constitués en luma-
chelles de petites huitres, avec oolithes irréguliéres de toutes
tailles et irrégulierement réparties. Ces calcaires altérnent
avec des bancs d’argiles bleues parfois trés pures, et qui cons-
tituent toute une série de petits niveaux d’eau. Fossiles a peu
pres impossibles & séparer.

A la base, & Maxey-sur-Vaise, on trouve Ostrea deltoidea
Sowerby et vers le milieu, un banc renfermant de rares Nau-
tilus giganteus d’Orbigny (4 Chaleines).

Calcaire blanc a grain trés fin, dur, compact, 3 surfacs
suroxydée et irréguliére appartenant at Rauracien.

*
* ¥
Tes couches qui constituent le Séquanien sont assez varia-

bles en épaisseur et pour la richesse en fossiles d’un point a
un autre.

Le Secrétaire du Bulletin: P. 1. MauBruce.
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ETUDE CHROMOSOMIQUE DE QUELQUES SORBUS
Par M. L. de PoucqQues

Il existe deux Sorbus réputés hybrides qui jadis furent
confondus sous le nom de Sorbus latifolic Pers. 1 une de ces
formes est I’Alisier de Fontainebleau, connu depuis long-
temps, et qui semble avoir pour aire la Forét de Fontaine-
bleauw- L'autre forme existe en Thuringe, en Lorraine, en
Cote d’Or, 1a ot croissent at1 voisinage 1'un de Pautre, le
Sorbus torminalis Crantz et le S. A4ria Crantz. 1l est d’aspect
analogue au précédent et la plupart des auteurs 'ont égale-
ment dénommé S. latifolia.

Mais GoDRON, 3 la suite d’expériences faites par MATHIEU
et FLicHE sur la germination des pépins de cet Alisier, con-
clut en 1876 qu'il s’agit d’un hybride et vient a l'idée qu'il est
différent du S. latifolia de Fontainebleau; les pépins de ce
dernier germent trés facilement, alors que ceux de I’Alisier
de Lorraine sont stériles. Ultérieurement, ce dernier a été dé-
nommé S. confusa Gremli,
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Plus tard, GUINIER, reprenant les essais de MATHIEU et
FricHE sur la germination de ces deux formes, aboutit au
méme résultat: fertilité de S. latifolia et stérilité de S. con-
 fusa qui, par contre, drageonne énormément. D’autre part,
il constate que si les caractéres morphologiques des deux for-
mes sont semblables et intermédiaires entre ceux des S. Aria
et S. tornunalis, il y a cependant une différence: la dimension
nettement plus grande et I'apparence vigoureuse des feuilles
du S. latifelia qui semble bien ainsi mériter son nom. Il en
vient ainsi a Pidée que le S. latifolia de Fontainebleau est un
hybride fixé, 4 constitution chromosomique équilibrée, peut-
étre tétraploide, et bien adapté a certains conditions écologi-
ques qui lui auraient permis de gagner progressivement du
terrain, tandis que I'apparition de S. confusa ne serait qu’ac-
cidentelle et les individus toujours rares. Mme LAVIER-GEOR-
GE, comparant les caractéres anatomiques des deux formes
conclut & leur identité et émet aussi hypothése que I’ Alisier
de Fontainebleau est un hybride fixé.

C'est pour essayer d’éclairicir cette hypothése d'un S. la-
fifolia tétraploide que j’ai étudié la caryologie des deux hy-
brides et celle des parents: S. Aria et S- torminalis. L’examen
a porté sur des méristémes de bourgeons floraux fixés au li-
quide de Navaschine et colorés suivant la technique nucléale
de Feulgen.

Les bourgeons de S. confusa furent prélevés au Platean
de Malzéville, prés du lien dit « Bois de I'Hopital » ol {!
existe une station assez importante de cette forme. Ceux de
S. latifolia sur 'exemplaire unique du Jardin Botanique et
qui fut planté jadis par MATHIEU 4 partir de pépins venant
de Fontainebleau. Enfin, ceux des S. Aria et S. torminalis
stir des exemplaires du Plateau de Malzéville et du Jardin Bo-
tanique.

Le premier caractére qui frappe chez ces quatre espéces,
est une grande uniformité caryologique:. toutes ont des
noyaux de type faiblement réticulé et un nombre chromaoso-
mique diploide de 34. La mitose évolue normalement mon-
trant des chromosomes longs et spiralés en prophase et des
stades de déspiralisation du chromonémas en télophase.

Les quelques différences observées sont minimes et jamais



F16. 1. — Sorbus Aria. — Noyau interphasique. -

- Fie. 2. — Sorbus Aria. — Prophase.

Fic. 3. — Sorbus Aria. — Métaphase.

F16. 4. — Sorbus Aria. — Télophase,

Y16, 5. — Sorbus confusa. — Noyau interphasique,
F16. 6. — Sorbus confusa. — Métaphase,

F16, 7. — Sorbus latifolia. — Noyau interphasique.
Fre. 8. — Sorbus latifolia. — Métaphase.

Fi16. 9. — Sorbus torminalis. — Noyau interphasique,
F16. 10.— Sorbus torminalis, — Métaphase.
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essentielles. Concernant Ia taille des noyaux, ceux de S. Aria
et S. confusa ont généralement 7-8 v, ceux de S. latifolia
63 7 p et ceux de S. torminalis 6 ou 7 ., parfois 5 1; donc, on
le voit, différence a peine sensible.

Les nucléoles excentriques ont généralement 2 m pouvant
atteindre 3 w parfois dans certains noyaux de S. latifolia- Le
nucléole de S. torminalis est muni le plus souvent d’un cor-
puscule annexe-

Du point de vue de leur structure, ce sont les noyaux de
S. Aria qui se raprochent le plus du type homogéne et ceux
de S. tormuinalis du type semi-réticulé; ceux de S. confusa
et S. latifolia seraient intermédiaires.

Quant aux chromocentres que ces noyaux renferment,
ceux de S. 4dria et S. confusa, ponctiformes ou ovalaires, se-
raient surtout situés vers la périphérie nucléaire alors que
ceux des deux derniéres espéces, de forme trés irréguliére
sont plus épars dans le suc nucléaire.

Ces noyaux possédent presque toujours 2 ou 3 corpuscules
plus vulomineux irréguliers, au voisinage du nucléole et diis
sans doute & la confluence de 2 ou 3 chromocentres formant
des chromocentres composés.

Enfin, dans toutes ces espéces, on peut compter 34 chromo-
snmes en métaphase. Parmi ceux-ci, ceux de S. Aria sont les
plus petits, ceux de S. forminalis un peu plus grands quoique
ne pouvant jamais étre qualifiés de longs. Ils sont en forme de
hatonnets, droits, ou souvent arqués et un peu spatulés i
une extrémité, Six d’entre eux cependant sont coudés davan-
tage.

De cette étude, il ressort que, bien que trés voisins Pun de
I'autre, les deux hybrides S. confusa et S. latifolia ont une
structure intermédiaire entre celle des parents, observation
faite déja en anatomie.

Notons enfin que ce chiffre de 34 semble trés répandu dans
la tribu des Pomacés; bien que des Cotoneaster, Pirus, Cy-
donia, Malus, Mespilus, Cratequs, Crategomespilus, ont
tous 2 n == 34 et des noyaux du type semi-réticulé, ce qui
confere une remarquable homogénéité a tout ce groupe-

11 n’existe donc pas de tétraploide chez le S. latifolia, com-
me le caractére supposé d’hybride fixé aurait pu le faire pré-
Vvoir.
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Toutefois; il n’est pas inutile de signaler la présence de
quelques plaques métaphasiques 4 nombreux chromosomes
chez cette derniere espéce. Bien qu’elles soient peu lisibles, on
peut en dénombrer plus de 50, ce qui permet de penser qu'il
y aurait quelques plaques métaphasiques a 68 chromosomes.
Vu leur rareté, on ne peut donc pas parler de tétraploidie.
sans doute est-ce un cas de polysomie comme il en existe
parfois chez les végétaux.

Ce Sorbus a donc choisi une autre voie que la tétraploidie
pour acquérir une constitution chromosomique équilibrée et
il serait intéressant d’en élucider le mécanisme. A ce sujet,
peut-on émettre 'hypothése suivante ?

Une hybridation entre S. A7ia et S. torminalis peut prove-
nir de deux croisements possibles:

S. Aria pollinisé par S. tormunalis
ou
S. tormanalis pollinisé par S. Aria.

Suivant le sens du croisement on obtiendrait alors I'une ou
Pautre forme de ’hybride. Ce qui nous incite a formuler
cette hypothése, c’est la fréquence plus ou moins grande des
deux parents dans les différentes stations.

Ainsi en Lorraine, S. confusa croit au milieu de nombreux
S. dria, les S. torminalis sont plus rares en général, ou du
moins de fréquence égale. Alors qu'a Fontainebleau, les S.
torminalis sont tres fréquents, les S. Aria par contre sont
tres rares. Il se pourrait alors que dans ces deux stations clas-
siques, 'hybridation provienne de croisements inverses.

Voici dans une note de GODRON sur le Sorbus latifolha une
information qui semble désigner le sens de I'hybridation pour
S. confusa: il indique que « M. Goeppert, professeur a Bres-
lay, consulté par M, Mathieu, lui a assuré que dans les semis
qu'il a faits, des fruits du Sorbus Aria Crantz, vivant en so-
ciété du Sorbus torminalis Crantz, sont nés quelques pieds de
la plante hybride de Bechstein » (S. confusa).

C'est donc que quelques fleurs de S. Aria ont été pollini-
sées par S. tormunalis pour donner du S. confusa. ,

1l serait intéressant d’effectuer artificiellement ce croise-
ment ainsi que I'inverse pour observer s’il aboutit au S. lati-
folia.



Ce n'est qu'une hypothése, mais cette différence de « pére »
pourrait-elle étre responsable de la 1égére différence de for-
me, de structure nucléaire et de fertilité, qui existe entre
I'hybride fertile et stérile ? Cela par quel mécanisme ? Serait-
ce d0 & un caractere lié au sexe ? & un géne invérifiable pour
I'instant ? Pour éclaircir ce probléme, il serait nécessaire de
reproduire expérimentalement 'hybride supposé, puis suivre
ses descendants, pour connaitre éventuellement une disjonc-
tion possible. Travail, on le devine, de longue haleine pour des
especes ligneuses a développement lent et a floraison assez
tardive.

GuIGNIER. — Notes sur gquelques végétaux lignenx de la région parisienne. Bull-
Sc. Bat. Fr., t. 83, 1936, p. 205-207.

George (Mlle). — L’hybridation dans le genre Sorbus. dss. fr. pour l'avanc. des
Sec. Coungrés de Bruxelles, p. 251-253, 1932.

GODRON. — De I'hybridité dans le genre Sorbier. Rev. des Sc. Nat. Moutpellier,
IV, p. 443-447, 1874.

— Note sur le Sorhus latifolia Pers. Rew. des Se. Nat. Montpellier, V, p. 2;-

30, 1876.

G. Goury. — Les buttes préhistoriques

PRESENTATION

P.-L. Maubeuge, — Minutes des cartes géologiques au 1/50.000:
de Toul et Etain.

CONFERENCE

N. Steimetz. — Une nouvelle méthode d’identification
des principaux produits chimiques organiques solides.



SEANCE DU 10 MATI

OBSERVATIONS SUR LES ALLUVIONS DE LA VALLEE

DE LA CRUSNES AUX ENVIRONS DE PIERREPONT
(Meurthe-et-Moselle)

Par Pierre L. MAUBEUGE et Jacqueline SAUVAGE

Les travaux d’établissement des fondations de 'usine située
en amont de Pierrepont avaient montré une surprenante
épaisseur d’alluvions dans la vallée de la Crusnes, cours d’eau
profondément encaissé. Clest ainsi que 20 métres passés
d'alluvions, avec tourbe, avaient été rencontrés sans que le
fond rocheux de la vallée soit touché.

De nouveaux travaux en aval de Pierrepont, pour établis-
sement d’un barrage, on permis de noter quelques observa-
tions qui nous paraissent devoir étre rapportées, ne serait-ce
que pour servir a une étude ultérieure, synthétique, sur le
Pays Haut au Quaternaire. Dans les vallées resserrées et
torrentielles des cours d’eau de la région, les coupes sont en
effet assez rares et les documents précis font défaut jusqu’ici.
On peut signaler- tout au plus quelques remarques sur des
tufs en certains points (Boismont par exemple). ‘

La coupe en question n’a pu étre levée immédiatement lors
de sa réalisation; néanmoins, les épaisseurs des différentes
couches relevées minutieusement par l'entrepreneur et les
déblais avoisinants ont permis de noter ce qui suit:

En surface, 4 m. d’alluvions sont formés par deux cou-
_ches, la supérieure étant argileuse et la plus profonde consti-
tuée par des alluvions calcaires granuleuses (pierrailles du
Bajocien finement roulées, avec un peu d’argile). Puis vient
1 m. de tourbe reposant sur des limons fins et alluvions gra-
nuleuses calcaires alternant.
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A la base du banc de tourbe, au contact des limons, le chef
des travaux a déclaré avoir trouvé un squelette brisé par les
outils et sorti pztrticllctxxezlt' le crane notamment a été con-
servé et remis a des amateurs. 11 s'agit, selon une photocrm-
phie de ce crane, d’Equus caballus Luz

Des prelwementb de tourbe ont fourni a I'un de nous des
renseignements précis griace a une pollenanalyse.

Les alluvions, au contact du toit du banc de tourbe, sont
une vase brun-foncé légérement humique trés calcaire, i
grains de quartz anguleux (1). Les vaisseaux scalariformes
de Fougéres sont rares; on note en outre la présence de spo-
res, pollens, de Fougéres, Champignons, Graminées. L’atta-
que a H Cl a mis en liberté un seul grain de pollen de Quer-
cues, ce qui rend tout pourcentage impossible.

La tourbe elle-méme est brun-foncé, peu feutrée, avec des
débris de racines, des grains de quartz anguleux et boue ar-
gileuse diffuse. Les débris de Cypéracées et d'Eriophorum
sont assez communs; on note en outre des vaisseaux scalari-
formes de Fugeéres. Les spores et pollens de Fougéres, Cham-
pignons, Graminées, dominent sur les pollens d’arbres qui
sont peu fréquents. Ces derniers comprennent Pinus 60 %
Chénaie mi*cte 35 % (dont Quercus 30 % et Tilia 5 %);
Abies 5 ¢ Compte a part, Corvius 15 %.

Il conwent en outre de citer la présence dans cette tourbe
de trés nombreuses coquilles friables de Gastropodes aquico-
les et terrestres: Helix, Phvsa, Planorbis, Pupa, excessive-
nient difficiles 4 isoler parce que tombant en poussiére. M. le
professeur P. Remy y voit une faune absolument récente pen
différente de la faune actuelle des vallées.

[’analyse pollinique montre donc que Von a affaire a une
tourbe post- gl'mciaire de la période boréo-atlantique' il est
possible de préciser qu'il s'agit de la fin de I'"époque du Pin,
au début de la chénale avec poussée du Coudrier.

Selon une remarcque que nous a faite M. le Professeur G.
Dubois, une telle assaciation pourrait se trouver a d’autres

(1) L'origine de ces grains de quartz pourrait poser pour une personne non aver-
tie des problémes géographiques. Le Bajocien régional possédant des horizons &
accidents siliceux; ou des facids sableux, I'érosion a pu y libérer des grains de
quartz abondants.



phases de I’histoire forestiére, notamment dans une période
interglaciaire. Mais la faune rencontrée, 'examen de l'allu-
vionnement récent des vallées, et le peu de profondeur de la
tourbe, forment avec le résultat de la pollenanalyse un ensem-
ble cohérent. La tourbe examinée date donc de la limite du
Flandrien intérieur et moyen, soit en temps absolu vers
— 6.500 2 — 6.000 (1).

Il est malheureusement impossible d’exploiter un rensei-
gnement isolé pour I'établissement d’une étude générale du
Quaternaire de la région. Des prélevements de tourbe & des
niveaux inférieurs eussent permis une chronologie et une stra-
tigraphie régionale plus détaillées en méme temps que 1'éta-
blissement des coefficients de sédimentation selon les millé-
naires et les époques. La recherche profonde en amont de
Pierrepont offrait de telles possibilités,

Nous espérons attirer lattention des naturalistes au cas
ou de nouveaux travaux viendraient a toucher des tourbes
dans les industrieuses vallées du Pays Haut; des récoltes
d’échantillons bien repérés viendraient éclaircir I'histoire géo-
logique et botanique du quaternaire lorrain dans une région
fort mal connue.

(1} Cf G. DuBors: Un tableau de U'Europe flandrienne. Livre Jubilaire de

fa Sac. Géol. de Fr. T. I, 1830, pp. 263-277. Notamment tableau de coordination,
pp. 268-26g.

CONFERENCE

Edm. Urion. — Métabolisme hydrocarboné des levures.
Glycogéne intracellullaire et fermentation alcoolique,

(Ce texte paraitra dans le prochain numéro.)
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se. .

. Académie royale de Belgique. Bulletin de la classe des scien-
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Collection 1n-8°, in-4°.
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. Bulletin de la Société d'histoire naturelle de 'Afrique du Nord.
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. Bulletin et annales de la Société entomologique de Belgique.

Bulletin mensuel de la Société linnéenne de Lyon.

. Bulletin of the Hlinois natural history survey.
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. Candollea. Organe du Conservatoire et du Jardin botanique

de la ville de Genéve.

. Chronica naturae, Natuur westenschappelyk tydschrift voor
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8. Kungl. svenska Vetenskapsakademiens handlinger.
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mark.
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Procés-verbaux des séances de la Société des sciences phy-
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. Societas pro fauna et flora fennica. Acta botanica fennica.
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140. Transactions of the Wisconsin Academy of sciences, arts
and letters.

1. Travaux du laboratoire de microbiologie de la Faculté de
pharmacie de Nancy.

142. University of Kansas. Science bulletin.

143. University of Michigan. Museum of zoology Miscellaneous
publications.

144. Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Basel.

145. Verandglungen des naturhistorischen Vereins in Rheinlande,
und Westphalens. Decheniana.

146. Vierteljahrschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zu-
rich. - :

Premier additif:

147. Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien (Autriche).

148. Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schleswig-
Holstein Kiel (Allemagne).

149. Bulletin de la Société des Amis des Sciences et de: Lettres
de Poznan. Poznan (Pologne).

150. Annales de la Société Géologique de Pologne. Cracovie (Po-
logne).

151. Bulletin du Muséum d’Histoire Naturelle du Pays Serbe. Sé-
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(Ces revues sont consultables a la Bibliothéque municipale de
Nancy, la référence se trouvant au catalogue général selon les
titres alphabétiques de la présente liste. Exemple: Bulletin de...;
Atti della...; Mémoires de la..., etc.).

Avis important aux Sociétés correspondantes:

Au cas oft des Sociétés recevant nos échanges ne seraient pas
portées sur cette liste, nous les prions de nous en faire part.

[’arrivée des échanges en deux points, le dépdt des ouvrages de
la Saciété & la Bibliothéque municipale, ainsi qu'un reclassement
des archives peuvent étre sources d’erreurs de notre part. Nous
avons pu ainsi ne pas donner suite a des demandes ou débuts d’é-
changes. Nous nous en excusons vivement et tenons i nous met-
tre rapidement i jour.

Un systéme d’envoi directe des numéros échangés a chaque paru-
tion de Bulletin permet l'acheminement immédiat aux Sociétés
francaises; l'acheminement aux Sociétés étrangéres ne dépend
que des délais impliqués par le Service des échanges internatio-
naux, nos envois suivant la parution des publications.
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METABOLISME HYDROCARBONE DES LEVURES
GLYCOGENE INTRACELLULAIRE
ET FERMENTATION ALCOOLIQUE

par E, Urton

L'industrie de la Brasserie fait appel a des levures de cul-
ture pour transformer en boisson alcoolisée les mofits sucrés
qu'elle retire par saccharification diastasique de la réserve
amylacée des graines de céréales, et de 'orge en particulier.

Elle utiise des levures du genre Saccharomyces cerevisice
appartenant a deux variétés: les levures hautes dont I'opti-
mum de travail pratique se situe vers 15-20° C et qui, en fin
de fermentation tumultueuse, se rassemblent a la surface du
liquide ou elles forment un chapeau; les levares basses que
lon fait travailler vers 6-8° C et qui se séparent du liquide
épuisé par chute au fond du vaisseau de fermentation.

Malis ce caractére distinctif fondé sur l'allure de ce que Pon
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appelle la « cassure de la levure » n’est pas absolu: sur mofit
enseniencé en levures hautes, mais fermenté en vase clos, la
pression qu’exerce le gaz carbonique dégagé provoque une
abondante formation de levures de fond, sans qu'il v ait
d'ailleurs transformation en levures basses, puisque dans une
opération ultérieure qui se déroulerait en cuve ouverte, le
méme levain réutilisé donne lieu & une cassure normale avec
nontée en chapeau.

La différence n’est pas non plus d’ordre morphologique: les
deux variétés se présentent sous forme de cellules ovoides
“dont la grande dimension varie de 6,4 4 12,8 ¢ et la petite de
4.8 4 88 . Toutes deux se reproduisent par bourgeonne-
ment. Les levures hautes sont peut-étre un peu plus allongées
et, lors de la prolitération, les cellules-filles se détachent moins
vite des cellules-méres; dans le cas de cultures en goutelettes,
I'examen microscopique v détecte quelquefois des chapelets.

Dans le domaine technique, les deux espéces communiquent
a un méme moit de malt des aromes différents, plus fruités
pour les levures hautes. Comune ces bouquets sont a rattacher
a la nature et a I'importance relative des produits accessoires
de la fermentation alcoolique, on peut vraisemblablement éta-
blir une relation avec Pintensité respiratoire plus élevée chez
les levures hautes que chez les levures basses ol elle est trés
faible. o .

Sur le plan lboratoire, les levures basses se distinguent par
leur possibilité de fermenter le mélibiose qui est un « galac-
tosido 6 glucose, alors que les hautes en sont incapables. Vis-
a-vis du raffinose qui est un triose, fructose-mélibiose, hautes
et basses libérent toutes deux du fructose fermentescible, mais
seules les basses fermentent intégralement le raffinose, alors
(ue les hautes n'en fermentent qu'un tiers: la seule fraction
fructoge.

Comme on le voit, ces distinctions sont trés délicates a
mettre en ceuvre; aussi avions-nous espéré en établir une
heaucoup plus simple, susceptible d’étre appliquée au controle
technique et fondée sur le mouvement spontané que prend
une cellule introduite dans un mofit & température constante
et tout au début de I'ensemencement, pendant les quelques



heures qui s’écotlent entre 'ensemencement et ['apparition des
bulles de gaz carbonique.

Nous avons expérimenté en paralléle sur deux souches de
la collection de 'EcoLe pE BraSsERIE, une levure haute clas-
sée N° 50 et une basse N° 61. L’appareillage, mis au point
par M. CHEVALIER, comportait une cellule, limitée par deux
lames de verre verticales & faces pdralleles et garnie de mofit
ensentencé, associée a un microscope 4 oculaire micrométri-
que, d’axe horizontal. On suivait ainsi le mouvement spontané
d'une cellule de levure, choisie éloignée des parois, et en pre-
nant toutes précautions pour éviter les courants de converc-
tion dans le liquide.

Mais pour les deux souches, l'aspect s'est révélé rigoureu-
sement identique: dans un mofit a 10 Balling et a 20° C, on
observe d'abord une ascension qui s'étale approximativement
sur 10 minutes, puis une chute d’environ 2 heures qui va peu
i peu se freinant, enfin le dég gagement tumultueux de bulles
gazeuses catise une perturbatlon qui impose la fin de 'obser-
vation.

Le comportement identique des deux espéces parait donc d
rattacher aux particularités de la fermentation par levures
vivantes ellee-méme: lors de 'ensemencement, les cellules pré-
sentent une densité réduite, elles sont pauvres en réserve-gly-
cogéne et s'étaient mise en equ1hbre a la fin de la fermen-
tation précédente, avec un liquide épuisé en extrait fermen-
tescible et enrichi en alcool; dans le mofit vierge qui les re-
coit, elles commencent par stocker du glycogéne intracellu-
laire qui accroit peu & peu leur densité, causant l'inversion du
mouvement, puis la fermentationdevient sensible, fait dispa-
raitre cette réserve, ce qui freine la chute, enfin le dégagement
tumultuetx de gaz carbonique trouble la quiétude du liquide.

Cette explication suppose que V'édification d’une réserve
glvcogéne représente le fait primaire dans la fermentation;
c'est ce que nous nous sommes efforcés d’établir. 11 était alors
indispensable de partir d'une levure totalement dépourvie de

lycoqéne intracellulaire, puis de suivre jusqu’a un stade
avancé de la fermentation, la variation de la teneur des cellu-
les en polyose.

Un levain frais a donc été soumis & un jeline hydrocarboné
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préalable, par culture sur un milien nutritif azoté mais tota-

lement dépourvu de glucides:

Asparagine 2 g
PO HE K ol g
SO* Mg 003 g

100 g

Eau q.s.p.

Aprés un séjour d'environ 48 heures a 25° C dans ce mi-
lieu asparagine, les cellules sont exemptes de glycogéne: on
les ensemence dans le mofit en expérience.

On procéde ensuite a un prélévement périodique au fil &
boucle de platine; on monte a l'iode et examine au microscope:
une chambre claire permet d’ailleurs de dessiner I'aspect ob-
servé. Les granules de glvcogéne intracellulaire apparaissent
teintés en brun-acajou.

Avec la levure basse N° 61 dans un motit de malt de den-
sité 10" Balling et a 20° C, nous avons tracé le graphique
ci-contre qui représente le pourcentage des cellules bourrées

de glycogene et sa fonction en variation du temps.
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Le taux atteint 100 % apres 1/2 heure environ (A), puis

redécroit et s'annule sensiblement au bout de 2 heures (B). Il
demeure nul pendant 2 nouvelles heures approximative-
ment (C) pour croitre ensuite & 100 % (D), enfin, il diminue
trés lentement jusqu'd la fin de la fermentation,

L'instant de l'inversion du mouvement spontané s'insére

bien dans la période d'enrichissement en réserve, c’est bien le
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résultat attendu. Le dégagement tumultueux de bulles gazeu-
ses au sein du liquide se situe sur la partie A B, au plus tard
att point B lorsque les cellules sont de nouveau privées de gly-
cogene. Le controle de la réserve hydrocarbonée constitue ua
moyen non seulement de vérifier 'hypothése posée, mais aussi
d'explorer la fermentation toute entiére jusqu’a sa fin. Grace
2 la technique de coloration du glycogéne, nous détectons un
phénomeéne nouveau. Pouvons-nous lexpliquer et rendre
compte de l'allure de I'ensemble du graphique expérimental?

Les travaux de nombreux chercheurs, des Corr en parti-
culier, ont établi avec une haute certitude les mécanismes sui-
vants:

D Glycogeéne
%
Sucre utilisable ———— Glucose 1 ph. (Ester des Cori)
ATP D\
Glucose 6 ph. (Ester de Robison)
(I R

Alcool 4 CO* + A TP

Le processus I de synthése du glycogene, passant par le
maiflon Ester des Cori, se trouve alors associé au processus II,
fermentation alcoolique passant par le maillon eqer de Ro-
bison, grace a 1'équilibre:

Ester des Cori = Ester de Robison

Si les vitesses des deux processus I et IT sont soumises i
des facteurs cinétiques qui varient de fagon non concomit-
tante en fonction du temps, on congoit que la teneur effective.
des cellules en glycogeéne, c'est-a-dire la différence entre le
glycogéne globalement synthétisé A chaque instant par le jeu
de la réaction T et celui dégradé par II, oscille entre des
maximums, soit A et D, et des minimus nuls: O, B — C.

La synthése du rrlycocrene réserve commencerait avec une
vitesse relativernent grande dés Pintroduction de la cellule
dans le mott (partie OA) et se poursuivrait smvmnt Pallure
classique des réactions a vitesse finie. :

Puis la fermentation alcoolique s’établirait seulement lors-
que le taux de glycogéne a atteint un certain seuil, ou bien
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avec une vitesse tres réduite pendant toute la période d’'induc-
tion bien connue dans la fermentation par extrait de levure,
mais déja signalée dans le cas de la levure fraiche, La vitesse
de dégradation s’accélére peu a peu et dépasse celle de la
synthése du glycogene (maximum A sur le graphique, puis
décroissance).

La fermentation 'emportant alors sur la synthése, le taux
global de glycogéne dans chaque cellule va en décroissant jus-
qu'a s’annuler (branche descendante A B). Il faut ajouter
que le gaz carbonique et l'alcool de fermentation apparais- -
sent dissous dans le milien cellulaire qu'ils saturent peu a peu,
puis diffusent & travers la membrane vers les couches de li-
quide ambiant en contact. Ce n'est que lorsque ces cotches
liquides sont sursaturées en gaz carbonique qu’une rupture
de la sursaturation provoque la formation de bulles gazeuses
visibles, le dégagement tumultueux se situant entre A et B «*
au plus tard en B.

La fermentation se poursuivant active, le taux de glyco-
géne cellulaire reste nul (partie B C), mais l'alcool s’accumule
progressivement dans le liquide et, 4 heures a 4 h. 30 aprés
Pensemencement (point C), des dosages dans le mott don-
nent une teneur de I'ordre de 5 grammes d’alcool au litre; 12
teneur du milien cellulaire lui-méme est au moins aussi €levée.

I’alcool intracellulaire exercerait alors une action inhibi-
trice sur la fermentation dont la vitesse tombe en-dessous de
celle de synthese du glycogéne, la réserve glucidique reparal*
et augmente (branche C D).

Enfin, la synthése du glycogéne se freine par suite de I'épui-
sement du liquide nutritif en sucre utilisable et la fermenta-
tion ralentit de plus en plus, le taux de glycogéne cellulaire
s'annule asymptotiquement avec le temps.

Au total, le graphique expérimental recoupe parfaitement
la courbe T qui traduirait la teneur en glycogéne-réserve en
fonction du temps et représenterait la différence entre les
deux courbes II et IIT.

IT: glvcogene total synthétisé,
ITT: alcool apparu par fermentation, avec période d’induc-
tion, phase de vitesse élevée puis inhibition,



Des vérifications expérimentales ont porté sur les points
principaux de cette interprétation: — synthése préalable de
glycogéne-réseve, — accumulation de réserve glucidique dans
tous les cas olt le milieu renferme un sucre fermentescible par
le microorganisme et non apparition chaque fois que les cons-
titnants hydrocarbonés du liquide ne sont pas fermentés, —
effet inhibiteur de I'alcool sur la fermentation, la synthése du
glycogene cellulaire se réalisant & partir du sucre assimilable
et non de Palcool apparu, — enfin, examinant le cas des solu-

@ glycogéne cellulaire rbsiduel.
® glycogine toral syntheris
@ alcool apgary .
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tions galactosées et de 'adaptation des levures & cet aliment,

nous signalerons le réole que nous semble jouer la membrane
cellulaire. | ‘

a) Les facteurs dans la synthése préalable
de la véserve hydrocarbonée

Si Pédification de glycogéne-réserve est bien le fait pri-
maire, et nous venons de le vérifier qualitativement, on peut
sattendre & ce qu'au moins dans certaines limites, une aug-
mentation de température ou un accroissement de concentra-
tion eu sucre favorise la synthése initiale. Le temps néces-
saire 4 l'inversion du mouvement spontané repére la vitesse
initiale d'apparition de glycogéne cellulaire, il varie bien en
sens inverse de Ia température et de la densité du mofit d’ex-
périence. o



Dans un mofit a 10° Balling, avec des températures res-
pecrives de ¢ et de 27° C, le temps d'inversion exprimé en
minutes passe de 20 4 10.

Maic pour une température d'expérience fixée a 23° C et
avece des motits de densité exprimée en degrés-Balling, res-
pectivement de: 20,4 — 13,9 — 0.5 — 6.4, les temps d'in-
version en minutes sont de: 2 — 5 — 12 et 22

b) Glycogéne et fermentation

Chaque fois que le milieu nutritif renferme un sucre fer-
nientescible par une levure donnée, on observe un stockage
initial de glycogéne dans les cellules. Par contre, lorsque 'or-
ganisme est incapable de fermenter un sucre déterminé, il
est également incapable d'édifier une réserve glucidique a ses
dépens. Le parallélisme entre les deux phénomenes: synthése
de glyvcogeéne et fermentation, est parfait.

Nous avons opéré avec la souche de levure basse N° 61 sur
les sucres naturels de la série d qu'elle transforme en alcoo!:
glucose, fructose, mannose, (galactose), maltose, saccharose,
mélibiose et raffinose.

Dans le cas des bioses, saccharose et maltose, nous avons
retrouvé des résultats connus, le saccharose est interverti
dans la solution méme, en glucose et fructose, ce qui s'accom-
pagne de Uapparition de pouvoir réducteur et une variation
du pouvoir rotatoire dans le Hquide. La levure laisse donc dif-
fuser dans le mofit sa fructosaccharase et ce sont les monoses
résultant de linterversion qu'elle absorbe, assimile et fer-
mente., Quant au maltose, il ne subit aucune modification dans
la solution dont les pouvolirs réducteur et rotatoire demeurent
inchangés lors de laddition du levain. La maltase de la le-
vure ne diffuse pas spontanément hors des cellules ott les mo-
lécules de maltose doivent pénétrer intactes.

Dans ces essais, la levare 61, préalablement privée de ¢lv-
cogéne, a ¢été mise 4 travailler sur les divers sucres. On re-
marque notamment un stockage trés rapide de réserve sur
maltose, une édification moins rapide mais suivant un com-
portement identique vis-d-vis des trois monoses épimeéres,
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glucose, fructose et mannose et une synthése trés faible sur
galactose que cette levure fermente trés peu.

Avec la levure n° 59, travaillant sur les mémes sucres, les
mémes conclusions se dégagent: apparition initiale de gly-
cogene et fermentation corrélative. Toutefois, le mélibiose que
cette souche ne fermente pas, n’est pas non plus assimilé en
glycogene. k

De plus, parmi les sucres non utilisés par les deux races
61 et 59, nous avons examiné I'arabinose, ler-sorbose, le lac-
tose; aucun d’eux ne donne lieu a la formation de glycogéne
cellulaire,

Enfin, le laboratoire de DeELFT (Pays-Bas) nous a fourni
une souche de Saccharomyces fragilis qui fait subir la fer-
mentation alcoolique au lactose en particulier et, en outre,
aux glucose, fructose, mannose, galactose, saccharose, raffi-
nose, mais pas aux maltose et l-sorbose. Dans tous les cas,
on constate formation ou absence de glycogéne parallélement
3 fermentation ou non. o

Le fait est encore plus frappant dans I'emploi du galactose
comme substrat des levures basses. Elles se dégradent trés
difficilement, mais acquiérent cette aptitude par cultures ré-
pétées sur milieux galactosés. Aprés plusieurs repiquages, il
y a acclimatation avec stockage de glycogéne et fermentation
paralléle.

En somme, nous nous écartons nettement des affirmations
classiques établies a partir d'extraits inertes et trop hative-
ment extrapolées: les levures de culture fermentent directe-
ment les trois monoses épiméres, glucose, fructose et man-
nose, et certains bioses aprés inversion, notammment maltose
et saccharose. Nous sommnes amenés a dire: Sont fermentes-
cibles par levure vivante donnée tous les sucres que le micro-
organisme peut assimiler en glycoéne; ne le sont pas toutes
les substances qu'il est incapable d’utiliser pour édifier ses
réserves glucidiques, soit que ces sucres eux-méme ou leurs
produits de dégradation par les enzymes qui diffusent spon-
tanément dans le liqguide ambiant, ne puissent pas pénétrer
dans la cellule par diffusion 4 travers sa membrane, soit (e
le systéme diastasique interne se. révéle déficient.
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) E ﬁcez‘ mhibiteur de I'alcool sur la fermentation

Des modifications artificielles du milieu fermentaire qui
augmentent ou diminuent sa concentration en alcool d un
stade convenahle de la fermentation, provoquent [allonge-
ment ou le raccourcissement de certaines phases mises en
évidence sur le graphique 1. On vérifie que la réapparition
du stock glycogene suivant C D se situe bien 4 une étape qui
est fonction de la teneur du liquide en alcool, alcool qui freins
la disparition du polyose par dégradation fermentaire, sans
modifier sa vitesse de formation.

L’addition de faible quantité d’alcool, de l'ordre de 1 9,
au début du pallier B C lorsque les cellules sont dépourvues
de réserves, diminue notablement le temps nécessaire a la
réapparition, le point C se rapproche de B.

La dilution du moiit en fermentation réalisée un peu apreés
le stade B, par un volume égal du méme motit vierge, prolon-
ge cette période qui passe de 2 4 4 heures avec translation
de la branche C D vers la droite. Tci, la concentration en su-
cre utilisable n’a varié que fort peu, mais l'alcool apparzut
plus dilué.

Des barbotages d’azote pur, puis d'air, destinés a entrainer
I'alcool formé pour en appauvrir le liquide, n'ont par contre
causé aucune modification sensible du palier B C. La concen-
tration du motit en alcool (inférieure a 0,5 °,) est sans doute
trop réduite pour que l'entrainement soit sensible. Cependant,
on s'attendrait i ce que l'aération active la respiration de la
levure et favorise une resynthése du glycogéne par effet
Pasteur-MEYERHOF, Il semble que cet effet ne joue que
trés peu ou méme pas du tout avec la levure basse de brasse-
rie dont le pouvoir respiratoire est presque nul.

Faute de pouvoir éliminer I’alcool, nous avons tenté de le
fixer partiellement par addition de chlorure de calcium dn
mott. Ce sel donne, avec V'éthanol, un complexe d’addition,
mais fixe également de l'eau et, pour tenir compte du coeffi-
cient de partage, nous avons €té amenés a réaliser une con-
centration relativement élevée de l'ordre de 4 % ; les essais
ont alors été conduits par comparaison avec un mofit témoin
contenant du chlorure de sodinm qui lui impose la méme pres-



sion osmotique. Le palier B C s’est trouvé notablement pro-
. longé, par rapport au témoin. ,

Enfin, on peut établir que la synthése de glycogéne dans
les conditions méme de la fermentation, c'est-a-dire suivant
C D, s’effectue 4 partir du sucre et non de I'alcool. Elle exige,
en outre, un apport d'énergie, ce que réalise en particulier
le couplage avec le processus fermentaire et Papport se fait
sans doute sous forme de groupes phosphates riches tels que
ceux de l'adénosine-triphosphate (A T P). Lors de 'appari-
tion initiale suivant O A, l'adénosine-triphosphate mise en
ceavre proviendrait de la réserve normale des cellules; pour
la synthése suivant C D, elle serait prélevée sur I'excédent
que forme la fermentation alcoolique.

D'une part, le levain recueilli dans les condition B est lavé,
puis introduit dans la solution d’asparagine additionnée d’al-
cool seulement, sans qu'on observe la moindre apparition de
glycogéne; I'alcool n'en est donc pas a l'origine.

D’autre part, le levain prélevé dans les conditions A lors-
que les cellules sont pourvues de réserves, est ensemencé dans
un mout additionné d’acide monobromacétique M /2000 qui
inhibe la fermentation; le polyose disparait trés lentement
des cellules sans aticune formation d'alcool et sans qu'il appa-
raisse jamais de nouvelles réserves hydrocarbonées.

d) Adaptation a un nuliew et cavacteres de la membrane
cellulaire

Si "étude de I'adaptation d’une levure au galactose — et
nous U'avons faite sur souche 61 — confirme lidée que le
alycogéne est le maillon primaire de la fermentation par le-
vures vivantes, elle apporte aussi quelques éclaircissements
sur le role possible de la membrane cellulaire dans le méca-
nisme d’adaptation lui-méme. Celui-ci peut résulter de deux
modifications et sans doute des deux simultanément :

— modification du systéme diastasique interne par synthe-
se ou plutdt activation d’'un ou plusieurs enzymes nouveausx,

— modification de la perméabilité de la membrane cellulai-
re permettant alors la pénétration du sucre inhabituel qui
alimentera les transformations métaboliques.
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Cette derniére interprétation repose sur les caractéres mé-
mes de la membrane, suriace de discontinuité a une seule face
résultant d'une orientation des particules cytoplamiques pé-
riphériques; et on congoit que cette orientation, donc la per-
méabilité, puisse se modifier sous l'action des forces d'adsorp-
tion conditionnées en particulier par la composition du mi-
lieu extérieur.

Remarquons tout de suite que ce n'est 12 qu'une hypothése
sur la structure de la membrane, difficile 4 vérifier directe-
ment, mais qui se trouve en plein accord avec des faits con-
nus. Si une particule inerte conserve son individualité dans
des milieux trés différents — par exemple un cristal de fer
peut étre plongé dans une atmosphere d’azote, d’air sec ou
dans une solution aqueuse alcaline, sans qu’il cesse d'étre
un cristal de fer caractérisé par des propriétés constantes —
un organisme fait partie intégrante de son milieu. L’'inter-
dépendance des trois aspects: nature de I'organisme, milien
de culture, fonctions, est totale. Le milieu de culture réagit

-méme sur la forme extérieure et on sait toute 'importance
qu'y attache le bactériologiste. Le caractére de la membrane
cellulaire contribue certainement a cette dépendance du mi-
lieu, en tant que surface de discontinuité dont la perméa-
hilité sélective impose un choix vis-d-vis des molécules nutri-
tives qui doivent pénétrer par diffusion, et de ce fait oriente
les fonctions.

Or, dans Vadaptation d'une levure au galactose, il parait
4 premiere vue possible de dissocier le rdle du cytoplasme,
avec son systeme diastasique, et celui de la membrane autori-
sant les diffusions sélectives, en comparant les fonctions
d'une levure acclimatée ou non a ce sucre avec celles des pré-
parations inertes qu'on peut en retirer.

Mais les résultats expérimentaux ne peuvent apporter
(qu'une indication, certes précieuse, mais aucune conclusion
certaine, car lors de lextraction de la préparation inerte,
il est & peu prés impossible de savoir avec certitude si les
enzymes (ui concernent spécialement la dégradation du ga-
lactose ont été respectées ou détruites partiellement ou me-
me totalement, suivant la technique de travail. La constata-
tion de leur absence dans une préparation inerte ne peut s’ex-
trapoler sans réserve a la levure vivante.



.._(39._

Voici les faits expérimentaux. Une souche n° 61, acclima-
tée de longue date aux mofits maltosés, stocke rapidement et
en abondance du glycogéne, aussi bien aux dépens du glu-
cose que du maltose qu’elle fermente tous deux activement,
mais le taux des cellules enrichies dans un milieu galactosé
qu'elle fermente a peine, demeure tres faible, 2 & 4 94 apres
une demi heure. Aprés acclimatation, il s'éléve jusqu’a 8o %,
en méme temps que la fermentation s’instaure active.

Par contre, la zymine 4 lacétone, dérivée de la levure
adaptée n’a toujours qu’un trés faible pouvoir fermentaire
vis-a-vis de ce sucre, du méme ordre de grandeur que celui
d'une zymine obtenue a partir d'une levure non acclimatée et
presque inactive. L’adaptation de la levure vivante ne com-
munique aucune aptitude nouvelle de la zymine a I'acétone.

Sous les réserves qui viennent d'étre énoncées et si l'ex-
traction de la zymine avait respecté les enzymes attaquant
le galactose, on pourrait conclure au seul réle de la membrane
avec sa permeéabilité sélective dans le phénomeéne de I'adap-
tation. En fait, ce role nous parait indéniable sans toutefois
exclure celui de la modification du contenu diastasique cyto-
plasmique.

%
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Au total, dés l'ensemencement d’une levure,dans un motit
sucré, le taux de glycogéne-réserve augmente pour décroitre
aussitot et la teneur reste nulle pendant plusieurs heures. La
réserve hydrocarbonée reparait ensuite grace au freinage
de la fermentation provoquée par laccumulation d’alcool,
puis disparait lentement au fur et & mesure que progresse la
fermentation active. La synthese de réserve-glycogéne pré-
céde et conditionne la fermentation alcoolique.

Par ailleurs, dans les conditions de la fermentation, la
synthése du polyose se fait a partir du sucre assimilable et
non de T'alcool. Elle exige un apport d’énergie que réalise en
particulier la fermentation elle-méme, sans doute par création
de groupes phosphates riches dans l'adénosine triphosphate.

Enfn, l'adaptation d’'une levure au galactose semble, entre
autres mécanismes, faire jouer un roéle important a la mem-
brane cellulaire. ‘
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Je désire insister sur un des point étudiés, qui a déji fait
Fobjet d’une hypothése émise par WILLSTAETTER: la synthé-
se de glycogeéne réserve est le premier maillon de la fermen-
tation alcoolique.

Ce fait est d'un intérét d’ordre général: il uniformise le
mode de vie de cellules aussi ditférentes a priori qu'une le-
vure et la cellule du muscle chez un animal supérieur, il per-
met de donner un schéma tout a fait général de la vie d'un
organisme.

On sait que 'énergie dépensée dans le fonctionnement est
prélevée sur les réserves de 1'étre vivant. grace a des dégra-
dations oxydatives. Mais ces réserves doivent obligatoire-
ment étre reconstituées et c'est alimentation qui y pourvoit,
alimentation qui dérive en derniére analyse des étres auto-
trophes et notamment des végétaux a chlorophylle utilisant
le rayonnement solaire. Mais P'aliment brut ne prend pas,
dans 'organisme, la place des composés disparus. Il subit au
préalable de profondes modifications par digestion, puis il
est assimilé, c'est-a-dire qu’aprés dégradation puis transport
‘éventuel des produits simplifiés, il y a reconstitution i par-
tir de ces produits de dégradation, mais sous une forme chi-
mique nouvelle, caractéristique de 'espéce, quelquefois méme
du tissus; ces formes nouvelles constituent les matiéres de
réserve ainsi réparées.

Le glycogéne représente la réserve hydrocarbonée com-
mune aux cellules de levure et du tissus musculaire. Sa dé-
gradation par déshydrogénation libére 1'énergie nécessaire
A la vie; elle se réalise aussi bien dans la fermentation alcoo-
lique que dans la glycolyse anaérobie et suivant le méme
schéma jusqu'au maillon acide pyruvique, ce n’est que li
qu'apparait une divergence. Dans la levure, pourvue d’une
carboxylase active, l'acide pyruvique est décarboxylé et le
métabolite qui en résulte sert d’accepteur définitif a I’hydro-
geéne, c'est 'acétaldehyde qui se transforme en alcool excré-
té. Ensuite, chez la cellule musculaire, déficiente en carboxy-
lase, c’est ['acide pyruvique lui-méme qui accepte I'hydr ogene
donnant lieu a la formation d'acide lactique.

(Ecole de Brasserie de Nancy).



—1 —

QUE SAIT-ON DE L’IVRAIE ENIVRANTE
ET DE SON CHAMPIGNON PARASITE
« PHIALEA TEMULENTA »

par L. PEDRETTI

L'ivraie enivrante est une graminée annuelle, de 50 cm. a
1 métre de haut, 4 feuilles larges, plates et dures, assez com-
mune dans les moissons en juin, juillet.

Sa toxicité est connue depuis la plus haute antiquité; au-
trefois, les empoisonnements par livraie, mélangée aux cé-
réales occasionnaient, dans certaines contrées, de véritables
épidémies. En Champagne, il y en eut de terribles, les fari-
nes de seigle pouvant contenir a cette époque, par suite du
rannage defectueu\ jusqu’au sixiéme de leur poids de fari-
ne d’ivraie.

En 1852, CHEVALIER, Professeur a la Faculté de Pharma-
cie de Paris, décrit les symptomes présentés par des person-
nes intoxiquées, prés de Belfort, par du pain fabriqué avec
des farines adultérées avec de I'ivraie.

« L’individu présente des coliques et des douleurs abdo-
minales, des étourdissements et un état ressemblant a I'ivres-
se, des vomissements, des courbatures, et un état de somno-
lence. En général, aprés un sommeil de quelques heures, au-

(uel il est difficile de ne pas Succomber ces accidents dispa-
raissent ».

- Daprés le méme auteur, les animaux seraient sensibles 2
des degrés variables. I.e porc, la vache, le poulet, le canard,
ne seraient pas incommodés, :

En 1808, le Professeur P. Gu&rin découvrit dans des
caryopses de l'ivraie un champignon. Cet endophyte occupe,
A la périphérie du grain, la zone située entre la bande hyaline
et T'assise prote1que

Quelques années auparavant, PRILLIEUX et DELACROIX
étudiant une maladie du seigle, connue sous le nom de « sei-



gle enivrant », trouvérent a lintérieur des grains malades
un champignon. Les seigles parasités provenaient de la Creu-
se et de la Dordogne. Tls donnaient des accidents toxiques
comparables a4 ceux provoqués par livraie.

Reprenant 'étude de GUERIN, ces deux auteurs établirent
que les champignons de I'ivraie et du seigle étaient identiques,
Ils Tappelérent d’abord Endoconidium temulentum, puis
Sclerotinia temulenta, et enfin Phialea temulenta.

Plus récemment en Irlande, en Australie, en Nouvelle
Zélande et aux U. S. A., de nombreux auteurs tels que CAL-
vERT et Muskerr, Mac LExnan, NerLL et Hype, NOBLE,
WiLsox, Gray, FISHER, etc... ont trouve, a 'intérieur de
carvopses de graminées de prairies malades, un endophyte.
Tous ces auteurs ont rendu responsable Phialea temulenta
de cette infection connue dans les pays anglo-saxons sous
le nom de « Blind seed disease ». Mais ici, la toxicité des
carvopses infectés est contestée.

Le cycle évolutif de ce champignon a été étudié par Prir-
LIEUX et DELACROTIX dans le seigle et I'ivraie.

Phialea temulenta est un Ascomycéte de la famille des Hé-
lotiacées.

Ces deux auteurs obtinrent, en soumettant des grains de
seigle parasité a une chaleur humide de 15°, des fructifications
correspondant & une forme conidienne particuliére. Les ra-
meaux fructiféres sont cylindriques; a leur extrémité s'isole
une spore qui, pendant toute la durée de sa formation, reste
incluse dans la membrane de I'hyphe fructifére. Celle-ci se
créve finalement et libére la premiére spore. L’extrémité du
conidiophore reste béante et permet la dispersion de 3 & 4
spores qui se forment succesivement. PRILLIEUX et DELa-
crotx considérérent tout d’abord que cette forme conidienne
était la seule forme évolutive du champignon, ¢’est pourcuot
ils le nommérent « Endoonidium temulentum ».

Par la suite, ces mémes auteurs ont obtenu la formation
d’apothécies de 5 & 7 mm de long, en placant des grains de
seigle sur du sable humide & 4 ou 5° pendant un mois.

NeiLL et Hype en Nouvelle-Zélande, CaLvert et Mus-
KETT en Irlande, étudiant Pinfection des graminées de prai-
ries, ont pu reproduire les mémes formes d'évolution, et ont



établi & quels stades elles se produisaient dans la nature. Tls
ont décrit la présence de microconidies et de macroconidies,
et ont démontré que la contamination avait lieu un peu avant
on au moment de la floraison.

En culture pure, sur milieu artificiel solide ou liquide, il
semble que 'on n'obtienne que des filaments stériles.

M. Crazg, étudiant lui aussi l'ivraie énivrante a constaté
que tous les caryopses contenaient le champignon, mais qu’ils
n'en souffraient pas au point de vue morphologique ou ger-
minatif, tandis que les caryopses des autres graminées sont
trés altérés extérieurement et ne germent plus, ou difficile-
‘ment.

D’aprés NriLL et HyDpE, endophyte s’attaque & 'embryon.

« Dans le seigle, le champignon forme un stroma - qui
occupe peu a peu tout lintérieur du grain et finit par consti-
tuer un sclérote uniforme limité par les téguments ».

Les principes toxiques contenus dans I'ivraie sont assez
mal connus et les résultats obtenus par les auteurs qui ont
étudié la question sont trés différents.

D’aprés Lupwic et StauL (1875), il v aurait dans V'ivraie
un hétéroside de saveur ameére, soluble dans eau et 1’alcoal,
hydrolysable par les acides étendus, et une substance huileuse
de gotit acre.

MarTIN, en 1882, trouva surtout de Poléine (9o %), des
substances solubles dans I’eau, et un sucre fermentescible.

CorNEVIN, en 1887, obtint, aprés épuisement 4 I’éther,
une substance soluble dans 'eau qui serait anesthésique et
enivrante. ‘

Pour Axtze (1891) il y aurait deux principes alcaloidi-
ques: la loliine et la temulentine cristallisant sous des formes
différentes. , - w

Enfin, d’aprés HoFMEISTER, 1802, 1l y aurait surtout dans
l'ivraie des substances huileuses, des acides gras et une faible
quantité d'un alcaloide qu'il dénomme temuline.

Ces derniéres années, des chimistes Néo-Zélandais: Grim-
MET, WATERS, REIFER et BATHURST, ont isolé de livraie
et d’autres graminées, différentes substances dont un alcaloi-
de qu'ils dénomment Pewoline.

On voit donc que cette question reste bien confuse, et il
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serait intéressant d'étudier quels sont les rapports entre la
toxicité des caryvopses parasités et la présence du champi-
gnon. La toxicité pourrait en effet provenir de l'action de
I'endophyte sur les matiéres azotées des grains qui donne-
raient naissance a des principes toxiques.

Aujourd’hui, étant donné les progrés en agriculture et en
minoterie, il est trés rare de trouver des farines adultérées
par de l'ivraie et les accidents sont trés peu fréquents. 1l en
est de méme pour la maladie du seigle enivrant qu'on ne si-
gnale plus en France. Mais la lutte contre l'infection des
graminées de prairie reste d l'ordre du jour dans de nom-
breux pays.

En effet, si la toxicité des graminées de prairie contami-
nées est contestée, le champignon exerce de grands ravages
sur la germination. Différents moyens de désinfection des se-
mences ont été proposés. NEILL et HyDE proposent de traiter
les caryopses par la chaleur séche au four & 35° pendant seize
heures, puis d’élever progressivement la température jusqu’a
8s5° pendant quatre heures. Cette méthode est parfaite pour
détruire le parasite, mais elle altére fortement le pouvoir ger-
niinatif.

CaLverT et MUSKETT precomsent une autre méthode, Tl
traitent les caryopses de graminées par l'eau chaude a 50°
pendant une demi-heure. Ce procédé semble excellent.

Actuellement, le meilleur moyen de lutte reste le triage des
semences.

Bien des points sont a élucider dans cette question du para-
sitisme de Phialea temulenta chez les graminées. Nous étu-
dions actuellement cette question et comme M. Chaze, nous
avons constaté la presence du champlqnon dans tous les ca-
ryopses d’'ivraie examinés.

Le fait de la généralité de la présence de 'endophyte dans
ivraie, sans que le pouvoir germinatif soit diminué semble
montrer qu'il s’est établi, entre le parasite et 'hote, un équi-
libre bien proche d'une symbiose.

Nos investigations nous ont permis de trouver également
Phialea temulenta dans des caryopses de graminées de prai-
rie: Lolium italicum, Lolium perenne parasités a4 des pour-
centages variables.
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Un probléme qui nous préocupe particuliéerement, c’est de
savoir si le champignon seul, en culture pure sur milieu de
laboratoire, donne naissance a des produits toxiques, que nous
essayons e déterminer.

Il va sans dire que cette recherche est accompagnée d'une
étude des principes toxiques de I'ivraie, du seigle et des au-
tres graminées parasitées.
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" de la facilité que I'on a d’obtenir et d’opérer ces animaux, de la
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RIVIERE J. — Contribution a I'étude des méthodes de dosage

biologique de I'hormone thyréotrope (T S H). Thése méd.
Bordeaux, 1950, 450 p.. Samie R., édit.

Au cours d'une intéresgante revie générale des méthodes utili
sées pour le dosage de la T S H dans les liquides biologiques,
Pauteur indique les raisomns pour lesquelles la valeur de la tech
uique initiale proposée par Aron (technique reprise avec quelques
variantes par plusieurs auteurs : Rawson et Starr, De Robertis
et Del Conte, Bastenie, etc..} a été contestée et les raisons qui
incitent 2 ne plus utiliser actuellement pour cette recherche que
des animaux hypophysectomisés. Lui-méme propose l'utilisation
' de la Grenouille hvpophysectomisée (Rana esculenta), en raison.

simplicité structurale de leur thyroide et aussi de la possibilité
e leur injecter de trés importantes quantités de sang ou d’urine
" sans traitement chimique préalable.
o Les résultats de P'utilisation de ce test, apportés par l’auteur

sont maiheureusement peu nombreux. Quelques réactions posi-
tives ont été obtenues au cours de maladies de Basedow, une seule
au cours d'un myxodéme. Cest pourquoi il est désirable de voir
ce test plus largement essayé, malgré peut-&tre son peu de sensi-
bilité, en raison de l'indigence actuelle de techniques utilisables
dans ce domaine.

Dr E. LEGAIT.
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